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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

Este proyecto de investigacion se realizo en el Programa de Produccion Avicola del Centro de
Investigacion Posgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA) de la Universidad Estatal
Amazonica; tuvo como objetivo evaluar la calidad externa e interna del huevo de gallina criolla
a diferentes tiempos de conservacion (0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias) a temperatura ambiente del
CIPCA. Se utilizaron un total de 840 huevos pertenecientes a cuatro biotipos criollos (Pita pinta
asturiana, Gallina de Mos, Penedesenca y Castellana negra), los mismos fueron medidos en
dependencia de los dias de conservacion, muestreando 120 huevos por cada dia de estudio. Las
variables que se midieron para la calidad externa fueron: peso, ancho y largo del huevo, grosor
y peso de la cascara, indice de forma e indice de cascara. Para la calidad interna se evalud: altura
y didmetro de la yema, altura y diametro de la albumina, indice de yema y Unidades Haugh. El
experimento se manejo bajo un disefio Completamente Aleatorizado y los datos fueron
procesados por el paquete estadistico SPSS version 21 donde se realiz6 un analisis de varianza
y se utilizd la prueba de comparacion de Tukey con (p<0,05). En relacion a la calidad interna
los mayores valores de altura y didmetro de yema (17,52; 43,83 mm), altura y didmetro de la
albumina (7,5; 85,26 mm), indice de yema (0,40 mm) y Unidades Haugh (86,51 mm) se presento
en el dia 0. En cuanto a la calidad externa; el mayor (p<0,05) se obtuvo para el peso del huevo
(59,18 g) a los 0 dias, ancho del huevo (43,61 g), peso de la cascara (6,37 g) e indice de cascara
(11,37 %) a los 30 dias, alto de huevo y grosor de la cascara no presentaron diferencias
significativas en ningln tratamiento; mientras el indice de forma (76,82 %) fue superior el dia
10. Los resultados obtenidos en la calidad interna de los huevos criollos disminuyeron
drasticamente a partir de los 15 dias; limitando la comercializacion a partir del dia 25 de
conservacion a temperatura ambiente en el CIPCA. El indice de forma y de céascara presentd
variabilidad durante los 30 dias de conservacion, aunque la calidad externa se mantuvo dentro

de los parametros aceptables.

Palabras claves: Calidad del huevo, gallinas criollas, tiempos de conservacion.



EXECUTIVE SUMMARY AND KEYWORDS

This research project was carried out in the Poultry Production Program of the Amazonian
Postgraduate Research and Conservation Center (CIPCA) of the State University of Amazonia;
The evaluation of the external and internal quality of the Creole chicken egg at different
conservation times (0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 days) at room temperature of the CIPCA. A total
of 840 eggs belonging to four Creole biotypes were used (Pita pinta Asturian, Gallina de Mos,
Penedesenca and Castellana negra), the same results in the days of conservation, sampling 120
eggs for each day of each day of study. The variables that were measured for external quality
were: weight, width and length of the egg, thickness and weight of the shell, shape index and
shell index. The internal quality was evaluated: height and diameter of the yolk, height and
diameter of albumin, yolk index and Haugh Units. The experiment was handled under a
completely randomized design and the data were processed by the statistical package SPSS
version 21 where an analysis of variance was performed and the Tukey comparison test was
performed with (p<0.05). In relation to internal quality, yolk height and diameter values (17.52,
43.83 mm), height and diameter of albumin (7.5, 85.26 mm), yolk index (0.40) ) mm) and Haugh
Units (86.51 mm) was presented on day 0. Regarding external quality; the highest (p<0.05) was
obtained for the egg weight (59.18 g) at 0 days, egg width (43.61 g), shell weight (6.37 g) and
egg index. peel (11.37%) at 30 days, there are no differences in treatment; while the shape index
(76.82%) was higher on day 10. The results were drastically reduced after 15 days; Limit the
commercialization from day 25 of conservation to room temperature in the CIPCA. The shape
and shell index has varied during the 30 days of conservation, although the external quality

remains within the acceptable parameters.

Key words: Egg quality, Creole chickens, conservation times.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El huevo es uno de los productos alimenticios més significativos para la poblacion rural ya que
es un atenuante a los problemas socioeconémicos. A nivel mundial es considerado de gran
importancia por su aporte en proteina de alto valor biologico con un bajo costo (Rios, 2016), sin
embargo, presenta como limitante el aporte en colesterol, considerado alrededor de un 30 %
presente en la yema. Por tales motivos, se debe reflexionar con respecto a la calidad del mismo,
para establecer patrones de calidad, a través, de diferentes indicadores; como las Unidades
Haugh, cuyo valor radica en la relacion que existe entre los dias de almacenamiento y la

degradacion lineal y poco erréatica de la calidad (Rios, 2016).

La produccion de aves a nivel mundial ha crecido en el mercado internacional. Los paises con
mayor produccion de huevos son: Indonesia, China, Turquia, Japén, México, Ucrania, Estados
Unidos, India, Brasil y Rusia quienes aportan 69,8 millones de Toneladas lo que equivale el 70
% de la produccion (Navia, 2016). El continente americano en el afio 2010 llego a obtener una
produccion a nivel mundial del 20 % la cual aport6 10,8 millones de Toneladas (Moreno, 2017).

Lucero (2009), hace referencia que una persona latinoamericana puede llegar a consumir de 150
a 200 huevos al afio, sin embargo, este nimero puede cambiar ya que una persona llega a

consumir un huevo diario, esto es debido al gran contenido de nutrientes que presenta.

En el Ecuador en el afio 2016 la produccién de huevos en los mercados nacionales fue de
alrededor de 90,81 % y la produccion de huevos de campo para el consumo familiar fue de 9,19
%. La region que ocupa la mayor produccion de huevos de campo es la Sierra con el 49,7 %; en

segundo lugar, la Costa con el 41,89 % y por Gltimo la Amazonia con un 8,42 (ESPAC, 2016).

