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1. -

I OBJUJETIVOS

Realizar un estudio bibliografico exhaustivo acerca de
los parametros para medir la calidad del huevo de gallina

fresco.

2. - Determinar a través del estudio bibliografico los principa-

les problemas de calidad en este alimento.

Proponer un anteproyecto de una norma de calidad para
huevos de gallina frescos consumidos en México, ya que
en la actualidad no existe una norma oficial vigente apli-

cable a este producto.



IXx GCENERAL IDADES

El huevo de gallina, uno de los alimentos de origen animal
mas importantes, es de los pocos comestibles empleados a nivel
mundial. Asi, la producciétn de éste, es un segmento principal
de la industria alimentaria. (1,2) .

Como estructura biolbgica protege al embrién de pollo y
provee una dieta completa para su desarrollo y sirve como prin-
cipal fuente de alimento para los primeros dias de vida de éste.
3) :

Las artes culinarias lo emplean en las mas diversas formas,
solo o combinado con otros alimentos, desde el aperitivo hasta
el postre (helados, cremas, flanes, etc.). También tiene amplio
uso en dietas para enfermos, emulsiones farmacol6gicas, cultivos
bacteriolégicos, etc. (4)

El huevo es un instrumento de comercio que ha de comprarse,
venderse y fomentarse. Es una fuente de beneficio econétmico.

(5)
1 FORMACION DEL HUEVO

El sistema reproductivo de la gallina est8 dividido en
dos partes principales: ovario y oviducto. La mayoria de los
animales hembras poseen ovarios izquierdo y derecho activos,
pero en la gallina el ovario y el oviducto derechos normalmente
permanecen inactivos y el ovario y oviducto izquierdos desarro-
llan el huevo.

El ovario es un racimo de yemas en desarrollo cada una de
las cuales estad separada de la otra; estad colocado en la parte
media de la espalda de la gallina, aproximadamente a media
distancia entre el cuello y la cola.
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Este O6rgano esta completamente formado, aun cuando es muy
ﬁequeﬂo, en el tiempo en que la gallina es empollada, contiene
aproximadamente de 3600 a 4000 pequefios 6vulos (futuras yemas)
cada una con su propio saco o foliculo. (3)

1.1 FORMACION DE LA YEMA

La formaci6tn de la yema se divide en tres etapas:

1.- La parte formada al inicio del desarrollo embrional de
la gallina.

2.- Desde el >lento desarrollo embrional del 6évulo, durante
la incubacién., hasta el punto de la madurez sexual.

3.- El acelerado periodo de crecimiento durante los ultimos diez
dfias antes de la ovulacién (liberacién del 6vulo hacia el o-
viducto). (2,3)

La yema dentro del ovario se desarrolla como sigue:

- Comienza como una célula simple (célula reproductiva femenina
o germen) con la membrana vitelina alrededor de ella.

- Crece lentamente al principio. ya que la materia alimenticia
se va adicionando.

- Madura poco a poco, mientras el fluido de vema se va afiadiendo
y el germen permanece en la superficie de la yema, dejando
una estructura tubular, que es la latebra, la cual es yema
blanquecina que se extiende hacia el centro. (3)

Cada yema desarrollada es encerrada en un saco en el cual muchos
vasos sanguineos estidn distribuidos profusamente. Una &area
en particular del saco est4 libre de ellos (estigma o linea
de sutura) y normalmente en esta parte es donde se lleva a
cabo la ovulacioéon. (3,6)



1.2 FORMACION DE LA CLARA

Una vez liberado del ovario, el ovocito o yema del huevo,
seguird su curso a través del oviducto izquierdo.

La primera parte del oviducto es el infundibulo. Esta porcioén
de aspecto de embudo, es la encargada de captar al ovocito;
su funcidén probablemente es la de lubricar el paso del huevo.
Es ademas el sitio donde ocurre la fecundacién. si hay presencia
de esperma.

