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I.  INTRODUCCION

La avicultura es importante en la generacion de alimentos de buena calidad
(proteinas de alto valor biolodgico) y bajo costo para la alimentacion humana. En este
contexto, el huevo de gallina adquiere gran protagonismo. Es por ello que existen
numerosos estudios destinados a determinar las necesidades de minerales en especial del
calcio, entre otros, en las gallinas ponedoras, aunque todavia la definicion de los
requerimientos continua siendo controversial.

Hay que recordar que el huevo es una estructura bioldgica que la naturaleza ha
destinado para la reproduccion de las gallinas. Protege al embrion del polluelo que esta
desarrollandose, y le proporciona una nutricion completa, al mismo tiempo que sirve de
fuente principal de alimento para los primeros dias de la vida del polluelo.

El huevo ademas, es uno de los alimentos mas nutritivos (fuente de proteinas de alta
calidad y de determinados minerales y vitaminas) y versatiles para el hombre. Como sea
que, en la actualidad, las gallinas producen huevos en gran abundancia, esta fuente de
alimento ha adquirido una notable importancia en todo el mundo, tanto desde el punto de
vista nutritivo como desde el punto de vista econdmico.

El punto de vista econdomico se ve afectado grandemente por las cuantiosas
pérdidas, esto debido entre otras cosas a las pérdidas producidas por la fragilidad del
cascaron, a la alta produccion de huevos farfaros, fisuras en el cascarén, etc. Que en
conclusion aumentan el % de huevo roto, que es uno de los responsables de la mayoria de
pérdidas econdmicas para el productor de huevo.

Existen varios factores los cuales intervienen directa e indirectamente con la calidad
externa de la cascara del huevo, fragilidad del cascaron y el % de huevo roto, entre ellas
estan: Gallinas de edad avanzada; falta de disponibilidad de alimento balanceado que
contenga la mezcla ideal para suplir las necesidades de minerales (calcio, entre otros) que
tiene una gallina; enfermedades como: Bronquitis, Newcastle, Nutricionales; Ambientales
como: Estrés caldrico; De manejo como: Fatiga de Jaula, etc.

De los nutrientes que son esenciales para una buena nutricion de las aves, los
minerales se encuentran en el tercer lugar, estos son importantes ya que ayudan a la sintesis
bioldgica de otros nutrientes, como la proteina y energia, ademas de tener un alto potencial
y menor costo para la produccion.

Dentro de los minerales se encuentra los macro y los microminerales los cuales
deben actuar en sinergia para aportar todos los nutrientes necesarios para un buen
metabolismo, esto para mantener al animal fortalecido y en buen estado de salud.



Los minerales orgéanicos son minerales unidos quimicamente a moléculas organicas
de forma tal que el mineral es altamente disponible (biodisponible) para el animal y por lo
tanto aumenta la produccion en general de los subproductos (huevos, carne, lana, etc.)

Los minerales inorgédnicos, en cambio, estudios comprueban que, presentan baja
disponibilidad y metabolizacion y los resultados en el desempefio productivo del animal
suele ser insatisfactorio.

Todo esto se debe al recorrido fisioldgico de absorcion de cada uno de los minerales
ya que es distinto en cada uno de ellos, asi, los minerales organicos actian en 6rganos
directamente con receptores especificos no asi los inorganicos haciendo a los anteriores
mas rapidos y eficientes.

Con el proposito de evaluar y comparar el efecto de los minerales organicos vrs.
minerales inorgdnicos, en cuestion de la calidad externa de la cascara del huevo en
términos de grosor de la cascara del huevo, medicion de unidades Haugh, peso del huevo y
porcentaje (%) de huevo roto se pondran a estudio dos tratamientos uno control
conteniendo dentro del alimento minerales orgénicos y otro conteniendo minerales
inorganicos.



II. HIPOTESIS

La adicion de minerales orgédnicos en el alimento de gallinas ponedoras comerciales,
mejora significativamente la calidad externa de la cascara del huevo, en comparacién con la
adicion de minerales inorgénicos.



III. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

e Evaluar y comparar el efecto de los minerales organicos e inorganicos sobre la cali-
dad externa de la céscara del huevo, en gallinas ponedoras comerciales en jaula.

3.2 ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto de la adicion de minerales orgénicos e inorganicos, sobre la cali-
dad externa de la cascara del huevo, en términos de grosor de la cascara, medicion
de unidades Haugh y en peso del huevo.

e Evaluar el efecto de la adicion de los minerales orgdnicos e inorganicos sobre el
porcentaje de huevo roto.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 FORMACION DEL HUEVO

El aparato reproductor de la gallina esta dividido en dos partes principales: ovario y
oviducto. La mayoria de las hembras poseen un ovario derecho y otro izquierdo, ambos
activos, pero normalmente en la gallina el ovario y el oviducto derechos permanecen
inactivos y son el ovario y el oviducto izquierdos los que forman el huevo. (4,19)

El ovario (un hacinamiento de yemas en desarrollo, cada una de ellas separada de
las demas) estd adherido a la parte central de la espalda, aproximadamente en el punto
medio entre el cuello y la cola. Esta érgano estd ya totalmente formado, aunque es muy
pequetio, cuando el polluelo sale del huevo. Contiene aproximadamente de 3,600 a 4,000

diminutas ovas (futuras yemas), cada una de las cuales estd dentro de su propio saco o
foliculo. (5)

El oviducto es un 6rgano largo, en forma de tubo, que se extiende a lo largo de la
espina dorsal y ligeramente adherido a ella, entre el ovario y la cola. Tiene una longitud
aprox. De 63-68cm, podemos considerarlo dividido en 5 zonas que llevan a cabo
determinadas funciones para completar la formacion del huevo. Es en el oviducto donde se
segregan la clara, las membranas de la cascara y la cascara propiamente dicha. (Esquema
No. 1) (4,19)

Dia a dia, casi a un ritmo cadencial, la gallina va formando y moldeando estructuras
variadas cuyo producto final es el huevo, verdadera maravilla bioquimica pluridimensional.
El proceso de formacion del huevo, atin dentro de su complejidad, sigue los pasos que,
esquematicamente, se representan en la figura. De modo que en un periodo de 24 horas, el
ovulo, que es la yema, va a prepararse y protegerse en su salida al exterior. (5)

Un huevo normal de gallina en los afios de 1960-1970, pesaba unos 57 gramos
(manual de clasificacion), pero conforme han avanzado lo afos, este peso ha ido en
aumento debido a las exigencias en el mercado de este producto, actualmente la literatura
indica que el huevo normal de gallina tiene un peso promedio de 65 gramos. (4,19)



Esquema No. 1

Proceso de Formacion del Huevo

MATRIZ DE
OR[N LA CASC AR

IMFUMDIBULUR

h A M LI

GLAMDULA
TUBULAR

l ST

albumen

membrans dleposicidn CAILArS
CAscara zales de caloo

m .guelacifera
(Partes anatomicas, tiempo de permanencia en las mismas
y formacion de los distintos componentes)(16)

4.1.1 FORMACION DE LA YEMA

Dentro del ovario, la yema se desarrolla en la forma siguiente:
Comienza como una sola célula (germen reproductor o célula femenina) rodeada por la
membrana vitelina. Crece, poco a poco a medida que se le va afiadiendo material que
contiene nutrientes. Madura a medida que se le suma fluido de la yema; el germen queda
en la superficie de la yema, dejando una estructura en forma de tubo (latebra), que se
prolonga hasta el centro de la yema. (4)

La ovulacion es el desprendimiento, del ovario, de la yema ya madura (6vulo). Cada
yema en desarrollo estd encerrada en un saco llamado saco vitelino donde se encuentran
profusamente distribuidos muchos vasos sanguineos. Estos vasos llevan sustancias
formadoras a la yema en desarrollo. Hay una zona determinada del saco vitelino que esta
desprovista de vasos sanguineos (el estigma o linea de sutura), y es normalmente en este
lugar donde se produce la ovulacion o desprendimiento de la yema madura.(4)

En la gallina buena reproductora, la ovulacion se produce de nuevo, aprox. a los 30
minutos de haber puesto un huevo durante la dilatacion para la postura. (4)

La principal propiedad funcional de la yema es su gran poder emulsionante debido a
la presencia de lecitina y fosfolipidos. (5)



4.12 FORMACION DE LA CLARA O ALBUMINA

La clara o albumina segregada por el magno es un gel homogéneo. La mucina (segre-
gada en forma de fibras) es la formadora del gel. La parte de este gel contigua a la yema
experimenta una licuefaccion parcial antes de que el huevo salga del magno. El avance en
espiral del huevo en desarrollo, a medida que va recorriendo el oviducto, hace que las fibras
de mucina se junten unas con otras. (4)

4.1.3 MATRIZ ORGANICA

El fragmento orgédnico de la céscara de huevo consiste en la membrana de la
cascara, los centros mamilares, la matriz de la céscara, y la cuticula. Aunque estos
componentes constituyen solo un fragmento pequefio de la cascara de huevo entera, su
integridad es critica a su formacion y fuerza. (19)

4.1.3.1 FORMACION DE LAS MEMBRANAS DE LAS CASCARA

Las membranas de la céscara se forman en el huevo, ya en parte formado, cuando
éste se encuentra en el istmo. Las membranas son un compuesto nitrogenado, en forma de
red muy apretada, integrado por una sustancia parecida a las que se encuentra presente en
las ufias de la gallina. (4). La cascara se forma en el ttero. (19)

4.1.3.2 CENTROS MAMILARES

Son proyecciones que aparecen en la membrana exterior, se proponen como los
sitios iniciales de calcificacion. Ellos estan compuestos de cantidades grandes de proteina,
pero también contiene hidrato de carbono y mucopolisacaridos y se piensa que es formado
por las células epiteliales del istmo. Los centros mamilares representan la proporciéon mas
grande de material orgénico en la cascara de huevo. (19)

4.1.3.3 MATRIZ DE LA CASCARA

La matriz organica de la cascara, es una seric de capas de proteina mas el
mucopolisacérido acido, acé tiene lugar la calcificacion. Representa aproximadamente 2%
de la composicion organica total de la cascara de huevo. Formada por pequefos cristales de
calcita que no estan dispuestos siguiendo orden alguno, a no ser en la parte exterior de la
capa en la que los cristales estdn colocados en angulo recto respecto a la superficie de la
cascara. (4,19)