Chingal (2015), sefiala que el huevo de gallina es apreciado como un producto perecible,
asociado a su facil contaminacion en su mayoria bacteriana, por mala manipulacion, presencia
de manchas de deposiciones y deterioro en su estructura externa, lo que conlleva a alteraciones
en su calidad interna, pudiendo ademas ser fuente principal de microorganismos patdgenos
(Escherichia coli, Salmonella spp. Staphylococcus aureus) que afectan a la salud del ser

humano, principalmente nifios, ancianos y personas con deficiencia inmunolégica. En lo



referente a las condiciones de almacenamiento, se conoce que las bajas temperaturas conservan
la calidad del huevo por mayor tiempo, sin embargo, en muchas regiones, la refrigeracion y

manipulacion no es controlada durante la distribucion y comercializacion.

Segun Estrada, Galeano, Herrera y Restrepo (2010) citan que una vez que el huevo es expulsado
por la gallina presentar4 cambios, debido a que al estar en el exterior sus propiedades se
comienzan a deteriorar debido a factores como el trascurso de los dias y la temperatura ambiente,
los cuales provocan que la calidad con la que empezé el huevo se disminuye hasta desaparecer

al cabo de 3 a 4 semanas.

Segun el Instituto de Estudios del Huevo (2009) determina que la calidad del huevo se puede
apreciar externa como internamente, a la vez por el contenido de nutrientes que presenta y el
factor mas importante que es el tiempo de almacenamiento, todos estos factores influyen al

definir el grado de frescura de los huevos.

En la Amazonia Ecuatoriana no se han realizado estudios suficientes con respecto a la
conservacion de los huevos criollos, por este motivo surgio la necesidad de evaluar la calidad

del huevo de gallinas criollas a temperatura ambiente en las condiciones de esta region.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la Amazonia ecuatoriana hay un incremento en la produccién de huevos de diferentes
biotipos de gallinas criollas, considerado uno de los alimentos mas importantes en la
alimentacion de la poblacion. En la actualidad se han realizado investigaciones referentes a la
evaluacion de la calidad del huevo de gallinas criollas, sin embargo, se requiere profundizar en
la evaluacién la calidad externa e interna considerando el tiempo de conservacion mas adecuado
para su consumo, por tal motivo es de vital importancia realizar investigaciones que contribuyan
a determinar los tiempos mas adecuados para la conservacion del huevo criollo a temperatura
ambiente, sin que pierda su calidad y frescura; para de esta manera garantizar la seguridad

alimentaria de la poblacion.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Mediante la evaluacién de la calidad del huevo de gallinas criollas a diferentes tiempos de
conservacion a temperatura ambiente; se obtendrd informacion de la calidad real de este

producto y garantizar la frescura para su consumo en la Region Amazénica?

1.3. OBJETIVO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

» Evaluar la calidad externa e interna del huevo de gallina criolla a diferentes tiempos de
conservacion (0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias) a temperatura ambiente del CIPCA.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la calidad externa del huevo de gallina criolla a diferentes tiempos de
conservacion a temperatura ambiente mediante los siguientes indicadores: peso del
huevo, grosor de céscara, indice de forma e indice de cascara.

» Determinar la calidad interna del huevo de gallina criolla a diferentes tiempos de
conservacion a temperatura ambiente mediante los siguientes indicadores: indice de

yema y unidades Haugh.



CAPITULO I

2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1. ANTECEDENTES

Un primer trabajo corresponde a Cayambe (2018), quien realizé la investigacion: “Evaluacion
de la calidad del huevo en gallinas criollas (Gallus domesticus) a diferentes dias de conservacion
(0, 5, 10 y 15) en la Amazonia Ecuatoriana”. En este trabajo se evalud la calidad externa y
calidad interna, la cual le permitié establecer hasta que tiempo el huevo conserva su frescura y
calidad.

Un segundo trabajo de Gonzalez (2016) se denomina: “Efecto de los tiempos de conservacion
a temperatura ambiente, en la calidad del huevo de gallinas camperas (Gallus domesticus)
(CIPCA). Se trata de una investigacion experimental, donde la muestra fue de 250 huevos, tuvo

una duracion de 120 dias, donde se analiz6 la calidad fisica y frescura del huevo.

Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada, al determinar la calidad externa e
interna a diferentes tiempos de conservacion en las mismas condiciones ambientales y al evaluar

los mismos indicadores de calidad.

Un tercer trabajo de Cuvi (2016), lleva como titulo: “Efecto del tiempo de conservacién a
temperatura ambiente en la calidad del huevo de gallinas ponedoras de la raza Lohmann Brown
en el CIPCA. En el cual se evaluaron 500 huevos. El objetivo general del trabajo de

investigacion fue demostrar como el tiempo de conservacion influye en calidad del huevo.

Estas se relacionan por la metodologia y los objetivos planteados, ya que su interés se centra en

evaluar la calidad de huevos en diferentes dias de conservacion a temperatura ambiente.



2.2. Descripcion de los biotopos de las gallinas criollas

2.2.1. Pita pinta asturiana

Segun Eguifio (2009) hace referencia que este biotipo de gallinas criollas es originaria del
principado de Asturias. En diferentes paises reciben el nombre de pintas, rosa, negro abedul y

blanca. La principal caracteristica es su rusticidad y buena aptitud material (Figura 1 y Tabla 1).

Figura. Gallina Pita pinta asturiana

Fuente: Eguifio (2009)

Segun la Asociacion de Criadores de Pita Pinta Asturiana (ACPPA) determina que la pita pinta

se puede encontrar con diferentes colores:
Pita pinta blanca: completamente blanca y en ocasiones puede presentar manchas negras.

Pita pinta negra: poseen plumas negras y a su vez blancas en su juventud. En su adultez pueden

presentar muda y cambio de color de su plumaje.

Pita pinta abedul: también conocida como manto negro, ya que su cuerpo se encuentra cubierto

por un manto de color negro.

