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RESUMEN 

FR~'\GOSO GOPAR. MARISf:LA l'JEL Ct4RMEN. E+ecto de la fum1c1ac1ón 
con '1·'lS formald~h:i.do S'.::lb1'e la vldbiltd.ad del ernb•·1on de oollo 
v sob~e l~ 1nt~or1dad d~ la cutíCL•la del huevo: Il[ Sem:narto 
d~ T1tulac1ón e~ Aves, <BaJo la suoerv1~1on ae: M.V.Z. losé 
Antonio l.luinUina Looe;:. M.v.z. E'zeou1el Sdnchez Ramirez v 
J-t.V.Z.MSc. ~1unn Ca1·los Vé!llada<'es e.Je Ja C1·uzi. 

El trabaJo se real1zn en 2 partes. en ambas se emolearon 

s1ete 9ruoos de huevo$ -fé1 t; les. lc.5 tres or1mel"oS se 

con~:entr·aciOn clt? 28 ml de -formol v 14 a de 

pet'manganato de OOlr'.15lOlm3 20. 40 60 minutos 

resoect 1 vame nte. los tres s:~uientes a 42 ml de ~ormol v 

21 g de cet'manganato de ootas1olm3 a los mismos t1emoos v el 

7• oruoo se empleó cocno contt'ol sin desin+ectar. En el pt'imer 

experimento incubaron durante s2is dias val ~inal1?~1· el 

oariodo de incubac1on las huevos ~ueran reti,.-ados de la 

incubadora. abiertos observados macroscóo1camente 

determinando su vtabllidad desarrollo. En el seaundo 

e1:ner1mento. los huevos ~um1oaco5 el oruoo testigo se 

tiñieron con Edlcol Suorñ Pea Green 

CL1ticu la v evaluo macrosc001camente el at'ado Ce t1nc1ón. 

Los resultados indican QtJe la ~umtqac11n con ~ormaldehidc a 

la concentl"'aci O n de 3x a 20 m 1 nutot> 1 os huevos oresentan l ~ 

mclldm-~ viabilidad as.í como a !-J. concentrac1ún dt~ 2:.i pP.rt- a 

tiempos ot'olonaados C40 v 60 minutos>. Rasoecto a ld cutícula 

,.-,., 1 C' ncw nt~· ó de3tru•t6 dt'áSticamente desoués de !~ 

h.:.11 i gdc i ón, 1 ndcpPnd1 e11r-_em~"!nte de la concent•- .. 1c1ón 

-i:,:-,.·i.1,1!d•-~l"11do v d•-'l t;~:·•r_>ri 1·• •.><oos1c1ón. 
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1. INTRODUCC ION 

La estructura del huevo recién puesto es una barrera 

formidable contra la entrada de gérmenes, pero no es 

impenetrable. Un huevo recién puesto tiene la temperatura de 

la gal 1 lna y por diferencia de temperatura con el medio 

ambiente su presión es positiva, lo que hace muy dificil la 

entrada de liquides o gases: este factor es importante para 

planificar la hl1Jlenizaci6n, la recolección y el 

almacenamiento de los huevos fértiles 181. 

Para la industria productora de pollito, la 

contaminación bacteriana del huevo incuba.ble por bacterias 

representa pérdidas por concepto de mortalidad embrionaria, 

mortandad durante las primeras semanas de vida del pollito y 

posteriormente produce un marcado retraso en el crecimiento 

de las aves <91. 

El mayor número de oportunidades para que ocurra la 

penetración de las bacterias través del cascarón 

precisamente en el nido. La presencia de la cuticula sobre la 

superficie del cascarón se constituye como la primera y más 

importante barrera en contra de la invasión microbiana (1,9. 

16>. t..a cuticula es una capa delgada compuesta principalmente 

por proteinas. poi isacáridos y 1 ipidos ( 91, mide de 10 a 30 

µm de espesor distribuye en forma irregular. 

introduciéndose eñ los poros que existen en la superficie del 

cascarón y formando tapones tl.3,9, 161. 

El manejo apropiado de cama y nido guardan una estrecha 

relación con la producción da huevos fértiles higiénicos (8). 
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La contaminapión del huevo en los nidos puede ocurrir en 

forma directa o indirecta y la penetración de microorganismos 

puede ocur.r-ir rápidamente. En la contaminación directa el 

infectarse después de que el cascarón es huevo puede 

contaminado cuando las aves defecan sobre él t6,9,12J. La 

contaminación principalmente incluye bacterias como 

Salmonella spp., Staphylococcus ~· Escher ichia ~. 