Los cristales que la matriz calcifica, constituyen la capa de la palizada de la
cascara. La region mas profunda de la céscara tiene una densidad mayor de matriz
comparada a las regiones exteriores. Dentro de la matriz de la cdscara se han identificado
calcio, proteinas y las anhidrasas carbonicas. La deposicion de la matriz ocurre poco
después que el huevo alcanza la glandula de la céscara. (4,19)



4.13.4 LA CUTICULA

La superficie externa del huevo es a menudo (pero no siempre) cubierta por una
cuticula cerosa delgada compuesta de proteina, polisacérido, y lipido. La cuticula puede
distribuirse irregularmente encima de la superficie entera, mientras yendo a fondo de 0.5
12.8 mm. (4,19)

Es probable que su funcién sea proteger el huevo de la evaporacion del agua y la invasion
microbiana, aunque es improbable agregar a la integridad estructural de la céscara. La
cuticula cuando se presenta, se forma durante 30 minutos después prior de la ovoposicion.
(4,19)

4.1.3.5 ESTRUCTURA FISICA DE LAS MEMBRANAS DE LA CASCARA

El grosor aproximado de las membranas de la cascara es: la interna, 50 a 70
micrometros de espesor y la externa, 15 a 25 micrémetros de espesor. (19)

Existe controversia acerca de que si la célula epitelial o la célula de la glandula
tubular del istmo son las responsables de la secrecion de las membranas. Las membranas
consisten, como se menciono anteriormente en una forma de red muy apretada de fibra de
la proteina, cruzada por el disulfuro y lisina derivando asi ataduras, con las protuberancias
fibrosas pequefias de funcion incierta. (19)

Las membranas de la céscara son asperas y fibrosas y estdn compuestas
principalmente por proteinas de naturaleza similar a las que forman el pelo y las plumas. La
membrana interior es mas delgada que la exterior y juntas tienen un espesor que solo
alcanza 0.06 milimetros. (19)

4.1.3.6 COMPOSICION DE LAS MEMBRANAS DE LA CASCARA

Las membranas estan compuestas en una parte de colageno (10%), ya que pueden
identificarse hidroxiprolina e hidroxilisina. El resto del componente fibroso esta
compuesto de proteina (70-75%) y glicol-proteina (Candilsh. 972). Las membranas son
semi-permeables y permiten el pasaje de gases, agua, y cristaloides pero no la albumina: no
hay ninguna relacion entre el espesor de las membranas y espesor de la cascara, pero el
espesor de la membrana disminuye una pequefia cantidad con respecto a la edad de la
gallina. (19)

La cascara constituye aproximadamente el 11 % del huevo y en su 94 %, poco mas
0 menos, es carbonato de calcio, con el 1 % de carbonato de magnesio y el 1% de fosfato
de calcio y el 4 % de materias organicas, principalmente proteinas. El pigmento, si
contienen alguno, se encuentra en la capa esponjosa de la cascara y proviene de la sangre.
(4)

La gallina puede llegar a perder hasta el 47% del calcio de su esqueleto en la
formacion de la cascara de los huevos. (4)



A través de la capa esponjosa o matriz de la céscara hay formados unos poros que
unen el espacio que existe entre los centros mamilares en forma de protuberancias y la
superficie. Al ponerse el huevo, los poros se llenan con las materias aportadas por el utero y
quedan cubiertos por la cuticula. (4)

Normalmente, al ser puesto, el huevo no tiene camara de aire. Esta forma a medida
que el huevo se enfria, generalmente en el extremo mas ancho, y queda situada entre las
membranas de la cascara. La camara de aire se forma como resultado de las distintas
velocidades de contraccion propias de la cascara y de su contenido. (4)

4.2  METABOLISMO DEL CALCIO EN AVES

La fisiologia y las alteraciones del metabolismo del calcio y el fosforo, de la funcion
de al vitamina D y de la formacion de hueso estan interrelacionadas en un sistema comin
junto con las dos hormonas reguladoras de la hormona paratifoidea (HPT) y la calcitonina.
Por lo tanto, la HPT, la calcitonina y la vitamina D se estudian conjuntamente con las
alteraciones asociadas de la homeostasis del calcio. (13)

4.2.1 HORMONAS REGULADORAS DEL CALCIO. La concentracion de calcio en la
sangre depende de la especie, la edad, la cantidad de calcio en la dieta y el método
analitico. El calcio en la sangre esta compuesto por fracciones conjugadas con proteinas y
por fracciones difusibles. El calcio difusible consiste en calcio que forma complejos con los
aniones, como el fosfato y el citrato, ademads de calcio libre (i6nico) biolégicamente activo.

El ion calcio es un componente estructural esencial del esqueleto y desempena un papel
clave en la contraccion muscular, la coagulacion de la sangre, la actividad enzimatica, la
excitabilidad neural, los mensajeros secundarios, la liberacion de hormonas y la
permeabilidad de las membranas. Por lo tanto, el control preciso del ion calcio en los
liquidos extracelulares es vital para la salud.

Tres hormonas principales: La HPT, la calcitonina y la vitamina D interaccionan para
mantener una concentracion constante de calcio, a pesar de las variaciones en la ingestion y
en la excrecion. Otras hormonas, tales como los corticosteroides adrenales, los estrogenos,
la tiroxina, la somatotropina y el glucagoén también pude contribuir al mantenimiento de la
homeostasis del calcio. (13)

4.2.1.1 HORMONA PARATIFOIDEA (HPT). La HPT se sintetiza y almacena en las
células principales de las glandulas paratiroides. La sintesis se regula mediante un
mecanismo de retroalimentacion que implica el nivel de calcio sanguineo y, en menor
grado, de magnesio. Ademas, las aminas bioldgicas, los péptidos, los esteroides y varias
clases de farmacos pueden influir sobre al secrecion de HPT. (13)

La funcion principal de la HPT es al de controlar la concentracion de calcio en el
liquido extracelular; este control se realiza afectando a al tasa de transferencia del calcio
dentro y fuera del hueso, a la reabsorcién en los rifiones y a la absorcioén desde el tracto
gastrointestinal. El efecto mas rapido se produce en los rifiones y causa la reabsorcion de
calcio y la excrecion de fosforo.
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El principal efecto inicial sobre el hueso es la movilizacion del calcio desde el hueso
al liquido extracelular; mas tarde se intensifica la formacion de hueso.

La HPT no afecta directamente a la absorcion intestinal del calcio sino que su efecto
es mediado indirectamente por la regulacion de la sintesis de un metabolito activo de
vitamina D. (3,13)

4.2.1.2 CALCITONINA. La calcitonina es una hormona polipeptidica secretada por el
tejido ultimo branquial en las aves y otras especies submamiferas. La concentracion del ion
calcio en los liquidos extracelulares es el estimulo principal para la secrecion de calcitonina
por las células C. El almacenamiento de grandes cantidades de hormona preformada en las
células C, asi como la rapida liberacion en respuesta a las elevaciones moderadas de calcio
circulante, probablemente reflejan el papel fisioldgico de la calcitonina como hormona de
“urgencia” para evitar el desarrollo de hipercalcemia.

La secrecion de calcitonina se incrementa en respuesta a una comida rica en calcio,
frecuentemente antes de poder detectarse un aumento importante de calcio plasmatico, lo
que sugiere que las hormonas gastrointestinales pueden desencadenar la liberacion precoz
de calcitonina. La calcitonina ejerce su funcién interactuando con las células diana,
principalmente en el hueso y el rifion. Las acciones de la HPT y la calcitonina son
antagonistas para la reabsorcion de hueso pero son sinérgicas para disminuir la reabsorcion
tubular renal de fosforo. Una actividad de la calcitonina es la inhibicion de la reabsorcion
de hueso estimulada por la HPT y otros factores. (13)

4.2.2 FUNCIONES GENERALES DEL CALCIO EN LAS AVES. El calcio y el fosforo,
estan muy relacionados en el metabolismo, en particular en la formacion de hueso. La
principal porcidon de calcio en la dieta, se emplea para la formacion de hueso en aves en
crecimiento y de cascarén en las gallinas. El calcio también resulta basico para la
coagulaciéon de la sangre y se necesita junto con el sodio y el potasio para el
funcionamiento normal del corazén. El calcio es un factor importante en la regulacion del
metabolismo celular y oros procesos. (3)

El empleo de calcio y fosforo depende de la presencia de una cantidad adecuada de
vitamina D en la dieta. Cuando hay deficiencia de vitamina D, se reduce el deposito de
¢éstos minerales el los huesos de pollos y pavipollos en crecimiento, se observa deplecion de
mineral en los huesos, y disminuye la cantidad de calcio en los cascarones de los huevos.
3)

En gallinas de postura, la deficiencia de calcio resulta en menor produccién de
huevo y huevos de cascaréon mas delgado, asi como también tendencia a disminuir el
contenido de calcio de los huesos, primero por remocion completa de la médula 6sea,
seguida por una remocion gradual de hueso cortical. Por tltimo, los huesos se hacen tan
delgados que pueden fracturarse de manera espontanea, en especial en vértebras, tibias y
fémures. Este trastorno puede relacionarse con un sindrome denominado “fatiga de la
ponedora en jaula”.

En tanto una deficiencia marginal de calcio a menudo se encuentra como un agente
activador de este sindrome, éste parece no deberse a una simple deficiencia de calcio, sino
que también incluye otros factores etioldgicos aun no identificados. (3)
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4.2.3 EL CALCIO EN GALLINAS PONEDORAS. Es dificil definir las necesidades de
calcio en gallinas ponedoras.