Anaranjada: presenta un color pardo en el cuello y tonalidades de negro y blanco en su cuerpo.



Tabla 1. Caracteristicas generales de la gallina Pita pinta asturiana.

Indicadores Paréametros

Peso 2,5a3kg

Cresta Rojo vivo

Barbillas Medianas

Orejillas Medianas, Alargadas

Pico Mediano y fuerte
Huevo/gallina/afio 140 huevos

Peso huevos 659

Plumaje Negro, Anaranjado y Blanco

Fuente: Eguifio (2009)

2.2.2. Gallina de Mos

Rivero et al., (2009) menciona que la gallina de Mos es una raza espafiola, es originaria de
Galicia, su nombre se debe al lugar donde se crio por primera vez; la parroquia San Juan de
Mos. Presenta una gran rusticidad, y el autor determina que es una raza con doble aptitud por
su gran sabor de carne y su numero considerable de produccién de huevos al afio, (Figura 2 y
Tabla 2).

Figura 1. Gallina Mos

Fuente: Fernandez, Sdnchez y Sanchez (2000)



Tabla 2. Caracteristicas generales de la Gallina Mos.

Indicadores Parametros

Color y forma de cara Rojay fina

Peso, kg 35a3

Cresta Guisante y roja

Barbillas Rojas y pequefias

Orejillas Pequefas pegadas a la cara
Pico Fuerte y curvado
Huevos/gallinas/afio 116 huevos

Peso huevos, g 50-55

Plumaje Leopardo de color castafio

Fuente: Fernandez, Sdnchez y Sanchez (2000)

2.2.3. Gallina Penedesenca

Las gallinas criollas Penedesenca se consideran que son las razas mas antiguas. Es originaria de
Penedés, (Figura 3y Tabla 3). La caracteristica principal es el color marron rojizo de sus huevos.
Se encuentran distribuidas por todo el estado espafiol. Esta raza presenta una buena produccién
de huevos (Diaz, 1998).

Figura 2. Gallina Penedesenca.
Fuente: Miguel, Asenjo, Ciria 'y Calvo (2009)



Tabla 3. Caracteristicas generales de la Gallina Penedesenca.

Indicadores Parametros

Peso, kg 18a22

Cresta Grandes, colgantes y color rojo
Barbilla Color rojo

Orejillas Alargadas, arrugadas

Pico Alargado, curvado y fuerte
Huevos/afio 160

Peso huevo, g 60

Plumaje Apernizado

Fuente: Miguel et al., (2009)

2.2.4. Castellana negra

Yustos y Montalvo (2018), manifiestan que la raza Castellana negra es precedente de Europa,
los arabes trasladaron esta raza a Espafia en el siglo XIX. Su caracteristica principal es la
produccion de huevos blancos, sin embargo, en el momento que surgid la hibridacién con razas
que presentaban las mismas caracteristicas de huevos, y aptitudes productivas mejoradas, esta

raza queda en el olvido, (Figura 4 y Tabla 4).

Rs

Figura 3. Gallina Castellana negra.
Fuente: Yustos y Montalvo (2018)



Tabla 4. Caracteristicas generales de la Gallina Castellana negra.

Indicadores Parametros

Peso, kg 2,5-3

Cresta Caida y de color rojo
Barbillas Largas y anchas
Orejillas Pequefias

Pico Mediano y fuerte
Huevo/afio 180

Peso huevo, g 60

Plumaje Negro

Fuente: Yustos y Montalvo (2018)

2.3. Definicion de Huevo

El huevo procede del latin “ovum” el término huevo se refiere a la proteccion del embrion ya
fecundado; esto se debe a la unién del 6vulo con el espermatozoide, en primer lugar, se de origen
a una célula que luego se segmenta. Dicho embrion dispone de un ndcleo y un citoplasma que

en su interior contiene sustancias nutritivas beneficiosas para quien lo consuma (Balseca, 2009).

2.4.0rigen del Huevo

Segun, el Instituto de Estudios del Huevo (2009) el origen del huevo desde tiempos muy
antiguos es un alimento muy indispensable en la alimentacion de las personas, hace mas de 8000
afios se cree que desde la India y zonas asiaticas empezaron con la domesticacién de gallinas

criollas cuya gallina tenian una produccién anual de 30 huevos.

2.5. Clasificacion del huevo

2.5.1. Segun su conservacion

Huevos frescos

Se designa huevos frescos aquellos que su calidad esta intacta y que no se les ha realizado ningun

proceso de conservacién para establecer que un huevo esta fresco se realiza mediante la



observacién con un ovoscopio en el cual se puede apreciar que el huevo no presente alguna
anomalia como son manchas de sangre, presencia de sombra, la clara y yema en buenas

condiciones y camara de aire pequefia (Acosta, 2016).

Huevos no aptos

El Instituto de Estudios del Huevo (2009) determina que los huevos no aptos presentan una
camara de aire grande, generalmente los huevos en estas condiciones son afectados por
microorganismos, presentando diferentes anomalias en la cascara como coloraciones y fisuras,

al igual en su interior al presentar un sabor diferente.

2.5.2. Segun su forma de crianza

Gonzélez (2016) determina que los huevos segun su forma de crianza se clasifican de la

siguiente manera:

Huevos camperos: Es aquella crianza de gallinas en lugares abiertos que cuentan con espacios

suficientes para interactuar con el medio ambiente

Huevos ecoldgicos: Son gallinas que se utiliza técnicas especificas para su cuidado en este caso

aquella gallina en produccidn de huevos no se les aplica ninguna clase de medicamento.

Huevos de jaula: Las gallinas para la produccion de huevos en jaula no cuentan con

movilizacién, su control sanitario es mas factible.