En el magnum se secreta clara gruesa, la cual se dispone
alrededor de la yema; este huevo llega a contener, solamente,
la mitad del peso de la clara y practicamente toda la proteina,
cuando se le compara con el huevo total. La calidad de la clara
depende en gran parte de la cantidad de ovomucina secretada
por esta parte del oviducto.

En el istmo se forman fibras como de queratina, que constitu-
yen dos membranas, una interna y otra externa, llamadas membra-
nas testéceas o del cascarén.

El ttero suministra el complemento final de clara y minera-
les: en este sitio se depositan el cascardédn, los pigmentos
¥y la cuticula.

El huevo pasa a través de la vagina, la cual es la porcién
terminal del tracto genital, para luego abandonar el aparato
ponedor de la gallina a través de la cloaca y la ventosa. El
tiempo completo desde la ovulacién hasta la puesta del huevo
es de un poco mas de 24 horas. (2,3.7,8) .

El movimiento espiral del huevo en desarrollo, mientras
pasa por el oviducto, ocasiona la unién de las fibras de mucina.
De esta c¢lara trenzada, son formadas 1la capa chalacifera y



las chalazas. (3)

1.3 FORMACION DE LAS MEMBRANAS DEL CASCARON

La membrana del cascardén mas interna parece que se deposita
durante la pausa en la entrada inicial del istmo., y la membrana
del cascardén mas externa sigue cuando el huevo comienza a mover-
La estimulacidén mecdnica parece que es lo que induce a

se.
ya que estas membranas se forman sobre los cuerpos

la secreciobn,
extrafios. (8)

1.4 FORMACION DEL CASCARON

El cascardn es formado en el Gtero y estd constituido por

tres capas:
-~ Capa mamilar o© interna. la cual consiste de cristales de
calcita sobre la superficie de la membrana del cascardn exte-

rior. en formaciones granulares colocadas perpendicularmente a

la superficie del cascarén.

- Capa esponjosa, formada por pequeﬂos cristales de calcita or-
denados de manera distinta., excepto en la porcidétn exterior

de la capa donde 1los cristales estan situados en Angulos

rectos a la superficie del cascarén.

- La cutficula, que es de una composiciotn quimica similar a

la de las membranas del cascarén.

Una gallina puede utilizar como el 47% de su calilcio esquelé-

tico, para la formacién del cascardn del huevo.
la capa esponjosa., uniendo

Existen poros que atraviesan
Cuando

una red de espacios entre la mamila con la superficie.

el huevo es puesto, los poros estan ocupados por el material

de la matriz y cubiertos por la cuticula. (1,3,9)



el huevo no tiene céamara de

En el momento de la puesta,
a causa del enfriamiento del

aire. Esta se forma, probablemente,
el cascarén rigido se contrae menos que el contenido del

y se asienta en una pequefia zona en el extremo romo.

huevo:
interior,
(8)

2 ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL HUEVO

2.1 ESTRUCTURA FISICA

Yema

La yema consiste de 1la latebra. disco germinal. capas
concéntricas claras y oscuras alternadas y la membrana vitelina
(incolora). que la rodea y contiene. La yema comprende aproxima-
damente, el 31% del peso total del huevo.

clara

La clara consta de varias capas, que juntas constituyen

alrededor del 58% del peso del huevo.

La capa chalacifera es una continuaci6én de la chalaza sobre
Constituye el 3% de la clara total.

la superficie de la yema.
La capa fluida interna rodea la capa chalacifera y comprende
alrededor del 21% de la clara.

La capa firme o densa de la clara proporciona una envoltura
o saco que guarda la clara fluida interna y la yema. Aproximada-
mente el 55% de la clara es de la firme.

La capa fluida externa se extiende justo en las membranas

del cascarén, excepto donde la clara densa est& unida al casca-

rén y se considera alrededor del 21% de la clara total.