Una cantidad demasiado elevada de elevada de calcio en la dieta interfiere en la utilizacion
de otros minerales, al igual que la grasa, y tiende a reducir la palatabilidad. Para las aves de
puesta, en la mayoria de los casos de produccion precoz de huevos es adecuado el nivel
recomendado del 3.25%, pero las gallinas de >42 sem de edad y, especialmente, las
sometidas a una temperatura ambiente elevada, pueden necesitar niveles de >3.75%, o
incluso niveles superiores. (3)

4.2.4 FUENTES DE CALCIO. Los niveles maximos y minimos de calcio y fosforo de la
dieta deben ser rigurosamente controlados. En el pasado, fue motivo de controversia la
potencia relativa de la piedra caliza y la harina de conchas como fuentes de calcio,
particularmente para las ponedoras. Mas importante que la fuente misma es probablemente
el tamafio de la particula de la fuente de calcio; generalmente, mientras mayor sea el
tamafio de la particula mayor tiempo permanecera retenida en el tracto digestivo anterior.
Esto significa que el calcio presente en las particulas mas grandes sera liberado mas
lentamente, lo cual es importante para asegurar la continuidad en la formacion de la
cascara, especialmente durante el periodo de oscuridad, cuando las aves no ingieren
alimento. (3)

Las particulas de piedra caliza deben ser del méximo tamafio posible que le permita
al pico del ave una facil manipulacion, esto significa que en ponedoras debe tener una
consistencia quebrantada bastante gruesa. En los ultimos afios se ha cuestionado Ia
variacion en la solubilidad de la pudra caliza de diferentes fuentes. La solubilidad puede ser
facilmente determinada midiendo los cambios de pH luego de introducir la piedra caliza en
una soluciodn de acido clorhidrico con un pH inicial de 4. (3)

Evidentemente es deseable que la solubilidad sea del 100% e idealmente esta debe
lograrse luego de un periodo de tiempo prolongado; se espera ademds que esta
solubilizacion se correlacione con una liberaciéon lenta de calcio hacia el torrente
circulatorio. (3)

4.2.5 EL EXCESO DE CALCIO. El exceso de calcio que se absorbe, se excreta por los
rifiones; elevadas concentraciones provocan impactacion de uréteres y rifiones, lo cual
conduce a nefrosis. Las aves muy jovenes resultan mas susceptibles. Puede haber mayor
mortalidad por hiperuricemia con depositos de urato, debida al dafio renal por dietas con
mucho calcio. En pollitos jévenes, los cambios patologicos en pulmones resultan por el
dafio en el parénquima con depositos de calcio. Es posible que la nefrosis y los depositos de
uratos viscerales en pollitos vivos y muertos en el cascaron se desarrollen por obstruccion
renal por calcio. El calcio que no se absorbe; permanece en el intestino y aumenta el

contenido de agua en las heces de pollas y gallinas alimentadas con raciones ricas en
calcio. (3,13)

Si la fuente de calcio es el fosfato dicalcico, la solucion alcalina formada en el
aparato digestivo superior puede provocar necrosis epitelial, en particular si el mineral esta
“revestido” de alimento y las aves ingieren la sustancia sin diluir. En parvadas de pollonas
y ponedoras, la urolitiasis puede deberse a raciones ricas en calcio y bajas en fosforo.(3, 13)
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43  IMPORTANCIA DEL CALCIO EN LA PRODUCCION DE HUEVO Y
CALIDAD DEL CASCARON.

El calcio es uno de los elementos necesarios para el mantenimiento, produccion de
huevo y buena calidad del cascaron. Ademas es el componente inorganico mas abundante
del esqueleto y toma parte en su formacion y mantenimiento; y es importante en muchas
otras funciones biologicas, (coagulacion de la sangre, como activador y desactivador de
enzimas, en la transmision de los impulsos nerviosos y en la secrecion de hormonas, entre
otras). (7)

Las gallinas comerciales en un periodo de un afio, ponen cerca de 280-290 huevos,
cada uno con peso aprox. de 60 g. Esto constituye una pérdida considerable de material del
cuerpo del ave, el cual se estima en 9 veces el peso corporal. (7)

Es importante la deposicion de calcio en el cascardn, el cual pesa de 5a 6 gy
contiene cerca de 2 g de calcio y el peso tipico de las gallinas es de + 2 Kg. El esqueleto de
las gallinas contiene un total de aprox. 20 g de calcio. Consecuentemente, cada huevo
contiene cerca del 10% del total del calcio corporal. Si se considera que el ciclo ovulatorio
de la gallina de postura es de 25-26 horas, se puede estimar que casi se necesitan por cada
gallina 1 g de calcio Kg-1 de peso corporal por dia solamente para la formacion del
cascaron. Los requerimientos de calcio para las gallinas en produccion son considerables,
por lo que el transporte eficiente de calcio hacia el utero es de enorme importancia. Sin
embargo, con cantidades adecuadas de calcio en la dieta, la mayor parte de la demanda se
cubre por la absorcion del calcio intestinal y en segundo término por la movilizacion del
calcio del hueso. (7)

Se estima que el utero de la gallina demanda calcio a una tasa de 100 a 150 mg h-1.
A este ritmo, el calcio de la sangre se agotaria en 12 min, si no hay aumento de la absorcion
del calcio del intestino y la tasa de recambio del hueso. Esto significa que la gallina posee
un mecanismo homeostatico importante. (7)

La homeostasis del calcio se logra por el equilibrio de la absorcion eficiente del
calcio intestinal, la excrecion renal del calcio y del metabolismo mineral del hueso para
llenar las necesidades de este elemento en las aves. Las hormonas principales que controlan
este balance son la hormona paratiroidea (PTH), calcitonina, 1,25 dihidroxicolecalciferol
[1,25(0OH)2 D3] y estrogenos.

En gallinas en postura, la demanda de calcio aumenta durante el periodo de
produccion y se cubre por un incremento en la absorcion de calcio del intestino y una
reduccion de la excrecion del calcio por el rifion.

También se ha reportado que la absorcion de calcio en el intestino aumenta en
gallinas con dietas bajas en calcio suplementadas con vitamina D3. En condiciones de bajo
consumo de calcio, se produce mas 1,25(0OH)2 D3 por el riion. El esqueleto también
responde a la restriccion de calcio aumentando la resorcion de este mineral, y el rifion
aumenta la reabsorcion tubular del calcio. (7)
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4.4  FACTORES QUE INFLUYEN NEGATIVAMENTE EN LA CALIDAD DEL
HUEVO.

4.4.1 FACTORES AMBIENTALES
4.4.1.1 ESTRES POR CALOR

A)  DESCRIPCION

En el reino animal las aves son mas sensibles a los brotes de calor, y no pueden
soportar las temperaturas extremas por mucho tiempo. Esto se debe a que las gallinas no
pueden sudar y no tienen las glandulas para sudar. Adicionalmente a esto, las aves estan
cubiertas con plumas, lo que les dificulta disipar el calor que se genera dentro de su cuerpo
y el que viene de afuera, que son las temperaturas y la humedad excesiva en el ambiente.
Entre todas las actividades avicolas las gallinas pueden sufrir més, ya que la mayoria de las
operaciones nuevas son sumamente automadticas. Las gallinas en las jaulas dependen
totalmente del funcionamiento correcto de los equipos automaticos de ventilacion para
disipar el calor de su cuerpo. Con los cambios genéticos, y tipos de instalaciones y jaulas,
es obvio que las gallinas van a perder su resistencia al calor extremo, y seran sumamente
sensibles. (8)

Las gallinas modernas de hoy por su produccion eficiente, deben comer cantidades
exactas de alimento para sostener la demanda nutricional de produccion. Comer este
alimento y digerirlo también genera mucho calor dentro de la cavidad interna de las aves, y
un poco de calor puede matarlas o bajar su rendimiento de produccion. (8)

B) TEMPERATURA CRITICA:

La temperatura interna de una gallina adulta es alrededor de 40 °C-41.6 °C (104 °F-
107 °F) y si ésta temperatura interna llega a 43.3 °C-45.5 °C (110 °F- 114 °F) mata la
gallina. Es interesante mencionar que las gallinas resisten mucho mejor al frio que al calor
ya que la temperatura de la cavidad de las gallinas puede bajar a 23.8 °C (75 °F) y seguir
vivas. Sin embargo la combinacion del calor mas humedad, puede ser mortal. (8)

Seglin los cientificos, la combinacion de los dos no debe sobrepasar 160, por
ejemplo, cuando la temperatura es 26.6 °C (80 °F) + 80% de Humedad Relativa, donde las
dos suman 160, inicidndose el estrés de calor. Con una temperatura moderada y humedad
de 80%, el clima se siente en promedio a 30 ° C (86 °F) y con una temperatura de 32.2
°C (90 °F) + 100% de humedad, los pollos pueden sentirse a 56.1 °C (133 °F) la
termoregulacion seria muy dificil y podria ser fatal para las gallinas. Por esto es muy
importante saber como manejar tales factores, o sea que ante mucha humedad en las areas
tropicales (como a media noche) no utilizar las paredes himedas y dar mas ventilacion, y a
medio dia cuando existe menos humedad y més calor, utilizar al maximo la ventilacion,
paredes humedas. (8)

C) TERMOGENESIS Y TERMOLISIS

El equilibrio térmico necesario a la vida es termogénesis = termolisis.

Termogénesis es la produccion de calor para el metabolismo: mantenimiento, crecimiento,
producciones, actividades del tubo digestivo y para la actividad fisica: contraccion
muscular. Termdlisis es la eliminacion de este calor al medio ambiente por vias sensibles.

(18)
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Cuando la temperatura ambiente aumenta, el ave puede reducir su consumo de
alimento (reducir su termogénesis) y jadear (aumentar su termolisis) porque los medios de
termolisis sensibles basados en intercambios térmicos entre el ave y el ambiente son menos
y menos eficaces a medida que aumenta la temperatura ambiente.(18)

Las adaptaciones de los varios mecanismos de termolisis del animal a una
temperatura ambiente elevada se hacen simultineamente y tienen consecuencias positivas y
negativas en el metabolismo como, por ejemplo, el desequilibrio del pH de la sangre. Para
bien entender los efectos de la temperatura ambiente elevada sobre la fisiologia del ave es
necesario tomar en cuenta el tiempo porque en ninglin clima caluroso la temperatura
ambiente es constante durante 24h por dia. También parece util no mezclar las diferentes
interacciones entre mecanismos de termdlisis y sus consecuencias indirectas. (18)

4.42 ENFERMEDADES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL HUEVO
A) BRONQUITIS INFECCIOSA

B) NEWCASTLE (Pneumoencefalitis aviar)

O) INFLUENZA AVIAR

D) ENFERMEDADES NUTRICIONALES

Una deficiencia nutricional puede ser simple o multiple; es decir, los alimentos
globales consumidos pueden carecer de una cantidad adecuada de uno o mas nutrientes
esenciales. Una deficiencia especifica puede ser marginal, notable o absoluta. El tnico
resultado apreciable de una deficiencia marginal es una peor utilizacién del alimento, una
leve disminucion del crecimiento, la produccion de huevos o la eclosion. (13)

La deficiencia absoluta de cualquier agente nutritivo esencial puede causar un cese
de la produccion o del crecimiento y, finalmente, la muerte. Una deficiencia notable de uno
0 mas nutrientes esenciales conduce al desarrollo de una enfermedad manifiesta. (13)