Clostrldium spp. y otros microorganismos 17,9, 19J. l.a 

penetración de bacterias a través del cascarón en huevos con 

contaminación fecal ocurre principalmente debido a la 

presencia de agua la cual modifica la permeabllidad del 

cascarón y a la presencia de ácido fórmico en las heces, el 

cual por ser un Beldo tiene el potencial de dañar la cuticula 

<9J. A veces si se contaminan 6 infectan los sacos aéreos. 

también ocurre infección directa del foliculo ovárico. 

Es importante recordar que las muestras de heces frescas 

tienen carga bacteriana que va desde 5'000,000 hasta 

304'000,000/g, esto no ¿ignifica que todas las bacterias sean 

patógenas, pero el potencial de daño existe, por lo tanto el 

huevo fértil no debe tener contacto con la materia fecal l81. 

Cuando ocurre la contamlnación indirecta 1 os huevos 

entran en contacto con superficies contaminadas como lo es el 

material del nido, plumas y la misma piel del ave. además de 

que algunos agentes patógenos Asperglllus fumigatus y 

bacterias que producen putrefacción lcomo Pseudomona y 

~J pueden ser ubicuos en el ambiente 15,6,91. 



NingUn método de desinfección garantiza que el huevo n"o 

sea 3Useeptible de contaminarse en cualquier momento, aún 

dentro de las incubadoras <2>, ya sea por mala desinfección o 

por malos hábitos de higiene. 

Se ha comprobado que las manos de Jos trabajadores 

contienen entre 3~.000 y 40,00~ colonias por pulgada cuadrada 

antes de lavárselas, bajando a S,000 después de lavttt·selas y 

a menos de 200 

desinfectante. 14,Sl. 

ve:: que rocían l.tas manos 

Ló panetraci6n de agentes patóganos en huevos limpios en 

apariencia puede limitarse desinfectando la superficie del 

mismo tan p1onto posible después de Ja postura 16J. 

Una vez que las b~cterias •J hongos penetran, cualquiera que 

sea el desinfectante uti 1 izado, el resultado será mediocre 

totalm~nte nuio 16). 

Se ha demostrado que bas~an 6-20 minutas de exposición a 

Sa!monella typhimuriu~ par• qu~ penetre la cutícula 

localice en la membrana interna, donde los desinfectantes ya 

tendrán ningún ~íecta 19!. 

Existe sólo sistema efectivo de desinteccfón de 

huevos fértiles y es uquel q1Je se real iza en huevos recién 

puestos, a~n tibios y ~on pr~~ión po~itiva del int~rior a! 

exterior 181. A me¿id~ qu~ ~l t1uavo ~e ~ntrJs, 

las membra1la~ internas d~I C3$Car6n ~en~rar1do 

contr3en 

succJona al interior todos ios microorganismos que ~stén 

la supertici~ t4,51. 

qur:.> 
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L.os sistemas ruAs comunes de deslnfecc16n de huevo t•rtil 

son: el gas~oso y el l lquldo, ya sea por aspersión o por 

inmersión con diferentes desinfectantes l7,6>. 

.t..a fumigación de huevos fértiles con formaldehldo 

previo a ta incubación ha sido recomendada como un importante 

metoJo para el control de Invasión bacteriana en el embrión 

l 1121, 18J, este sistema no afecta el por'centaje de naclml•nto•, 

siempre y cuando las sustancias que se utilicen e•tén en 

concentraciones adecuadas y el tiempo de fuml¡aclón no exceda 

do 25 minutos 11.31. 

La etapa la cual los embriones son m~s au•ceptlbles a 

tos efectos de la fumigación es durante el primer periodo 

critico, alred~dor de las 24-96 horas de incubación l14l, 

Las fumigaciones excesivas en granjas o en incubadoras 

con alta concentración de desinfectantes. humedad baja al 

tiempo de fumigar y ~as de 30 minutos de fumiaaciOn o con 

alta temperatura. puede et lminar la cuticula del ca.scarOn. de 

modo que quede desprotegido de Is contaminación eklerna 

( 112'. 13). 

El sistema gaseoso de de&lnfecciOn se basa la 

exposición en una cAmara con gases de formaldehido generado a 

partir de tocmalina usando perman¡anato de pota~io como 

•lXldante t5 0 '31. 

Este método exige un tiempo de exposición mínimo de 20 

minutos. temperatura de 22ºC y humedad minima de 70~. El 

sist'"'mü es economico. ~ran parte de los gérmene11 'º" 
s•Jscto-ptioles al formaldehido <como levaduras, hongos. viru•,· 
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bacterias Qram +y Gram -J t2,8J· ves bi0degrada-bte, adem~s 

de que manejado con las debidas precauciones es lnocuo 18). 