2.6. Formacion del huevo

Martinez (2016) determina que la formacidn de los huevos de gallina es de la siguiente manera:
un huevo en producirse de demora aproximadamente 24 horas siempre y cuando mantengan una
alimentacion y cuidados adecuados. Segun Salazar, (2008) hace referencia que las gallinas que
son utilizadas para la comercializacién de huevos presentan su madurez sexual a partir de la
semana 20; mientras que las gallinas criollas empiezan su madurez en la semana 24 las cuales
llegan a producir aproximadamente de 60 a 65 huevos al afio. Cuando la gallina alcanza su
madurez sexual inicia el proceso de ovulacion a partir del ovario y oviducto izquierdo, (Figura

5), ya que los organos reproductivos derechos se encuentran inactivos (Salazar, 2008).
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Figura 4. Formacion del huevo.
Fuente: Salazar (2008)

2.7. Fases de formacion del huevo.

Segun el Instituto de Estudios del Huevo (2009) determina que el huevo presenta las siguientes

fases:

Infundibulo: Presenta una forma de embudo, es la entrada del oviducto, aqui ocurre la

fecundacion, se realiza la unién del esperma y el ovulo.

Magno: Es el lugar donde se forma la clara o albumina, la yema es rodeada por capas de clara,

su funcidn es proteger al embrion y sostenerlo en el centro del huevo

Istmo: En esta parte del oviducto se forman dos membranas testaceas, su funcién es envolver

la clara y formar la cdmara de aire.
Glandula tubular: Es aquella que agrega al huevo sales de calcio.

Utero o glandula cascardgena: Se realiza la formacion de la cascara la cual consta de unos

10,000 poros que permiten que el huevo transpire.
Vagina: Expulsa el huevo después de su formacion hacia afuera.

Cloaca: Antes de salir el huevo es recubierta en la vagina por una sustancia la cual protege al

huevo de sustancias externas.
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2.8.Estructura y composicion del Huevo.

Guerra (2010) hace referencia que el huevo estd compuesto por el 30 % de yema, el 60 % de

clara'y 10 % de céscara, en la figura 6 se presenta como esta estructurado el huevo.

hlastodisco VeI 3

memkbrana

chialaza interna

memkbtrans
externa

cAscara

camara
de aire

—
albumen

membrana
iteling

Figura 5. Estructura del huevo.
Fuente: Banwell (2014)

2.8.1. Lacéascara

El Instituto de Estudios del Huevo (2009) afirma que la cascara corresponde al 10 % del huevo
aproximadamente y contiene mayoritariamente carbonato célcico y a su vez fosfato de calcio.
Esta se encarga de proteger el contenido del huevo y garantizar su calidad. Contiene poros los
cuales realizan el intercambio gaseoso. Gracias a su grosor de aproximadamente 0,35 mm esta

evita la entrada de microorganismos.
La cascara se encuentra constituida por las siguientes capas:

» Cuticula: Es encargada de cerrar los poros es la capa mas externa

» Cascara: Presenta poros los cuales realizan el intercambio gaseoso con el exterior

» Membrana: Se encuentra situada bajo la cascara.

» Camara de aire: Aquella que aumenta de tamafio en el extremo més ancho del huevo.

» Membrana interna: Se encarga de separar la camara de aire de la clara.

2.8.2. LaYema

Chingal (2015), cita que la yema o también Ilamada vitelo es la parte central del huevo esta
formada por vitaminas, minerales, carotenoides y lipidos, representa el 30 % del peso total del
huevo. La yema presenta coloraciones que varian desde amarillo hasta anaranjado — rojizo esto
depende de la alimentacion que se les proporciona a las gallinas estos, debido a la presencia de
carotenoides que contenga el alimento.
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Antruejo (2016) expresa que la yema comprende las siguientes partes como membrana vitelina,
blastodisco, vitelo amarillo, vitelino blanco y latebra.

2.8.3. Laclara o albumina

Cuvi (2016) describe que la clara o albumina es la parte semisélida que esta alrededor de la
yema, ésta se encuentra constituida por albiminas, agua, sodio, pequefias cantidades de vitamina
B>, antinutrientes como la avidina y ovomucide que se inactivan con la coccion. Representa el
60 % de su peso total y esta formada por dos partes, albumina densa (rodea a la yema) y
albumina fluida (la més proxima a la cdscara), con una composicion de proteinas (12 %) y agua
(88 %).

La textura es un indicador importante para determinar la frescura del huevo. La proteina mas

importante es la ovoalbumina, que representa el 54 % del total proteico (Chingal, 2015).
Jiménez (2012) indica que un huevo fresco presenta un pH de 7 y al transcurrir los dias este
puede aumentar al 9.

2.9.Caracteristicas de los huevos

2.9.1. Fisicas

Cayambe (2018) menciona que la forma de los huevos varia desde redondos a ovalados,
mientras que su tamafio va desde pequefios hasta grandes. Esto es debido a las diferentes
caracteristicas genéticas que presentan las gallinas.

2.9.2. Quimicas

Un huevo contiene gran contenido de carotenoides en la yema, gran contenido de carbonato
calcico en la cascara y gran contenido de agua y proteina en la albumina (Cuvi, 2016).

2.10. Aportes nutricionales del huevo

Segun, Carbajal (2006) determina nutricionalmente los huevos contienen alrededor del 90 % de
proteina en su clara y en yema se encuentra el 10 % en la cual se encuentra una cantidad de

grasas y nutrientes.
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Cuvi (2016) menciona que los huevos no contienen fibra y su aporte calorico esta entre las 80

calorias esto depende del peso de los huevos, a su vez éste proporciona grasas beneficiosas para

la salud como es Omega 3.

El huevo contiene minerales que son de suma importancia para los seres humanos, entre los

minerales que son de importancia estan el fosforo cuya funcion es formar y desarrollar tanto los

huesos como los dientes, el hierro ya que es de importancia para la sintesis de hemoglobina y el

yodo ya que aporta a la funcion de los tejidos nerviosos y muscular (Cayambe, 2018).

Gonzélez (2016) menciona que el huevo es una excelente fuente de minerales que se encuentra

concentrado en la yema, contiene vitaminas como A, D, E, B12, B1, B2, B3 (Tabla 5).