Como muchas enfermedades carenciales originan sintomas clinicos equivalentes
como: retraso en el crecimiento, anomalias del plumaje y debilidad, en la mayoria de los
casos sOlo se puede establecer un diagnostico correcto mediante la obtencion de la
informacion completa sobre la dieta y el manejo de las aves, los sintomas clinicos
observados en las aves vivas afectadas y los hallazgos obtenidos en la necropsia inmediata
de algunas aves tras su muerte. Debido a que son dificiles de diagnosticar, las deficiencias
crénicas pueden ser mas perjudiciales que las agudas. (13)

La composicion de los ingredientes individuales en la dieta es variable y algunos
nutrientes son relativamente inestables, mientras otros no estan disponibles, como sucede
naturalmente en los alimentos. Una dieta que mediante su analisis parezca contener solo la
cantidad suficiente de 1 o mds nutrientes puede, en realidad, tener cierto grado de
deficiencia de los mismos. Las condiciones de estrés (infecciones bacterianas, parasitarias y
viricas; las temperaturas altas o bajas; una humedad baja; y los firmacos) pueden interferir
en la absorcion de un nutriente o aumentar la cantidad necesaria.
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De este modo, una toxina, un microorganismo, etc. Pueden destruir o probar al ave
de un nutriente especifico que esta presente en la dieta a niveles apropiados. (13)

D-1) DEFICIENCIA DE MINERALES

Las necesidades de las aves en vitaminas y sales minerales han sido estudiadas tan a
fondo, que todos estos microfactores se encuentran de ordinario en cantidad suficiente en
los piensos compuestos suministrados. Por ello, sélo suelen producirse carencias con
ocasion de sufrir las aves trastornos en la absorcion a consecuencia de afecciones
intestinales o infestaciones parasitarias, lo cual obliga a tratar en primer lugar la afeccion
entérica. (11).

Segun los conocimientos cientificos actuales, hay 17 elementos necesarios para la
vida de las aves, que, por consiguiente, deben estar contenidos en el alimento de las aves.
Atendiendo a su contenido en el cuerpo del animal y al requerimiento de los mismos, las
substancias minerales se subdividen en elementos abundantes y elementos escasos. Entre
los elementos abundantes que en orden de magnitud son necesarios en proporcion mayor
de 100mg/kg de alimento, figuran: calcio, fosforo, magnesio, sodio, potasio, cloro, azufre.
Al grupo de elementos escasos esenciales pertenecen: hierro, manganeso, zinc, cobre,
molibdeno, cobalto, cromo, selenio, yodo. (11)

Este orden de magnitud es debido a la importancia para la formulacién practica del
alimento, pues, o bien no alcanza suficiente contenido en el pienso, o esta inhibido su
aprovechamiento o formacion de complejos, o bien, a veces, es considerable la variacién en
el contenido, Este déficit solo puede compensarse por la incorporacion adicional de
mezclas especificas de substancias minerales en la racion alimenticia. (11)

D-2) DESEQUILIBRIOS DE CALCIO Y FOSFORO

La deficiencia de calcio o de fosforo en la dieta de las aves jovenes en crecimiento
produce un desarrollo andémalo del esqueleto, aun cuando la dieta contenga una cantidad
adecuada de vitamina D. Esta afeccion, el raquitismo, también puede producirse por una
deficiencia de vitamina D en la dieta, ya que ésta es necesaria para la absorcion del calcio.
Una deficiencia de calcio o fosforo impide la calcificacion normal del esqueleto. El
raquitismo se observa principalmente en aves jovenes en crecimiento; la deficiencia de
calcio en las aves de puesta provoca habitualmente osteoporosis. Esta pérdida de la
estructura Osea causa un trastorno que se denomina ‘“fatiga de la ponedora enjaulada”.
Cuando el calcio se moviliza desde el hueso para contrarrestar una deficiencia en la dieta, la
zona cortical del hueso pasa a ser demasiado fina para soportar el peso de la gallina. (13)

Es posible aumentar la dureza de la cascara si se administra un suplemento de
calcio en los alimentos. Este siempre en cantidades adecuadas y proporcionales ya que el
exceso de calcio reduce la ingesta de alimento y la puesta de huevos. (13)

Un suplemento célcico facilmente asimilable es eficaz si se inicia muy pronto
después de desarrollarse la paralisis por deficiencia de calcio. (13)
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D-3)  DEFICIENCIA DE VITAMINA D

La vitamina D es necesaria para que exista una absorcion y metabolismo normales de
calcio y fosforo. Por lo tanto, una deficiencia de vitamina D puede dar lugar al raquitismo en
los pollos en crecimiento, osteoporosis y una mala calidad de las cascaras de los huevos en las

gallinas ponedoras, aun cuando las dietas puedan tener concentraciones idoneas de calcio y
fosforo. (13)

4.5 CALIDAD DEL HUEVO

La calidad es un concepto que actualmente cada vez es mas demandado por el
consumidor, especialmente en los productos de origen animal. En el caso de los huevos de
consumo la calidad puede tener varias vertientes, una que seria la ausencia de microrganismos
patogenos como la ausencia de Salmonella y otra que seria la calidad del producto en tanto en
cuanto cumpla los criterios técnicos establecidos en las normas y en el etiquetado del producto,
asi como la trazabilidad. (16)

Los controles de calidad del huevo se hacen en varios niveles:

— Calidad externa del huevo, para detectar productos no conformes (huevos rotos o sucios).

(16)

— Calidad interna del huevo, que permite asegurar que se mantienen unos niveles aceptables
de frescura, color de la yema, calidad de la cascara.(16)

— Analisis fisico-quimicos y microbiolégicos, que verifican el valor nutricional de huevo o
se emplean para asegurar la ausencia de Salmonella.(16)

Los parametros que se emplean para valorar la calidad del huevo son los siguientes:

Variacion del peso del huevo.
Calidad de la cascara.

Variacion en la camara de aire
Calidad de la Clara o albimina y
Calidad de la yema. (16)

Nk

Algunos factores mas subjetivos incluyen el gusto y frescura. A pesar de todos estos
factores la calidad del huevo se ha concentrado principalmente en mejorar la calidad de la
cascara debido a que efectivamente este parametro influye en las pérdidas por ruptura o en la
disminucion en la categoria de los huevos. (16)

Una gran dificultad para evaluar la calidad del huevo radica en la natural variacion de
las proporciones fisicas de sus componentes y de su composicion quimica. Entre los factores
que influencian las proporciones fisicas de sus componentes estan la edad de ave, la raza, la
alimentacion y las enfermedades. De hecho, algunas veces como consecuencia de una
malfuncion del oviducto se puede producir un huevo que contiene escasa o muy delgada
albumina, aunque simultdneamente la cascara y yema aparezcan normales. (5)
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4.5.1 ANALISIS DE LA VARIACION DEL PESO DEL HUEVO.

El peso del huevo se puede valorar mediante una balanza electronica graduada, para
obtener el pardmetro en gramos. (5)

Por otra parte, el peso de los mismos en agua, en relacion al peso fuera del agua
permite valorar su gravedad especifica. (5)

GE = Feso huevalaire) . K,y

Feso huevolaire-agua) by

Dicho peso del huevo disminuye un promedio de 0,1 gr/dia en el caso de que se
mantengan refrigerados y 0,2 gr/dia si se mantienen a temperatura ambiente. (5)

4.5.2 CALIDAD DE LA CASCARA:

a) Forma: importante en el caso de ser muy irregular, a efectos de intentar evitar las
roturas cuando en una caja van distintos tipos de huevos. (5)

b) Color: todo va a depender de la raza y estirpe de las ponedoras, blancas o de color,
algunos de los factores que pueden afectar al color son entre otros:

— La edad del ave, al reducirse paulatinamente el color a medida que progresa la puesta,
asi los puestos al final son significativamente mas claros que los iniciales. (5)

— Un fuerte estrés que tenga lugar en el momento que los huevos se encuentren en el tero
que tanto interfiere negativamente en su calcificacion como en una pérdida del color de
la cascara. (5)

) Limpieza: No existe ninguna forma de valoracion aparte de la puramente visual. Un
huevo recién puesto, himedo y caliente, se halla perfectamente limpio. Lo unico que podria
ensuciarlo en este momento seria el que la gallina tuviese un proceso patologico, que,
ocasionando la presencia de deyecciones diarreicas en la cloaca, se adhiriesen a la cascara
nada mas ser expulsado. (5)

Sin embargo, muchos huevos llegan a la mano del consumidor en condiciones de
suciedad, las circunstancias por las cuales pueden haberse ensuciado (en gallinas en bateria)
son:

— Retencion anormal de los mismos en el piso de las jaulas, un nimero excesivo de
gallinas por departamento, etc.

— Suciedad de las cintas transportadoras, incluyendo restos de huevos rotos que no se
hayan limpiado.
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— La suciedad y el polvo acumulados sobre los alambres de la bandeja recolectora de
huevos.

d) Resistencia: una buena resistencia de la cascara, es sinénimo de que evitaremos los
problemas de roturas, la resistencia de la céscara se puede medirlo:

— Grosor de la misma.

— Densidad.

— Porcentaje de cascara.

— Resistencia a la presion.

— Resistencia a la puncion.

— Resistencia mecanica al traqueteo.
— Resistencia al aplastamiento.