Sin embargo, en huevos empacados en sep~radores de 

cartón, el gas no alcan::a totalmente el huevo y si 1 a 

fumigación se hace correctamente 1 en tiempo y/o 

concentr.:t.ción 1, destruye cantidad considerable d~ 

c1..tticula de hueve. Por otro lado, no hay un efecto f lsir::o 

apreciable a simple vist~. por lo tanto la supervisión 

basa en las impront~s sobre a~ar nutritivo e incubación a 

niv~I de laboratorio. De~de el punto de vista seguridad 

laboral, existen dos niveles de riesgo: 11 la reac~fón 

del perrnanf:¡an.:\tO puede producir quemoduras 

importantes 

tormaldehido 

obreros imprudentes descyidados r 21 el 

~as de olor desagradable a humanos y los 

escapes de gases pueden producir efectos desagradables, 

especialmente trrltacion de la mucosa nasal de la 

conjuntiva 14,8.111. 

El presente trabajo fué diseñado pa¡a evaluar los 

efectos de 

formaidehido 

:a tumigación previa 

sobre la viabilidad 

a la incub:Jción 

embrionaria 

if1tegridsd de la cut1cula del cascarón del huevo. 

H IPOTESiS 

sobre 

con 

la 

l. La viabilidad embri<:ir1aria r~duce con la exposición 

prolon~ada o a mayor conc~nt1~ciór1 de formaldehido. 

2. La cuticula del huevo J~struye al expon~rse al gas 

formaldehido. 
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OBJETIVO 

Oetermlnar si el gas tormaldehido empleado como 

fumigante d~ huev~os fértiles modlfiea la la viabilidad d• los 

embrionl:!s y la integridad de la cu.ticula del c¡¡acar-On. 
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11. PllOCED 1H1 ENTO 

DESINFECTANTE. 

En este estudio empleó gas formaldehido liberado por 

la combinación de formol al 37% permanganato de potasio 

a diferentes concentraciones y tiempos. 

EKPERIMEHTD 1 

Para la evalu3ci6n del efecto de la fu1nii:aci6n sobre la 

viabilidad del embrión de pollo emplea ron 105 huevos 

fértiles de gallinas tipo Leghorn d~ menos de dos horas do 

pul?stos y se divldterein en siete grupos de 15 huevos cada 

uno. 

El Grupo fumigó durante 20 minuntos 

, . .-oncentración de 2M *. 

El Grupo 11 fumig6 durante Ml minutos " una 

concentración de ,2)(•. 

El Grupo 111 se fumigó durante 60 minutos a una 

concentración de :?x•. 

E 1 Grupo 1 V fumigó durante 20 minutos a 

concentraci¿n de 3x••. 

El Grupo V se f umlgó durante 40 minutos un'1 

<:oncentración de 3X* •, 

E 1 Grupo V 1 fumigó durante 60 minutos una 

concentración de 3x••. 

Corresp.:i11d.:.- . 28 mi d~ F otmo 1 ' 14 de f-'erma11g&11~t_c1 ,jp 

potasio por m:., 

Corresponds- . 4;;:_ mi d~ Formol X 21 de f'erman~anatc. de 
pola!ó.lo por ml, 
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Al Grupo VI 1 se Je empleó como grupo testigo sin 

fumigar. 

Los huevos fueron incubados en m•quina incubadora de 

volteo automático con capacidad de 120 huevos. tipo mesa, de 

110-127 volts de 60 ciclos••• durante 6 dl•s a una 

temperatura de 37.5°C con una humedad relativa de 80•. Al 

fina I izar el periodo de incubación Jos huevos fueron 

retirados de la incubadora, abiertos y observados 

macroscopicam~nte para determinar su viabilidad y 1rado d• 

desarrollo. 

EXPERIMENTO 2: 

Para determinar el efecto de la fumigación sobre la 

cutlcula del cascarón se utilizaron 70 huevos que •e 
dividieron en 7 grupos da 10 huevos cada uno; lo& cuales 

fueron sometidos al mismo tratamiento de fumigación que en •I 

experlmentY 1. Una vez desinfectados, los Jos huevos fueron 

teñidos directamente con el colorante EDICOL SUPRA PEA GREEN 

H (EDICOL AL 1%} por S minutos. Terminado este tiempo 

y se enjuagaron en agua destilada y se pusieron 

escurrir hasta que se secaron; posteriormente real izó la 

evaluación macroscópica. asignando valores arbitrario• de 1. 