Tabla 5. Composicién nutricional del huevo por 100 g de parte comestible

Composicién nutricional por 100 g de parte comestible

Componente Entero Yema | Clara
Energia (Kcal) 150 363 48
Proteina (g) 12,5 16 11
Gasa Total (g) 11,1 33 0,2
Colesterol (mg) 385 1120 |0
Calcio (mg) 57 130 5
Hierro (mg) 1,9 6,1 0,1
Magnesio (mg) 12 15 11
Sodio (mg) 140 50 190
Potasio (mg) 130 120 150
Fosforo (mg) 200 500 33
Vitamina B1 (mg) 0,09 0,3 0,01
Vitamina B2 (mg) 0,47 054 10,43
Vitamina B6 (mg) 0,12 0,3 0,02
Vitamina B12 (ug) 2,5 6,9 0,1
Vitamina D (ug) 1,8 4,9 0

Fuente: Carbajal (2006)

2.11. Factores que afectan la calidad del huevo

Periago (2019) demostré que entre los principales factores que afectan la calidad externa e

interna del huevo esta:

e Lagenética de la gallina

e Laedad en la que empieza la puesta

e Lanutricidn es uno de los aspectos mas relevantes
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o Déficit de minerales y vitaminas.

e Sistema de produccion

2.12. Conservacion del huevo

Sayar (2015) expresa que los huevos deben tener una conservacion que oscile entre 7 a 15 °C,
debido a esto no es de gran importancia mantener en refrigeracion, si la temperatura ambiente
se encuentra dentro de los parametros establecidos. La duracion de los huevos a temperatura
ambiente es 28 dias desde la puesta. Se recomienda consumir solo aquellos que presentan su
cascara limpia, es decir, sin materia fecal y sin lesiones, ya que si presenta fisuras esta se
convierte en una entrada de patdgenos como Salmonella (enteritis), Escherichia coli y

Estafilococos que son los causantes de lesiones en el tracto gastrointestinal (Licata, 2016).

2.13. Calidad del huevo

La calidad del huevo esta determinada por las normas y caracteristicas aceptables que determina
el consumidor. Segun Preciado et al. (2006) mencionan que existen diferentes métodos para
realizar la evaluacion de la calidad externa e interna del huevo. En cuanto a los aspectos externos
del huevo se encuentran peso, forma, color, grosor de la cascara, indice de la cascara, estos son
los factores que influyen en la clasificacion del huevo. Mientras que los aspectos internos se

mide la altura, radio de la albumina y yema, presencia de pigmentaciones, color de la yema, etc.

2.14. Parametros de calidad externos del huevo.

2.14.1. Peso del huevo.

Segun, Moya y Cruz (2017) determinaron gue el huevo presenta pesos que van desde 50 a 70 g
esto se debe a factores como el peso de la gallina, su edad, su genética y la nutricion que lleva
cada una; el peso de los huevos es un factor fundamental para determinar el tiempo de
incubacion ya que los huevos con pesos de 65 g tardan de 2 — 3 horas mas en incubar que los
huevos con pesos de 50 g.

En la Tabla 6, se presenta la clasificacion del huevo de acuerdo al peso. Chingal (2015)
menciona que mientras los huevos se encuentren en refrigeracion disminuira de 0,1 g/dia de su

peso total, mientras que cuando se encuentra al ambiente éste disminuye 0,2 g/dia.
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Tabla 6. Clasificacion del huevo segun el peso.

Clasificacion | Peso (Q).

EG Més de 64

G De 60 a 64
M De 55 a59

P Menos de 50

Fuente: Torrado (2017)

2.14.2. Indice de forma.

El indice de forma es la relacion que existe con el ancho y largo del huevo, El indice de forma

se determina de a la siguiente formula: ancho del huevo/largo del huevo * 100 (Vazquez 2017).

En trabajos realizados por el mismo autor, obtuvo resultados de indice de forma de 74 %. En la

Tabla 7 se indica los parametros para evaluar el indice de forma.

Tabla 7. Indicadores para la evaluacion del indice de forma.

Parametros de indice de forma.
100 Redondos
70 Normales
<60 Alargados

Fuente: Vargas (2015)

2.14.3. Indice de cascara

Este indice de cascara nos determinara la dureza del huevo, para esto de utiliza el peso de la
cascara entre el peso del huevo * 100; este indice se mide en relacion de los gramos de carbonato
calcico que contiene la céscara. (Ortiz y Mallo, 2012).

2.14.4. Grosor de la cascara
Los huevos que presentan bajos porcentajes de grosor de céascara se consideran fragiles los

cuales se ven afectos por presentar ingresos de patdgenos por los poros (Pacheco, 2017). En
estudios realizados en gallinas criollas de la amazonia ecuatoriana el grosor de la cascara se

encuentra entre los 0,35 a 0,39 mm hasta los 21 dias de conservacion (Andrade et al., 2015).
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2.15. Parametros de calidad internos del huevo.

Rodriguez (2016) menciona que los parametros de calidad internos del huevo se determinan
mediante la utilizacion de las unidades Haugh, indice de yema, color de yema, radio y altura de

la de yema, altura y radio de la albumina.

2.15.1. Calidad de la albimina.

Segun, El Instituto De Estudios Del Huevo (2009) la albumina se determina por el método
propuesto por Raymond Haugh en 1937; este método se evalua al abrir el huevo, teniendo en
cuenta la altura de la misma y el peso del huevo. En la Tabla 8 se presenta la calidad de la
albdmina medida en unidades Haugh.

Tabla 8. Unidades Haugh. Calidad de la albumina

UNIDADES HAUGH DESCRIPCION

100 Excelente

90 Excelente

80 Muy bueno

70 Aceptable

65 Marginal

60 Rechazo del consumidor
55 Pobre

50 Inaceptable

Fuente: Instituto De Estudios Del Huevo (2009)

2.15.2. Indice de la yema

Este indice nos determina la calidad y frescura del huevo, mientras la yema presenta diametros

pequefios este va a ser de mejor calidad (Juarez — Caratachea, et al., 2010).