— La gravedad especifica. (5)
e) Rotura de los huevos: puede venir determinado por:

— Causas intrinsecas de las aves. Son aquellas que hacen que las aves pongan los huevos
con cascara delgada, quebradizas o con defectos tales que propicien la rotura. Provienen de
la edad, su patrimonio genético, la alimentacidn, el medio ambiente y las enfermedades. (5)

— Causas extrinsecas a las aves. Son aquellas que con independencia de la calidad de la
cascara en el momento de la puesta hacen que este se resquebraje o se rompa
posteriormente. Su origen esta en deficiencias en el lugar donde lo huevos son puestos o
bien en su recogida o manipulacidn posterior. (5)

4.53 LA CAMARA DE AIRE:

Tiene grandes implicaciones en referencia a la calidad del huevo, la camara de aire
es un espacio existente entre las dos membranas testidceas, la interna y la externa,
hallandose colocada siempre en el polo mas ancho y teniendo por mision la de proporcionar
el aire necesario al embrion al final del proceso de la incubacion y pocas horas antes de que
este perfore la cascara. El huevo fresco carece practicamente de cdmara de aire al hallarse
las dos membranas adheridas entre si. Por lo tanto hay que tener en cuenta el tamano de la
camara de aire como factor importante para la determinacion de la calidad del huevo,
debemos tomar en cuenta la altura de esta cadmara de aire y su inmovilidad, el volumen de
aire que corresponde a la cdmara de aire no se mueve ni se desplaza de su posicion al
mover el huevo. Las membranas de la cdscara estan intactas. (5)
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El incremento posterior de tamafio de la camara es el resultado de la evaporacion de
agua del huevo. (16)

La valoracion de la camara de aire se realiza con un foco luminoso y se expresa en mm.
Se incrementa entre 0,2 y 0,25 mm cada dia. (16)

4.5.4 CALIDAD DE LA ALBUMINA:

Su observacion es lo que permite determinar con mas facilidad la verdadera calidad
interna del huevo o su frescura. Desgraciadamente los intentos para definir objetivamente la
frescura ha tenido algunas dificultades y en comparacion con los estudios de calidad de la
cascara, la literatura referente a calidad de la albumina es significativamente menor. (2,16)

4.5.4.1 CAUSAS DE LA DISMINUCION DE LA CALIDAD DE LA ALBUMINA:

Las causas de la disminucion de la calidad de la albumina, se manifiestan por la
licuefaccion de la albumina densa lo que tiene como consecuencia la pérdida de la estructura
interna y de la organizacion espacial de las capas de albumina y de la yema. (2)

Los mecanismos de la licuefaccion de la albumina son complejos y no muy bien entendidos
pero todos ellos implican alteraciones de las proteinas de la albumina. (2)

Es asi como se han descrito fendmenos de:

— Destruccion parcial del complejo lisozima-ovomucina debido a una inactivacion de la
lisozima.

— Destruccion de los enlaces electrostaticos entre los grupos amino de los residuos lisina
de la lisozima y los grupos carboxilo del acido sialico de la ovomucina cuando el pH se
eleva.

— Disociacion de las subunidades de la ovomucina, especialmente de su subunidad f3, lo
que se ve favorecido por el paso de iones divalentes desde la clara a la yema durante la
conservacion del huevo

— Modificacion de la estructura de la ovomucina, especialmente la subunidad B, lo que
modifica el tipo de complejo lisozima-ovomucina, debido al aumento de pH.

— Degradacion parcial de los enlaces O-glicosidicos lo que produce la solubilizacion de la
ovomucin -3, por la liberacion de hexosas, hexosaminas y acido sidlico mediante un
proceso de B -eliminacion alcalina. (2)

Todas estas causas se relacionan con un factor principal, que es la liberacion de
anhidrido carbonico desde el interior del huevo, tendiendo a equilibrar su concentracion con la
tension parcial de este gas en el aire circundante, con el consiguiente aumento del pH. Este
tiene un valor de 7.6 en un huevo recién puesto y se eleva a 8.5 después de 24 hrs a 20°C,
alcanzando valores de 9 a 9.4 luego de algunos dias. Tales modificaciones se aceleran
notablemente al aumentar la temperatura ambiente. (2)
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Por efecto de la licuefaccion de la albumina, el vapor de agua se escapa a través de
la céscara, lo que resulta en pérdida de peso del huevo, contraccion del contenido del huevo
y aumento de la camara de aire. (2)

Aunque se han detectado diferencias en la calidad de la albimina, dependientes de la
raza, estas han tendido a disminuir. De hecho, las ventajas demostradas hace algunos afios en
los huevos blancos en comparacion con los de color hoy resulta insostenible. El efecto de la
nutricion sobre la calidad de la albimina actualmente tampoco resulta alarmante. Asi es como
el consumo de agua no tiene efecto sobre la estructura de la albimina. Si se ha demostrado que
el cromo es necesario para mantener el estado fisico normal de la albumina, mientras el
magnesio aumenta la estabilidad de la albamina densa durante el almacenaje. Por su parte las
enfermedades si influencian seriamente la calidad del huevo. Tanto la enfermedad de
Newcastle como la Bronquitis Infecciosa deterioran la albumina siendo responsables del brote
llamado de las "clarasaguachentas" ocurrido en la década de los 60 en Gran Bretaiia. (2,5)

No obstante, los factores mas importantes que influyen en la calidad de la albimina son
la edad de las aves y el efecto de la temperatura y humedad durante el almacenaje. A medida
que el lote de aves envejece el promedio de la calidad de la albimina disminuye y aumenta su
desviacion tipica. En estas condiciones la manera de mejorar la calidad de la albumina y
reducir la variacion es inducir la pelecha. (2)

Aunque la edad de las aves disminuye la calidad de la albumina, ésta disminucion no
alcanza por si sola el nivel de resistencia del consumidor (60 HU). Sin embargo el factor edad
resulta crucial cuando se le adicionan factores ambientales durante el almacenaje. A medida
que la temperatura ambiente aumenta el deterioro de la albimina es mas rapido, especialmente
si la humedad relativa es baja. Por lo tanto huevos provenientes de gallinas de mayor edad
seran mas susceptibles de alcanzar valores aun por debajo del nivel de tolerancia del
consumidor si son almacenados a temperaturas altas. (2)

4.5.4.2 METODOS PARA MEDIR LA CALIDAD DE LA ALBUMINA:

Diversos métodos se han desarrollado para evaluar lo mas objetivamente posible la
calidad de la albimina. Estos métodos pueden dividirse en aquellos que se realizan en
huevos intactos y los que se efectiian directamente sobre la albumina luego de romper el
huevo. (2)

- Determinaciones en huevos intactos

Estas determinaciones son desgraciadamente las mas subjetivas y se basan en la
visibilidad, facilidad de movimiento y forma de la yema, y dimensiones de la camara de aire al
transiluminar un huevo. Al hacer rotar un huevo recién puesto y observarlo al trasluz, la yema
permanece en su posicion, redonda, casi indistinguible y las chalazas deben moverse junto a la
yema en el plano de rotacion. No debe existir ningun signo de decoloracion o turbidez y la
camara de aire tiene menos de 0,2 cm de alto y menos de 0,5 cm de didmetro. A medida que
avanza el deterioro en la calidad de la albumina, la yema tiende a moverse y desplazarse mas
libremente, perder su posicion central y hacerse mas visible. Por su parte aumenta
considerablemente la altura y el didmetro de la cdmara de aire. (2)
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Mientras en Europa se estima como aceptable un huevo A extra con una cdmara de
aire menor de 4 mm de altura, de 6 mm para el A fresco y no mayor de 9 mm para un
huevo de categoria B, en Chile el Reglamento Sanitario de los Alimentos da como limite 8
mm para los huevos no conservados y de 10 mm para los huevos refrigerados. Sin
embargo, este parametro puede resultar ambiguo ya que depende del peso del huevo. (2)

De esta manera, la transiluminacién es util s6lo para determinar casos extremos de
deterioro de la calidad de la albumina y no constituye una técnica de estimacion répida
como la que requieren las plantas productoras modernas. Algunos progresos se han
obtenido en la identificacion electronica del movimiento de la yema como estimador de la
calidad de la albimina, pero atiin esta en etapa experimental y la resolucién que alcance no
parece muy auspiciosa. (2)

- Métodos para la determinacion de huevos rotos

Diversos métodos se han desarrollado para evaluar la calidad de la albiimina
mediante determinaciones que se realizan directamente sobre ésta luego de romper una
muestra significativa de huevos. Estos métodos se basan en los cambios de las propiedades
fisicas o quimicas que ocurren en la albimina en funciéon del tiempo y las condiciones
ambientales, y se detallan a continuacion:. (2)

1. Luego de periodos prolongados de tiempo o por altas temperaturas, la ovoalbimina
experimenta una serie de reacciones que llevan a la formacion de productos poliméricos de
color café (Reaccion de Maillard) siendo posible la medicion de estos con los siguientes
métodos:

a. La furosina, es una molécula que aparece en las etapas iniciales de esta reaccion y
aumenta a medida que esta progresa por lo que ha sido propuesta como un indice
confiable para evaluar la frescura. Sin embargo, esta determinacién no es muy
rapida de realizar.

b. Otro método desarrollado se basa en el hecho que con el tiempo aumenta la
concentracion de hierro libre en la albumina como consecuencia del paso de este
metal desde la yema y de la disminucion de la capacidad de la ovotransferrina de
ligar el 16n. Para ello se usa una reaccion colorimértica de la albumina con la 3, 3,
5, 5' tetrametilbenzidina. (2)

2. Prueba de Estabilidad a Alcohol que se basa en el aumento de la estabilidad térmica de
las proteinas de la albumina durante el tiempo, y especialmente por la transformacion que
ocurre en la forma nativa de la ovoalbiimina (N-ovoalbimina) a una forma mas estable
(Sovoalbtimina). De esta forma, al adicionar etanol a albumina fresca se produce un
codgulo de gran turbidez expresada en unidades de Turbidez Nefelométrica (NTU). Los
valores NTU disminuyen notablemente a medida que la albumina se deteriora. (2)

Ambos métodos no son tan rapidos como seria aconsejable. (2)
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3. Otra propiedad que se ha usado para evaluar la calidad de la albumina radica en el
progresivo aumento de la hidratacion de las proteinas de ésta y la disociacion de los
complejos proteicos aumentando sus superficies hidrofobicas. De esta manera es posible
perturbar los protones del agua mediante pulsos de radiofrecuencia y registrar las
velocidades de relajacion de estos protones mediante espectroscopia de resonancia nuclear
magnética de baja resolucion (LR-NMR). De esta manera en la albumina fresca, que posee
agua mas ligada a macromoléculas, los protones muestran una rapida relajacion. Este
método, aunque mas rapido, es de alto costo. Tiene como ventaja adicional que sus
resultados se correlacionan con las propiedades fisico-quimicas mas que con las
propiedades mecanicas de la albimina. (2)

4. La medicion del pH de la albumina también ha sido usado para estimar su calidad,
permitiéndose valores de entre 7.8 a 8.2, considerandose valores mas altos corno indicador
de un huevo no fresco. Sin embargo tal determinacion requiere la homogeneizacion de la
albimina con lo que algunas otras propiedades definitorias de la calidad podrian
enmascararse. (2)

5. A pesar de todo lo anterior, el método mas usado, se basa justamente en las propiedades
mecanicas de la albimina y corresponde a la medicién de la altura de la capa de alblimina
densa exterior de un huevo cuyo contenido ha sido depositado sobre una superficie lisa,
medicidn que se corrige por el peso del huevo. En los afios 30, (1937) EL Dr. R.R. Haugh,
un investigador americano, introdujo una formula que hasta hoy dia se sigue utilizando
internacionalmente y la cual es aceptada como un método definitivo para definir la
verdadera calidad del huevo y su frescura. Esta formula toma en cuenta el peso del huevo
en gramos y la altura la albumina en milimetros. (2,15.16)

El calculo HU es muy importante cuando mide diferentes lotes con diferentes tama-
nos, edades y provenientes de diferentes razas. (2, 15,16)

Metodologia:

Lo primero antes de abrir el huevo es pesarlo con precision seguidamente una vez
abierto se deja sobre una superficie lisa y con ayuda de un calibrador especial (Esquema
No. 4) o un regla graduada se mide la altura de la albumina en la parte mas elevada, la mas
cercana a la yema.
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Esquema No.2 Medidor de Unidades Haugh (16)

También hay que tener en cuenta que la clara debe ser transparente y limpia, la
consideraremos asi cuando este libre de colores extrafios, turbidez, manchas de sangre otras
particulas anormales. Y tendremos también en cuenta su consistencia, la alblimina de
mayor calidad es la mas consistente. (16)

Debido a influencias diversas, de un huevo a otro existen grandes diferencias en la
proporcion de albimina densa (la mas cercana a la yema), y albimina fluida (la mas
proxima a la cascara). La medicion de ello nos permite determinar el grado de frescura del
huevo ya que a medida que este va envejeciendo, va aumentando la proporcion de albimina
fluida a expensas de la densa.