2. 3, 4 y S, donde S corresponde a mayor grado de coloración 

(mayor cantidad de cutlculat y el nümero 1 corresponde al 

menor grado de coloración lmenor cantidad de cuticul~I. 

M~rca IAMEX. S.A. 



111. RESUI. TADOS 

Los efectos de Ja fumigación con gas formaldehido sobre 

Ja viabilidad de los embriones se observan en el Cuadro 1 y 

en la Gráfica l. Se observa que en la concentración de 2x 20 

minutos hay menos viabilidad que cuando la exposición fue más 

prolongada, no asi la concentración de 3x a 20 minutos que es 

Ja recomendada por la literatura que presentó una viabilidad 

más alta que las exposic~ones prolongadas a esta misma 

concentración. 

El efecto de la fumigación sobre la cuticula del 

cascarón se observa en 1 os Cuadro 2 y 3 y en la Gráfica 2. A 

cada huevo se le dló una puntuación del al 5 según la 

i ntens id ad de Ja tinción, por Jo que se multiplicó Ja 

cantidad de huevos en cada categoria po.r la puntuación 

(Cuadro 2J. los puntos acumulados del srupo control 

tomaron como el 100X calculándose los porcentajes en base 

1 os puntos del testigo real izándose estas observaciones por 5 

personas <Cuadro 3J. 

se encontró que la cuticula se destruye drásticamente 

después de Ja fumigación, independientemente de Ja 

concentración de formaldehldo y del tiempo de exposición. 
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IV. DISCUSIOH 

VIABILIDAD 

En el presente estudio se encontró que la viabilidad 

afectó a una concentración de 42 mi de formol y 21 de 

perman1anato de potasiolm3 (3xJ a un tiempo de 40 60 

minutos, y que en una concentración de 26 mi de formol y 14 g 

de permanganato de potasio/m3 <2xl a tiempos de 40 y 60 

minutos y a una concentración de 3x a 20 minutos no 

y es del 100". 

afectó 

Estos resultados coinciden con Quintana 1131, Williams 

1171, Whistler t19,20,211, Sheldon 1151 y Garza (41, que 

recomiendan que el huevo recién puesto debe desinfectarse 

una concentración de 3x por 20 minutos, sin embargo, Romanoff 

1141, Williams 1181, Garza 141, Meza 161 y Proudfoot 111> 

dicen que el tormaldehido reduce la incubabilidad y es 

tóxico. Algunos afirman que el gas formaldehido causa una 

mortalidad embrionaria temprana, pero la concentración que 

utilizan es muy elevada, por lo que los resultados aqui 

obtenidos son contrarios a los obtenidos por el los l14, 18). 

CUTICULA 

En el presente estudio 

destruye drasticamente 

se encontró 

después de 

que la cuticula se 

la fumigación, 

independientemente de la concentración de formaldehido y del 

tiempo de exposición. 

Sin embargo, en el presente estudio no se encontró 

correlación entre ausencia de cutlcula y baja de viabilidad. 
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~e requi~ren est.udios posteriores con un mayor número. de· 

observaciones para det.erminar est.a. oorre.la~,~ó-~. 
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CUADRO 

Forceni:aj9 de de viabilidad da los embriones al Oº die1 de incubación 

después de la fumigación con formalina a diferentes tiempos 

-:oncentrac iones, 

LOTE VIABILIDAD 

CONTROL 78.57" 

2x 20' 76.57" 

2x 40' 100. 0 " 

2.x 6121' 100. 0 % 

3x 20' !H.0 % 

3x 40' 92.66" 

3x 68' 66. 66" 

~ 

"' 



CUADRO 3 

Calificaciones de la tinción de la cutícula del cascarón de huevo 

real izadas por 5 personas <A-E) y promediadas. 

CONCENTRAC 1 ONES 
PERSONAS CONTROL 2x 3x 

min. min. 
20 40 60 20 40 60 

A 37 26 26 26 24 27 20 

s 36 21 32 21 19 26 19 
~ 

OJ 

e 34 23 25 25 26 29 19 

D 34 21 22 20 24 16 14 

E 37 25 26 24 24 27 22 

PROM. 36 23.2 27 23.2 23.4 25.6 16.6 

s 100 64.44 75 64.44 65 71. 66 52.22 



G R A F 1 C A 

Efecto de la fumigación con gas Frcmaldehido sobre la 
viabilidad de embriones de pollo de 6 dias de incubación. 
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Efecto de la fumigación con cas Formald•hido sobre la 
cuticula del cascarón de huevo. 
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Efecto de la fumigación con cas Formald•hido sobre la 
cuticula del cascarón de huevo. 
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