Membranas del cascarén

Las membranas del cascarén son resistentes y fibrosas y es-
tan compuestas. principalmente de proteina, similar a aquélla
del pelo y plumas. La membrana interna es mAs delgada que la
externa y juntas tienen un espesor entre 0.01 y 0.02 mm.

cascaron

El cascarén constituye el 11% del huevo y estid compuesto
del 94% de carbonato de calcio, 1% de carbonato de magnesio,
1% de fosfato de calcio y 4% de materia organica (principalmente
proteina). El pigmento se deposita en la capa esponjosa del
cascarén y procede de la sahgre. (1,2.3)

2.2 COMPOSICION

La composiciédn quimica del huevo, en 100 g de 1liquido
comestible, es la siguiente: '

NUTRIMENTO ENTERO CLARA YEMA

Composicion (g)

S6lidos 25.3 10.7 50.8
Proteina 12.0 9.4 16.2
Lipidos totales 12.3 tr '34.1
Acidos grasos : :
saturados 4.5 : [} 11.7
Acidos grasos ) :

monoinsaturados 5.4 o 14.5
Acidos grasos

poliinsaturados 1.7 e 4.5
Colesterol 0.49 - 0 1.37
Carbohidratos 0.9 0.8 0.6
Cenizas totales 0.98 . 0.69 1.65

Energfa (kcal)



NUTRIMENTO

Determinada
Calculada

Amino&cidos (g9)

Alanina
Arginina

Ac. aspAartico
Cistina

Ac. glutamico
Glicina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Fenilalanina
Prolina
Serina
Treonina
Triptofano
Tirosina
Valina

Vitaminas

A (IU)

b (1IU)

E (mg)

K (mg)

By5 (mcg)
Biotina (mcg)
Colina (mg)

Ac. fé6lico (mg)
Tnositol (mg)
Niacina (mg)

ENTERO

183
163

0.64
0.77
1.20
0.27
1.49
0.39
0.28
0.60
1.00
0.85
0.39
0.57
0.55%
0.92
0.60
0.16
0.53
0.78

220
1.0

1.1
18.3
820
0.03
15
0.09

CLARA YEMA
56 ' 401
41 378
0.58 , 0.79
0.56 1.14
1.09 1.30
0.30 0.26
1.32 1.82
0.33 0.48
0.21 0.40
0.51 0.81
0.83 1.38
0.66 1.20
0.39 0.38
0.55 0.62
0.45 0.64
0.64 1.30
0.42 0.81
0.15 0.24
0.41 0.73
0.67 " 0.94
0 800
o 170
o 3.9
0 .
tr . : . 3.2
5.1 - 40.8
tr ' 1110
tr ' 0.07

.4 34

'0.10 0.06



NUTRIMENTO

Ac. pantoténico (mg)
Piridoxina (mg)
Riboflavina (mg)
Tiamina (mg)

Minerales (mg)

Calcio
Cloro
Cobre
Iodo
Hierro
Magnesio
Manganeso
Fosforo
Potasio
Sodio
Azufre
‘Zinc

Acidos grasos (9)

'Caprilico
Céprico
Laarico
Miristico
Miristoleico
Palmitico
Palmitoleico
Estearico
Oleico
Linoleico
Linolénico
Araquidico
Araquidénico
Behénico

ENTERO

1.4
0.14

0.32

0.09

59
172
B 0.6
. 0.072

2.3
12.4

0.4
238

138

139

165

1.5

CLARA

0.1
tr

1 0.25

tr .

175
0.2
0.007
tr

12.4
0.1
14

147

183

158
tr

YEMA

4.9
0.35
0.48
0.25

136
162
0.13
0.167
5.9
12.4
0.11
607
110
61

- 165

3.8

0.12
0.29
0.31
Referencia: (16



La composicion del huevo varia segun su tamafo.,

cuanto mas grande sea el huevo,
mientras que en los huevos pequefios lo hara

favor de la clara,
en favor de la yema.