La albimina contiene dos gruesos filamentos que, en forma enrollada, se dirigen
desde la yema a cada uno de los polos del huevo. Son las chalazas, siendo su mision la de
mantener a la yema en posicion centrada, lo que hace que con huevos viejos, al perder parte
de su resistencia, esta se desplace facilmente. Desde el punto de vista de su aprecio para el
consumo, la relacion albimina densa/albumina fluida tiene importancia enorme al valorarse
los huevos “frescos” en los cuales toda ella queda concentrada en una estrecha zona
alrededor de la yema. (2, 15,16)

4.5.5 CALIDAD DE LA YEMA

También existe el llamado indice de la yema: siendo la relacion entre su altura
maxima y su didmetro, en la préactica no se utiliza tanto implicitamente la determinacion de
una buena calidad interna con base en las unidades Haugh ya nos sefiala una buena altura
de la yema. (5)
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Las caracteristicas que nos interesan de la yema seran:

- La presencia o ausencia de manchas de sangre. Se detectan por el miraje de los huevos
realizado rutinariamente antes de su clasificacion a nivel mayorista, aunque esta operacion
solo permite conocer y separar aquellos que muestran unas manchas de un tamafio
considerable. (5,16)

- La pigmentacion, es un factor de maxima importancia para la valoracion de huevos en el
mercado ya que existen mercados que prefieren las yemas el méximo color amarillo
posible, en tanto que otros se encuentran en la situacién contraria incluso rehusando los
muy pigmentados. (5,16)

- La posicion de la yema, en el huevo entero, la yema puede tener una posicioén central o
bien estar mas o menos desubicada del centro. (5,16)

e Segun la sombra de la yema (con ovoscopia), puede estar mal definida y solo se
aprecia un ligero indicio de sombra a la ovoscopia, o bien no apreciarse definido,
neto y claramente su contorno. (5)

En casos extremos debido a tiempos prolongados de almacenaje, y particularmente
cuando hay defectos en la estructura de la cascara, se forman burbujas de agua al interior de
¢ésta, haciendo que el huevo tenga una apariencia manchada debido a la presencia de estas
areas translucidas. El agua de la albimina también invade la yema la cual aparece de mayor
tamafio, manchada y flacida. (16)

Con el avance del deterioro las chalazas se desprenden permitiendo que la yema se
mueva libremente al interior del huevo. Este movimiento libre de la yema hace que
frecuentemente ésta se mantenga durante un tiempo largo adosada a la superficie interna de
la cascara haciéndola muy vulnerable a la contaminacién microbiana. (16)

4.6 MINERALES ORGANICOS O QUELATADOS

4.6.1 DESCRIPCION E IMPORTANCIA
Los minerales cumplen un importante papel en la nutricidn porque aunque no
proporcionan energia son esenciales para la utilizacion y sintesis bioldgica de nutrientes.

(7)

Los macro y microminerales deben actuar conjunta y equilibradamente con alta
biodisponibilidad porque son imprescindibles para transformar la proteina y la energia de
los alimentos en componentes del organismo o en productos animales: leche, carne, huevos,
cria, piel, lana. (17)

Ademas, fortalecen al organismo y colaboran en combatir las enfermedades,
manteniendo al animal en buen estado de salud. (17)
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Se considera a los minerales como el tercer grupo limitante en la nutriciéon animal,
siendo a su vez, el que tiene mayor potencial y menor costo para incrementar la produccion.
(17)

Los minerales orgdnicos son minerales unidos quimicamente a moléculas organicas
de forma tal que el mineral es altamente disponible para el animal. (7)

El uso de minerales quelatos o complejos minerales organicos en las premezclas han
incrementado en varias situaciones la performance productiva y reproductiva de un animal.

(7)

Estudios comprueban que los minerales en la forma inorganica presentan baja
metabolizacion y, por consiguiente, resultan en un desempefio insatisfactorio en la dieta de
los animales. Sin embargo, los minerales orgdnicos presentan alta biodisponibilidad que
optimiza la absorciéon de los minerales esenciales para la mayoria de los procesos
fisiologicos. De esta forma, se hacen mas eficientes las funciones tales como el desarrollo
del sistema immunoldgico, circulacidon sanguinea, estructura de la canal y otros, en los
cuales los minerales participen directa o indirectamente. Eso ocurre porque la via de
absorcion de los minerales orgénicos es distinta del camino recorrido por los minerales
inorganicos. En la forma de un 6rgano blanco, identificado por receptores especificos del
tracto digestivo y del sistema sanguineo, eso hace que los minerales organicos actien de
forma mas rapida y eficiente en todo el organismo del animal. (7, 17)

La alta eficiencia esta dada por la calidad de las materias primas como el Fosfato
Bicélcico y el poder de asimilacion otorgado por los exclusivos Complejos Organicos de
Liberacion Controlada, lo que lleva excelentes resultados con menores cantidades de
consumo. (17)

4.6.2 QUELATOS: Biotecnologia de vanguardia en la suplementacion mineral estratégica
para programas de produccion de altas exigencias. (17)

4.6.3 LOS COMPLEJOS ORGANICOS DE LIBERACION CONTROLADA: Son
sustancias tratadas en procesos bioquimicos, para que ejerzan diferentes funciones en el
organismo de los animales. (17)

4.6.4 TRANSQUELATOS: Es el producto resultante de la unién de iones minerales con
péptidos o aminoacidos de origen vegetal, proporcionando a estos minerales mayor grado
de biodisponibilidad. (17)

Se debe considerar que un buen manejo de la nutricion mineral es saber cuanto de
cada mineral necesita consumir el animal en cada estado fisioldgico y cuanto es aportado
por la racioén. (7)
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47  COSTOS POR PERDIDA DE LA CALIDAD DEL CASCARON

Huevos rotos o con fisuras en el cascardn, son responsables de la mayoria de las
pérdidas econdmicas para el productor de huevo. Lo cuantioso de las pérdidas es dificil de
estimar debido a que no existe suficiente informacion publicada.

Las fuentes disponibles son diferentes y muchas veces no se pueden comparar
debido a la forma a como se toman los datos y por la diversidad de sistemas de produccion.

(7)

Sin embargo, en la literatura se encuentra cierta informacion que sefialan que de 15, 000 mi-
llones de huevos que se producen anualmente en el Reino Unido, 6-7% no son utilizados para
comercializarlos debido al dafio en el cascaron. (7)

En Alemania se estima que las pérdidas anuales de huevos entre el momento de
puesta y la llegada al consumidor es de 8%. (7)

En Estados Unidos de América en 1997 se tenian pérdidas de 6.4%, por mala
calidad del cascaron. En 1998 se menciona una pérdida de 250 millones de dolares por afio.
En Canad4 se perdian 10 millones de dolares anuales. (7)

En México y en otros paises latinoamericanos no se tienen datos exactos, los dafios
pueden ser iguales o menores a los mencionados, debido a que los procesos de colecta en
general son manuales. (7)

Se sugiere que una de las posibles causas del aumento en el huevo roto o huevos con
cascaron delgado, asociado con gallinas viejas se debe a la disminucion en la actividad
renal de la 25(0H) D3-1-hidroxilasa. (1a-hidroxilasa). También se cree que algo impide la
biosintesis de 1,25(0OH2)D3 en las gallinas viejas.(7)
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V. MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

RECURSOS HUMANOS:

Estudiante: Investigador

Asesores.

Personal de la Granja.

Personal de Empresa Privada de Fabricacion de Alimentos Balanceados para
animales.

Personal de Laboratorio de Ornitopatologia Aviar de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
RECURSOS BIOLOGICOS:

Aves

Alimento balanceado para aves de postura

Nucleos vitaminicos de minerales organicos e inorganicos
Muestras de Huevos

DE CAMPO:

Carretillas para recoleccion de huevos manualmente.
Cartones de huevos.

Fichas de control de cada galpon

Libreta de anotaciones

Vehiculos para transporte

DE LABORATORIO.

Micrémetro

Medidor de Unidades Haugh

Balanza

Recipientes de metal sin medida.

Tablas de vidrio

Lapiz

Cartones para huevos

Agua

Cuaderno

Camara fotografica

Bata Blanca

5.1.5 CENTROS DE REFERENCIA

e Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

e Biblioteca del Departamento de Ornitopatologia y Avicultura de la FMVZ.
e Biblioteca de NUTRIFERT, Guatemala.

e Internet.
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5.2 METODOLOGIA
5.2.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA

El presente trabajo se llevo a cabo en la granja avicola “El Ciprés” en el Municipio
de San Raymundo del departamento de Guatemala. San Raymundo pertenece a la
superficie que forma parte del bosque humedo subtropical Templado [ bh- s (t)], el cual
presenta las siguientes condiciones climatoldgicas: la precipitacion pluvial oscila entre
1,100 a 1349 mm. La biotemperatura media anual varia entre 20 y 26 grados centigrados.
La relacion de evapotranspiracion potencial es de 1.0%. En los meses de mayo a noviembre
las lluvias son mas frecuentes. La topografia que presenta es: relieve ondulado a
accidentado y escarpado. La elevacion varia entre 650 a 1,700 msnm siendo con exactitud
la de san Raymundo de 1575 msnm. (20)

5.2.2 DEFINICION DE LA MUESTRA

Se evalu6 una muestra significativa de 100 huevos por cada uno de los grupos tanto
el A como el B, asignados con un tratamiento diferente segin la seglin la tabla # 2, para
hacer un total de 200 huevos.