El indice de la yema se calcula o determina de acuerdo a la siguiente formula.

altura de la yema

indice de la yema = _
radio de la yema
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en el Programa Didactico de Produccion
Avicola del Centro de Investigacion Posgrado y Conservacion Amazénica (CIPCA), de la
Universidad Estatal Amazonica, ubicado en el Km 44 de la via Puyo-Tena; la misma que
pertenece a las dos provincias Napo - Pastaza, Canton Carlos Julio Arosemena Tola y Santa
Clara, respectivamente (Figura 7 y tabla 9). El experimento tuvo una duracién de 90 dias, en los
cuales se realizd la recoleccion de los huevos y posteriormente se tomo6 los datos y la

informacidn obtenida se procesé estadisticamente.
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PROVINCIA DE
NAPO

CIPCI} o oun

¢
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\\'@ E
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Figura 6. Ubicacion geografica del area experimental

Fuente: SIG — UEA (2017)
Tabla 9. Condiciones Climéticas en area del experimento, CIPCA

PARAMETROS PROMEDIO
Temperatura, °C 25-30

Clima Tropical humedo
Altitud, msnm 580 - 990
Humedad relativa, % 80

Precipitacion anual, mm 4000

Fuente: SIG — UEA (2017)
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3.2. TIPO DE INVESTIGACION

La modalidad de la investigacion que se empled fue, bibliografica y experimental la cual
permitio determinar la calidad externa e interna del huevo de gallinas criollas seleccionadas de
cuatro razas de la Amazonia ecuatoriana y que se encuentran en el Programa Avicola del

CIPCA, a diferentes tiempos de conservacion en condiciones ambientales.

3.3. METODOS DE INVESTIGACION

El método de investigacion de acuerdos a los objetivos que se persiguen fue experimental, ya
que su interés se centra en evaluar la calidad externa e interna del huevo a diferentes tiempos de
conservacion a temperatura ambiente.

3.3.1. Manejo de la alimentacion

La dieta de los animales estuvo constituida de 70 % de maiz y 30 % de balanceado, sin embargo,
los animales se encontraron en patios que contienen gramas e insectos que son parte de su dieta.

Las aves adultas seleccionadas tuvieron las mismas condiciones de dieta y pastoreo.
El maiz que se utilizé contiene la siguiente composicion (Tabla 10):

Tabla 10. Composicion del maiz

Composicién %
Materia seca 86
Proteina digestible 1,1
N.D.T 12
Proteina 1,8
Grasa 0,4
Fibra 51
E.L.N 10,6
Cenizas 11

Fuente: Bioalimentar (2019)
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Ingredientes del balanceado:

Maiz, pasta de soya, hemoglobina, harina de pescado, coproducto de maiz, afrechillo de trigo,
pasta de palmiste, coproducto de trigo, polvillo de arroz, aceite de palma, melaza, carbonato de
calcio, fosfato di-célcico, cloruro de sodio, bicarbonato de sodio, dl-metionina, I-lisina, I-
treonina, I-triptéfano; vitaminas A, D3, E, K, B1, B2, B6, B12 &cido nicotinico, &cido
pantoténico, acido folico, biotina, oligoelementos: cobre, yodo, hierro, manganeso, zinc, selenio
organico, cloruro de colina, promotor de crecimiento, antioxidantes, antimicético, enzimas

exogenas, absorbente de micotoxinas, pigmentos naturales, (Tabla 11).

Tabla 11. Analisis quimico del Balanceado

ANALISIS QUIMICO %
Humedad 13,00
Proteina 16,00
Grasa 3,00
Fibra 5,00
Cenizas 14,00

Fuente: Bioalimentar (2019)

3.3.2. Manejo de animales y tratamientos

Se trabajo con un total de 80 animales de los cuales 68 fueron gallinas y 12 gallos a cada animal
le correspondi6é 150 g de alimento aproximadamente. Se utiliz6 840 huevos pertenecientes a
cuatro biotipos criollos (Pita pinta asturiana, Gallina de Mos, Penedesenca y Castellana negra),
los cuales se recolectaron en la mafiana y en la tarde. Los mismos fueron medidos en
dependencia de los dias de conservacion, y fueron muestreados 120 huevos por cada dia; por lo
que el experimento se replico seis veces, debido a que la recoleccién fue alrededor de 20 huevos.

Los tratamientos a aplicar fueron de 7 tiempos de conservacion 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias.
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3.3.3. Evaluacién de variables

Calidad externa

e Peso del huevo
El peso del huevo se evalud con la ayuda de una balanza analitica en horas de la mafiana y tarde,
los resultados se expresaron en gramos (Anexo 1).

e Grosor de cascara
El grosor de cascara determino la resistencia de huevo a la rotura. El grosor de cascara se evalud
al partir la c&scara por la mitad midiendo el esperor en la zona ecuatorial del huevo con un pie de
rey digital expresado en milimetros (Anexo 2).

e Indice de forma
Este indice nos permitio evaluar de manera indirecta la calidad del huevo. Se determiné mediante
la altura del huevo a nivel del didmetro ecuatorial y el didmetro polar * 100. Se utiliz6 un pie de
rey para la evaluacion (Anexo 3y 4).
Formula: indice de forma= ancho/largo* 100.

e Indice de cascara
La evaluacion del indice cascara indicé la dureza y permeabilidad de la cascara. Para medir esta
variable se determind mediante el peso de la cascara sobre el peso del huevo * 100 (Anexo 5y 1),
esta medida se expresd en porcentaje.
Formula: Indice de cascara= peso de la cascara/ peso del huevo*100.
Calidad interna

e indice de yema
Para determinar el indice de yema se realiz6 mediante la altura y el didmetro de la yema para lo
cual se utilizé un plato (Anexo 6 y 7), se utilizd un pie de rey para realizar las respectivas
mediciones. Se calculé mediante la formula:

indice de yema= altura de yema/radio de yema.
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e Unidades HAUGH (U.H).