TABLA No. 1

Grupo A - Tratamiento # 1 Grupo B - Tratamiento # 2

Alimento balanceado para aves de postura, | Alimento balanceado para aves de postura,
fase 2, con nucleo vitaminico de | fase 2, con nacleo vitaminico de minerales
minerales orgénicos. inorganicos

5.2.3 PROCESAMIENTO

Se seleccionaron dos galeras del total de las que consta la granja, cada una de ellas
se identifico como Grupo A y Grupo B. Al Grupo A se le asigno el tratamiento que consta
de: alimento balanceado para aves de postura fase 2, con premezcla de minerales orgéanicos
y al grupo B se le asigno el segundo tratamiento que consta de: alimento balanceado para
aves de postura fase 2, con premezcla de minerales inorganicos.

Se trabajo con aves de 43 semanas de edad, de Raza Lohman Blanca, en el grupo A,
se inicid con 9,052 aves y en el grupo B con 17, 345 aves. El consumo de alimento en
ambas galeras fue de 107.5 gr/ave/dia. El estudio tuvo una duracion de 35 dias, durante
este tiempo, se llevo el control de cada una de las galeras por medio de fichas generales
donde se estudian otros parametros y de los cuales solo se obtuvieron los que interesaron
para este trabajo de investigacion.
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52.4 VARIABLES A SER EVALUADAS
* Porcentaje de Huevo Roto:

Este es un parametro que se obtuvo a nivel de campo diariamente, sobre el total de
huevos recolectados manualmente con intervalos de 8 horas en cada uno de los grupos (A y
B), este se obtuvo desde el inicio hasta el final de la prueba (35 dias). Se anotaron cada uno
de los resultados obtenidos.

=  Peso del Huevo:

Este parametro depende de muchos factores entre los que se encuentran y destacan
una buena alimentacion de las aves, con el objetivo de evaluar y comparar los minerales
inorgéanicos y organicos, este se obtuvo de la siguiente manera: las muestras obtenidas tanto
del grupo A como del grupo B, se pesaron individualmente por medio de una balanza
graduada para la obtencion de los resultados en gramos. Se anotaron cada uno de los
resultados obtenidos.

=  Grosor de la cascara:

Este es un parametro que se obtuvo para evaluar y comparar en términos generales,
el metabolismo de los minerales tanto orgdnicos como inorganicos, principalmente el del
calcio, ya que este forma la mayor parte de la composicion de la céscara, haciéndola mas
gruesa o mas delgada seglin su absorcion.

Se procedid a abrir cada uno de los huevos tanto los del grupo A como los del B y
se tomo una porcidn de las cascara siendo esta la ubicada en el polo que contiene la camara
de aire, ya que la literatura indica que esta es la porcion mas gruesa de la misma, luego se
eliminaron las membranas internas del huevos por medio de agua y se procedio a la
medicion en si del grosor de la céscara, este se medio por medio de un micrémetro
milimetrado, especialmente para la medicion del grosor de las cascara de huevos de gallina,
se coloco la porcion de la cédscara obtenida y se pone dentro del micrometro y luego se
procedi6 a la graduacion del aparato hasta quedar en término de que la cascara no pueda
salirse del mismo eh inmediatamente se obtuvieron los resultados, anotando cada uno de
ellos.

* Medicion de Unidades Haugh:

Este es un parametro incluido dentro de los que nos indican la calidad del huevo y
su frescura, es el método mas utilizado y se basa en las propiedades mecénicas de la
albumina y corresponde a la medicion de la altura de la capa de albumina densa exterior de
un huevo cuyo contenido ha sido depositado sobre una superficie lisa, mediciéon que se
corrige con el peso del huevo. (2)

Es una expresion logaritmica. El rango de valores HU, que va desde nlimeros de un
digito, los cuales representan los huevos de muy baja calidad hasta nimeros sobre 100 que
representan a huevos con la mejor y mas alta calidad y frescura. (Tabla No. 1) (2)
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La formula empleada para la realizacion del calculo y la relacion entre el valor y la
calidad se pueden ver a continuacion:

UH. =100 = Log (altura del albumen - (1,7 = peso del huevo) 037) +7 &7

TABLA N° 1
CALIDAD DEL HUEVO Y SU RELACION CON LAS UNIDADES HAUGH (2)
UNIDADES | DESCRIPCION
HAUGH CUALITATIVA
100
90 EXCELENTE
80 MUY BUENO
70 ACEPTABLE
65 MARGINAL
60 RESISTENCIA
DEL
CONSUMIDOR
55 POBRE
50 INACEPTABLE
0

Ademas de clasificar los huevos en categorias AA, A, B y C segun las Unidades
Haugh, siendo:

(12)

Grado AA: Cubren poco espacio, la clara es espesa, firme y levantada, y la yema es
redonda y se destaca sobre la clara. (12)
Unidades Haugh => 72 HU (15)
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3

(12)

Grado A: Cubren un espacio moderado, la clara es bastante firme y levantada, y la yema se
destaca sobre la clara. (12)

Unidades Haugh => 60 - 72 HU. Esta es la clase de huevo que se comercializa con mas
frecuencia. (15)

Grado B: Tienen claras menos espesas y yemas mas anchas, pero aplanadas, que las de
huevos de calidad superior. (12)

Unidades Haugh = - 60 HU. Ya no es aceptable al paladar (15)
Grado C: Menos de 31 Unidades Haugh (15)

Procedimiento: Luego de abrir cada uno de los huevos ( 100 huevos del grupo A y 100
huevos del Grupo B) y tomar la porcion de la cdscara necesaria para la medicion del grosor
de ella, el contenido del huevo se puso en una superficie de vidrio totalmente plana y lisa
para llevar a cabo la mediciéon de Unidades Haugh por medio del medidor de Unidades
Haugh, colocando este aparato sobre el contenido total de huevo en forma de tripode y
luego fue siendo graduado hacia abajo hasta donde se alinie o tope con la parte mas alta de
la yema, en este momento se leyd y tomo nota del resultado el cual segiin el Medidor de
Unidades Haugh, fue obtenido directamente sin utilizar la formula en Unidades Haugh (el
método de la medicion de Unidades Haugh. Se tomd nota de cada uno de los resultados
obtenidos.

Al terminar la obtencion de los resultados requeridos para esta prueba, se
desecharon totalmente los huevos.
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5.2.5 ANALISIS ESTADISTICO

Porcentaje de Huevo Roto: Los resultados de este parametro fueron evaluados y
comparados estadisticamente el Grupo A (Tx minerales orgdnicos) con el Grupo B (Tx
minerales inorganicos), por medio de Diferencia de Porcentajes.

Peso del Huevo: Los resultados de este parametro fueron obtenidos en gramos y luego
evaluados y comparados estadisticamente el grupo A (Tx minerales organicos) con el
Grupo B( Tx minerales inorganicos), por medio de t de Student.

Grosor de la cascara del Huevo: Los resultados de este parametro fueron obtenidos en
micrometros y luego fueron evaluados y comparados estadisticamente el Grupo A (Tx
minerales organicos) con el Grupo B ( Tx minerales inorganicos), por medio de t de
Student.

Medicion de Unidades Haugh: Los resultados de este parametros fueron evaluados y
comparados estadisticamente el Grupo A ( Tx minerales organicos) con el Grupo B( Tx
minerales inorganicos), por medio de Chi Cuadrado.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Se seleccionaron dos galeras del total de las que consta la granja, cada una de ellas
se identifico como Grupo A y Grupo B. Al Grupo A se le asigno el tratamiento que consta
de: alimento balanceado para aves de postura fase 2, con premezcla de minerales orgéanicos
y al grupo B se le asigno el segundo tratamiento que consta de: alimento balanceado para
aves de postura fase 2, con premezcla de minerales inorganicos.

Se trabajo con aves de 43 semanas de edad, raza Lohman Blanca, en el Grupo A, se
inici6 con 9,052 aves y en el grupo B con 17, 345 aves. El consumo de alimento en ambas
galeras fue de 107.5 gr/ave/dia. El estudio tuvo una duracion de 35 dias, los pardmetros
evaluados se indican a continuacion:

A nivel de Campo: porcentaje (%) de huevo roto
A nivel de Laboratorio: peso del huevo, grosor del cascaron y Unidades Haugh.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

6.1 PORCENTAIJE DE HUEVO ROTO

El porcentaje de huevo roto en el Grupo A (Tx minerales orgénicos) presentod
menor porcentaje de huevo roto (0.85%) con respecto al Grupo B (Tx minerales
inorgéanicos) que presentd (1.08%). Entre Grupos hubo una diferencia de 0.23% del Grupo
A con respecto al B. El 0.23% representa en una unidad productiva de 100,000 aves, 230
huevos a mercado o sea 7.67 cartones de 30 huevos. Este parametro present6 diferencias
estadisticas altamente significativas, entre tratamientos, segun la evaluacion estadistica por
medio del método diferencia de porcentajes. Por lo que el efecto de la adicion de minerales
organicos en la dieta de aves de postura con respecto a los inorganicos, sobre el porcentaje
de huevo roto, es la disminucion de este parametro. Esto quiere decir que debido a la
biodisponibilidad que presentan los minerales organicos no asi los inorganicos, mejoran la
absorcion de minerales, viéndose reflejado entre otros con este resultado.

6.2 PESO DEL HUEVO

En lo que respecta al peso del huevo, segundo parametro evaluado, el Grupo B (Tx
minerales inorganicos) presentd (69.15g) peso superior, con respecto al Grupo A (Tx
minerales organicos) que presentd (65.43g) encontrandose una diferencia entre grupos de
3.72g. Segun la evaluacion estadistica por medio del método t de Student, no hay diferencia
entre ambos grupos.
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6.3 GROSOR DE LA CASCARA DEL HUEVO

En cuanto al valor del grosor de la céscara, el Grupo A (Tx minerales organicos)
presentd (0.38mm) y el Grupo B (Tx minerales inorganicos) presenté (0.41mm)
encontrandose una diferencia entre ambos de 0.03mm. Segln la evaluacion estadistica por
medio del método t de Student, no hay diferencia entre ambos grupos, sin embargo esta
pequeiia diferencia de grosor a nivel de campo, tiene su valor de resistencia para el manejo,
disminuyendo la ruptura de huevos y por ende el porcentaje de huevo roto.