Esta variable se determinara una vez abierto el huevo utilizando un pie de rey de manera vertical
en la albumina su resultado se expresard en milimetros. Donde se utilizé la altura de la albumina
y peso del huevo (Anexo 8y 1).

Se calculard mediante la formula:

UH= 100*log (h-1.7 w %37 +7.6)

Dénde:

h= Altura de la clara en (mm).

w= Peso del Huevo en (g).

3.4.DISENO DE LA INVESTIGACION

Se utiliz6 un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA), el cual se basé en el siguiente modelo

matematico.

YVij=pn+a; +e;
Donde:
Yij representa la variable dependiente (Huevos criollos)
u representa la media general del experimento

ai (alfa) representa el efecto del tratamiento (huevos criollos); (i) representa los dias de
conservacion (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30).

€ij: representa el error experimental

Los datos fueron tabulados y digitalizados en Excel. Los datos fueron procesados por el paquete
estadistico SPSS version 21. Se realizdé un andlisis de varianza y se utiliz6 la prueba de

comparacion de Tukey con (p<0,05).
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3.4.1. Factores de estudio
Variables dependientes

Calidad externa
e Peso del huevo.
e Grosor de cascara
e Indice de forma

e Indice de cascara

Calidad interna
e Indicé de yema

e Unidades Haugh

Variable independiente.

Dias de conservacién (0, 5, 10,15, 20, 25 y 30)
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 12 se presentan el efecto de los dias de almacenamiento con respecto a las variables

de calidad interna del huevo.

Tabla 12. Efecto de los dias de almacenamiento con respecto a la calidad interna del huevo en

la Amazonia ecuatoriana.

Dias de almacenamiento
Variables
0 5 10 15 20 25 30 EE+
indice de yema 0,40% | 0,36° | 0,33 | 0,30¢ 0,28¢ 0,24¢ 0,197 | 0,002
Unidades Haugh 86,512|81,74°| 80,88 | 73,19¢ | 72,01¢ | 71,65° | 62,49 | 0,387

Letras diferentes entre los tratamientos indican diferencia estadistica segun, test de Tukey (p<0,05).

4.1. INDICE DE YEMA

El indice de yema se utiliza para determinar la frescura y calidad del huevo, esta variable
presentd diferencias significativas entre los tratamientos 0, 5, 10, 25 y 30 con indices de 0,40;
0,36; 0,33; 0,24 y 0,19; respectivamente. Los tratamientos 15 y 20 no presentan diferencias

significativas entre ellos, pero si con el resto.

Raigoén et al. (2015) determina que que el indice de yema es una medida que nos indica que la
yema conserva su frescura y calidad al presentar valores altos la frescura es mayor y que presenta

una buena compactacion y menor elasticidad de la membrana vitelina.

Cuvi (2016) al evaluar el indice de yema en gallinas ponedoras de la raza Lohmann Brown a los
0 dias de conservacidn present6 un indice de 0,51, mientras que, a los 20 dias de conservacién

presento un indice de 0,28.

Periago (2013) recomienda que el indice de yema optimo es de 0,40 a 0,42 ya que cuando los
valores son mas altos la altura yema presenta una disminucion y a su vez el diametro aumenta

y la membrana vitelina aumenta su elasticidad.
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4.2. UNIDADES HAUGH

Con respecto, a las Unidades Haugh en el dia de conservacion 0 se reportd diferencias
significaticas con el resto; obteniéndose el valor méas alto (86,51) siendo evaluado como muy
bueno, al transcurrir el tiempo todos los dias de conservacion presentaron diferencias
significativas llegando a un valor de 62,4 a las 30 dias de conservacion, por lo que afecta la
calidad para el consumo y comercializacion. Sin embargo, la calidad hasta los 25 dias es
aceptable al presentar un valor de 71,65 lo cual es apto para el consumo humano por lo que es
aceptable hasta un valor de 70 Unidades Haugh segun lo descrito por (Cayambe, 2018).

Ramirez et al. (2016) reporto diferencias significativas en todos sus tratamientos siendo el valor
mas alto 97,67 para el dia 0 y 73,94 Unidades Haugh para el dia de conservacién 20. Estos
resultados concuerdan con Antruejo, (2010) al reportar 92,66 U.H para el dia 1 y difiere a los

15 dias de conservacion con 3,23 con respecto a esta investigacion.
En la Tabla 13 se presentan el efecto de los dias de almacenamiento con respecto a las
variables de calidad externa del huevo.

Tabla 13. Efecto de los dias de almacenamiento con respecto a la calidad externa del huevo en
la Amazonia ecuatoriana.

Dias de almacenamiento

Variables

0 5 10 15 20 25 30 | EE*
Peso del huevo, g 59,18¢ | 58,61 | 55932 | 54,86% | 54,98 | 55,56* |56,32% | 0,241
Grosor de la cascara, mm | 0,3" 0,29 0,3™ | 0,27™ | 0,29" 0,3m 0,29™ {0,033
. ) 0,054
Indice de céscara 10,03% | 10,022 | 10,16% | 10,06 | 10,57% | 10,73 | 11,37¢
o 8,838
Indice de forma 75,94% | 76,07° | 76,82° | 74,20 | 75,64% | 76,17° | 76,58°

Letras diferentes entre los tratamientos indican diferencia estadistica (p<0,05). "™, segun test de Tukey

4.3. PESO DEL HUEVO

Al evaluar el peso del huevo los tratamientos 10, 15, 20 y 25 no presentaron diferencias
significativas entre ellos pero si con el tratamiento 0 y 5, estos ultimos no difieren entre ellos,
el tratamiento 30 difirio del tratamiento 0, el cual presentd mayor peso con un valor de 59,18 g;

el peso del huevo pudo estar afectado por la temperatura ambiente y la humedad relativa que
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presenta la Amazonia ecuatoriana, parece ser que las diferencias entre los diferentes dias de
almacenamiento con respecto al peso y el ancho del huevo, pudo estar relacionado con la

evalucion de huevos de diferentes biotipos de gallinas criollas.

Gonzélez (2016) al evaluar el peso del huevo no presento diferencias significativas en los
tratamientos 0 a 20 dias de conservacion obteniendo un peso promedio de 56 g, similares
resultados presento (Cayambe, 2018).

Galindez et al. (2014) hace referencia que el peso del huevo de gallinas esta ligado a la edad, la
raza y a la alimentacion que se les proporciona a las gallinas, en su investigacion de la semana
40 a la 70 se reportd pesos de 50 a 60 g, mientras que Spadoni et al. (2013) determina que el

peso del huevo se relaciona con la cantidad de yema y albumina.

4.4. GROSOR DE LA CASCARA

El grosor de la cascara no presento diferencias significativas pudiendo estrar relacionado con la
altura del huevo, pues se conoce que cuando los huevos presentan mayor tamafio disminuye el
grosor de la cascara dado que el espacio a cubrir es mayor con la misma cantidad del cascaron
Ramirez et al. (2016).

Estos resultados son similiares a los expuestos por Andrade et al (2015) al evaluar el grosor de
la cascara en gallinas camperas y criollas donde obtuvieron valores de 0,48 y 0,39 hasta los 21
dias de conservacion. El grosor del huevo es un indicador importante al evaluar la calidad

externa ya que evita el ingreso de microorganismos.

Garcia et al. (2014) determinan que el esperor promedio de la cascara de huevos ecoldgicos es
de 0,25 a 0,40 mm ya que los huevos con menor espesor no son apropiados para la

comercializacion por su fragilidad.

Ruiz (2015) expresa que el estrés calorico es uno de los problemas que afecta la calidad de la
cascara, debido a que cuando la temperatura esta entre los 25 °C la gallina produce huevos con
buen cascaron, mientras que a temperaturas altas la gallina empieza a jadear y su frecuencia
respiratoria incrementa y disminuye el dioxido de carbono en el torrente sanguineo y el pH de
la sangre se eleva provocando que influya en la formacion de la cascara, obteniéndose huevos

con céscaras débiles y en algunos casos no presenta su formacion.
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4.5. INDICE DE CASCARA

El indice de cascara permite determinar la resistecia a las fracturas y la permeabilidad que tiene
el huevo, este indice determina el contenido de carbonato de calcio que posee la cascara. En la
Tabla 14 se observa que el tratamiento a los 25 dias difiere de los tratamientos 0, 5, 10, 15y 30
dias de conservacion pero no difiere del dia 20. El tratamiento 30 dias difiere de todos los

tratamientos, mientras que del dia O al 20 no hay diferencias significativas entre ellos.

Garcia et al. (2014) definen que el indice de cascara debe estar ente el 10 al 12 % para considerar
un huevo de buena calidad y que no ha perdido su calidad interna, mientras que un indice por
debajo de 5 % son atacados por microrganismos y presenta una alta fragilidad.

Inca, Martinez y Vilchez (2019) al evaluar el indice de cascara a diferentes edades de la gallina
determina que en las gallinas con una edad de 75 a 77 semanas presentan un valor de 6, 87 %,
mientras que a las 85 a 87 semanas este indice es de 6,53 %, cabe recalcar que la edad de las
gallinas, la genética, las condiciones ambientales y la salud son factores muy importantes que

afectan la calidad de la cascara.

4.6. INDICE DE FORMA

El indice de forma mostr6 que el tratamiento a los 15 dias de almacenamiento difiere del 5, 10,
25 y 30 dias; pero no difiere del dia 0 y 20. Todos los indices de forma para los diferentes dias
de conservacion son superiores al 74 %, lo que indican que pueden ser aceptados en el mercado.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Cayambe (2018) al estudiar la calidad del
huevo en gallinas criollas a diferentes dias de conservacion en condiciones de la Amazonia
ecuatoriana, quien obtuvo un valor promedio de 74 % , la misma autora expresa que los huevos

gue presentan estos valores son aceptados por el mercado por su facilidad de empaque.

Guerra (2010) establece que porcentanjes menores de 60 % son considerados alargados, los
cuales no son aptos para la comercializacion, aquellos que estan entre los 70 a 80 % son
normales y mas de 80 % son redondos, de esta manera se puede considerar que los valores
obtenidos en esta investigacion se encuentran entre 74 a 76 % lo cual determina que son
normales y que los dias de conservacion en estas condiciones ambientales no afectaron el indice

de forma.

27



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES
++ Lacalidad interna de los huevos criollos disminuyd drasticamente a partir de los 15 dias;

limitando la comercializacion a partir del dia 25 de conservacion a temperatura ambiente
en el CIPCA.

« El indice de forma y de cascara presentd variabilidad durante los 30 dias de

conservacion, aunque la calidad externa se mantuvo dentro de los parametros aceptables.

5.2. RECOMENDACIONES

++ Se recomienda continuar estudios relacionados con los dias de conservacidn con respecto

al contenido proteico del huevo.

¢+ Consumir los huevos de gallinas criollas conservados a temperatura ambiente en

condiciones de la Amazonia ecuatoriana hasta los 25 dias.
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CAPITULO VII

7. ANEXOS

[ PESO DEL HUEVO ] [ GROSOR DE CASCARA ]

|

Anexo: 1 Anexo: 2

[ LARGO DEL HUEVO ] [ ANCHO DEL HUEVO ]

Anexo: 3 Anexo: 4
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[ PESO DE CASCARA ]
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Anexo: 7

[ ALTURA DE LA YEMA ]

Anexo: 6

[ ALTURA DE LA ALBUMINA ]

Anexo: 8

37