6.4 MEDICION DE UNIDADES HAUGH (UH)

Se procedid a la clasificacion de los resultados obtenidos (UH/huevo), segin los
rangos descritos en la Tabla No. 1 (Ver anexos/cuadro No.4), la evaluacion estadistica se
realiz6 por medio del método chi cuadrado utilizando para este, la suma de las categorias:
excelente, muy bueno y aceptable vrs las no aceptables de cada grupo. Los resultados
obtenidos no presentaron diferencias estadisticas entre Grupo A (Tx minerales organicos) y
Grupo B (Tx minerales inorganicos).

Sobre estos parametros influyen muchos factores ademas de la alimentacion con una
dieta balanceada que contenga la mezcla ideal para suplir las necesidades de minerales
(entre otros) que tiene una gallina, entre los que destacan enfermedades, edad de las aves,
factores ambientales y de manejo, etc.; por lo que el equilibrio entre estos para obtener las
condiciones ideales para las aves, ayudaria grandemente para el mejoramiento en los
parametros productivos y en este caso de los parametros evaluados.
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VII. CONCLUSIONES

El porcentaje de huevo roto disminuye al formular la dieta con minerales organicos
vrs. minerales inorgdnicos, presentandose diferencias estadisticas altamente
significativas entre Grupos.

El grosor del cascarén aumento al formular la dieta con minerales orgénicos vrs.
minerales inorganicos, a nivel de campo, esto tiene su valor de resistencia
disminuyendo la ruptura de huevos, sin embargo no presento diferencias
estadisticamente significativas.

La adicién de minerales organicos dentro de una dieta balanceada para aves de
postura es esencial debido a que proporcionan una adecuada nutricion a las mismas,
mayor biodisponibilidad y a la importancia que tienen sobre la sintesis biologica de
otros nutrientes, mejorando la respuesta del sistema inmunologico y por su alto
potencial y el costo/beneficio es mejor para la produccion.

La calidad externa de la cascara de huevo se ve afectada directamente por la adicion
de minerales a la dieta para aves de postura, obteniéndose mejores resultados con la
adicion de minerales organicos con respecto a los inorgénicos.

Los ultimos tres parametros que se evaluaron y compararon en este estudio,
presentaron diferencias entre el grupo A (Tx minerales orgénicos) y el B (Tx
minerales inorganicos), siendo superior en el grupo A con respecto al B, pero no
siendo estas estadisticamente significativas.
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VIII. RECOMENDACIONES

Se recomienda la adicién de minerales organicos en la dieta balanceada de aves de
postura comercial en jaula, para disminuir el efecto negativo, que causa la
deficiencia de los mismos cuando se encuentran con menor disponibilidad
(inorgéanicos), en algunos parametros, principalmente en aquellos que afectan la
economia de la produccion avicola, por pérdidas, como el porcentaje de huevo roto,
entre otros.

Se recomienda para mejores resultados obtener el equilibrio entre factores que
afectan directamente la calidad externa de la cascara de huevo en gallinas ponedoras
comerciales en jaula entre los que destacan, enfermedades, edad de las aves,
manejo, alimentacion con una dieta balanceada.

Se recomienda la adicion en las dietas balanceadas para aves de postura comercial
en jaula  de minerales organicos, ya que ellos presentan una mayor
biodisponibilidad comparados y evaluados con los minerales inorganicos
presentando asi mejores resultados en los parametros productivos.

Realizar estudios sobre la calidad externa del huevo en gallinas ponedoras
comerciales en jaula, rutinariamente en las producciones avicolas para un
mejoramiento continuo de las mismas y aumentar con ello la competitividad a nivel
comercial.
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IX. RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en una granja avicola ubicada en el municipio de
San Raymundo del departamento de Guatemala. Se utilizaron aves de postura de 43
semanas de edad, Lohmann blanca, las cuales fueron distribuidas en dos grupos
identificados como A y B, utilizando en ambos diferentes tratamientos, en el grupo A:
alimento balanceado para aves de postura fase2 con nucleo vitaminico de minerales
organicos y en el grupo no. B el mismo alimento con nucleo vitaminico de minerales
inorgéanicos. El estudio tuvo una duracioén de 35 dias. Los parametros que se evaluaron y
compararon fueron:

A nivel de campo: porcentaje de huevo roto, el cual se obtuvo sobre el total de huevos
recolectados, diariamente con una recoleccion manual de los huevos con intervalos de 8
horas, realizando un analisis estadistico llamado diferencia de porcentajes. El cual indicé
una diferencia altamente significativa del grupo A (Tx minerales organicos) con respecto al
grupo B

(Tx minerales inorgénicos).

En el Laboratorio: se tomd una muestra de 100 huevos por cada grupo. Los parametros a
evaluar a este nivel fueron:

Peso del huevo, se pesaron los huevos individualmente por medio de una balanza
graduada para la obtencion de los resultados en gramos, realizando el analisis estadistico
por medio de t de Student. Indicando no haber diferencia estadisticamente significativo
entre Grupos.

Grosor de la cascara del Huevo, se abrio cada uno de los huevos obteniendo de ellos
la porcion de la cascara del polo donde se ubica la cdmara de aire ya que la teoria nos
indica que es la porcion mas gruesa, luego se quitaron las membranas internas de la
cascara del huevo por medio de agua y luego se procedio a la medicion la misma por medio
de un micrometro milimetrado especialmente para la medicion de la céscara de huevos de
gallina. Se coloco la porcion de céascara obtenida en el micrémetro y se fue graduando hasta
quedar inmovilizada y en este momento se procedié a anotar cada uno de los resultados
obtenidos, realizando para el andlisis estadistico t de Student. Indicando no haber
diferencia estadisticamente significativa entre grupos. Sin embargo a nivel de campo tiene
su valor de resistencia para el manejo, disminuyendo la ruptura de los huevos y por ende el
porcentaje de huevo roto.

Medicion de Unidades Haugh, Luego de abrir los huevos y tomar la porcion de
cascara necesaria para la medicion del grosor de la misma, se colocd el huevo en una
superficie de vidrio totalmente plana y lisa y se llevo a cabo la medicion de Unidades
Haugh por medio del medidor de Unidades Haugh, colocando el respectivo aparato sobre el
contenido total de huevo abarcando ambas albuminas (densa y liquida)en forma de tripode
y luego fue gradudndose hacia abajo hasta alinearse con la parte mas alta de la yema, en ese
momento se procedi6 a la lectura y anotacion de los resultados, los cuales son obtenidos
directamente en Unidades Haugh sin utilizar la formula para esto, ya que el aparato se
encuentra calibrado para ello, se llevaron a cabo cada uno de estos pasos siguiendo las
instrucciones de tal y como lo indica el método de la medicién de Unidades Haugh.
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Realizando para el analisis estadistico de este parametro: Chi cuadrado. Indicando
no haber diferencia estadisticamente significativa entre grupos.

De acuerdo a la evaluacidon y comparacion que se realizo, de los minerales organicos
vrs inorganicos sobre los pardmetros indicados anteriormente, se recomienda la adicion en
los alimentos balanceados para aves de postura comercial en jaula de minerales orgdnicos
ya que presentan mayor disponibilidad (biodisponibilidad) aumentando la absorcion de los
mismos, mejorando con ello significativamente parametros entre otros el porcentaje de
huevo roto, que es el principal causante de pérdidas econdmicas para la industria avicola,
debido a fragilidad del cascaron, produccion de huevos farfaros, fisuras en el cascaron, etc.

Existen factores que afectan directa e indirectamente la calidad externa de la cascara
de huevo en gallinas ponedoras comerciales en jaula, enfermedades, ambientales, de
manejo, nutricionales entre otros. Entre los cuales debe existir un equilibrio para obtener
mejores resultados en los pardmetros productivos, en este caso en el peso del huevo, grosor
de la cascara y medicion de unidades Haugh.
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PRESUPUESTO
Anadlisis de laboratorio (grosor de la cascara) Q. 200.00
Nucleo vitaminico de minerales orgénicos Q. 550.00
Huevos Q. 170.00
Combustible Q. 400.00
TOTAL Q. 1320.00

El nacleo vitaminico fue financiado por las empresas privadas Nutrifert, S.A. y
Aliansa S.A. y el resto de gastos, fue financiado por el Laboratorio de Ornitopatologia y
Avicultura (FMVZ) y por el estudiante investigador.
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Xl. ANEXOS



Formato Ficha de Campo

Dias de estudio Grupo A Grupo B
(Tx minerales (Tx minerales
organicos) inorganicos)
Dia 1 al % huevo roto diario | % huevo roto diario
Dia 35

Formato Ficha de Laboratorio por Grupo

43

0.23%

No. de huevo Peso en gr. Unidades Haugh grosor del cascaron
1 al 100
Cuadro No.1

RESULTADOS DEL % DE HUEVO ROTO

Dias de Estudio Grupo A Grupo B
(Tx minerales (Tx minerales
organicos) inorganicos)

Dia 1 al 35 0.85% 1.08%
Diferencia




Cuadro No.2
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RESULTADOS DEL PESO (gr)

Clasificacion de huevos por
rangos segun su peso en gr.

No. de huevos/Grupo A

(Tx minerales orgéanicos)

No. de huevos/Grupo B

(Tx minerales inorgdnicos)

57-59gr 7 0
60-65 gr 48 13
66-70 gr 36 62
71-77gr 9 25
Total de huevos 100 100
Promedio 65.43¢g 69.15
Diferencia
3.72g
Cuadro No.3

RESULTADOS DE LA MEDICION DE GROSOR DEL CASCARON (mm)

Clasificacion de huevos por
rangos segun grosor del
cascaron en mm.

No. de huevos/Grupo A

(Tx minerales organicos)

No. de huevos/Grupo B

(Tx minerales inorganicos)

1

0.30 — 0.34 mm 15
0.35-0.39 mm 62 15
0.40-0.44mm 16 76
0.45-0.50mm 7 8
Total de Huevos 100 100
Promedio 0.38mm 0.41mm
Diferencia

0.03mm (significativa a nivel de campo)




Cuadro No.4

RESULTADOS DE MEDICION DE UNIDADES HAUGH

Clasificacion por UH No.de huevos/ Grupo A No. de huevos/ Grupo B
Excelente 100-90 0 0
Muy bueno 80 6 7
Aceptable 70 53 41
Marginal 65 20 18
Resist. al consumidor 60 15 19
Pobre 55 3 13
Inaceptable 50<0 3 2
Total de huevos 100 100