10 -

de forma que,
el porcentaje se desplazard en

El contenido de determinados nutrimentos en el huevo en

cascarén, es influenciado
do a la gallina, de una
los siguientes elementos:

iodo selenio
vit. A vit. D
tiamina riboflavina
vit. B 4c. oleico
ac. pantoténico
En cambio,

o casi. . nada, tales como:
agua proteina
f6sforo hierro
cloro magnesio
cenizas colina
carbohidratos &c. ascérbico
YEMA

Fosvitina
Proteinas

Livetinas

forma evidente.

por el ré&gimen alimentario suministra-

como es en el caso de

flaor manganeso

vit. E vit., K

ac. félico biotina

4c. linoleico - &¢c. linolénico

la composici6tn de otros nutrimentos varia poco

grasa calcio

sodio potasio

cobre azufre

colesterol aminoacidos

ac. estearico &c. palmitico

(4,14,16)

Lipovitelinas

Lipoproteinas | Lipoproteinas de

baja densidad

La fosvitina contiene del 12 al 13% de nitrégeno y cerca

del 10% de fé6sforo:

contenido de proteina en la yema.
se encuentra constituida por «-, 8-

en una relacién de 2:3:5.

representa aproximadamente, el

80% del
La fracci6én de las livetinas
y Y¥Y-livetinas, estando
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La cantidad de lipidos existentes en las lipovitelinas es, a-
proximadamente del 20%, que incluye un 40% de acilglicéridos y _
un 60% de fosfolipidos. La fraccién de lipoproteinas de baja
densidad consiste del 25% al 28% de fosfolipidos, 3.3.% de
colesterol. 5% de acidos grasos libres y lo restante de triacil-~

glicéridos.

Triacilglicéridos (65.5%)

Lecitina (73.0%)
Fosfatidiletanolamina
(15.0%)
Lisofosfatidilcolina
(5.8%)
Fosfolipidos (28.3%) [Esfingomielina (2.5%)
Lisofosfatidiletanolamina
Lipidos— (2.1%)
Plasmalogena (0.9%)
Fosfatidilinositol (0.6%)
Esteroles (4.9%) Colesterol
Querasina
Cerebrésidos Frenosina

(2,3.9)

Los carbohidratos libres, encontrados como glucosa., y los -
combinados, estan presentes en cantidades del 0.7% y O0.3%,
respectivamente. Los gque estan unidos a las proteinas son poli-
sacAridos del tipo manosa-glucosamina. (2.9.18)

La yema contiene practicamente todas las vitaminas conocidas,
excepto la vitamina C. El embrion de pollo sintetiza su propia
provisiétn de Acido ascérbico y la mayoria de su niacina., por
lo tanto el contenido en el huevo de estas vitaminas es muy

bajo. (3.10,16)

Aproximadamente, el 70% del color de las yemas se debe a la -
luteina (algunas veces llamada xantofila, pigmento de la hoja
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amarilla), presente sobre todo, en estado libre. Bajo condicio-
nes normales, el resto es principalmente zeaxantina. Sin embar-
go, se ha demostrado que una gran variedad de otras =xantofilas
y pigmentos liposolubles menos relacionados, pueden ser deposi-
tados.

_{d—caroteno (trazas)-—--—- 3
arotenos =
B-caroteno (0.03 mg)----- —Vitamina A

. i
Carotenoide Criptoxantina (0.03 mg)---¢

antofilasLuteina (0.1 mg)
Zeaxantina (0.2 mg)

Ceneralmente, las xantofilas son mejor absorbidas que los ca-
rotenos. Cuando se da a las gallinas forrajes verdes, tales como
la planta de camote, pasto de huerto y trébol rojo, en forma de
ensilajes, la tasa de absorcion 'de los carotenos y en especial,
de las xantofilas, tiende a aumentar de un modo notable. La
gallina posee una gran capacidad para producir wvitamina A de
los carotenos absorbidos, en especial durante la época de postu-
ra. (9.11,12) '

Las principales fuentes naturales de xantofila en los alimen-
tos para aves son la flor de cempasiGchil (Tagetes erecta),
maiz amarillo, harina de gluten de maiz ¥y harina de hoja de
" alfalfa deshidratada u otras harinas de cereales, de manera
que el grado de pigmentacién obtenida depende en gran parte
del contenido real de xantofila de estos ingredientes en el
momento de la alimentacién.

Cualquier nivel determinado de =xantofila en la racibén, sin
embargo, no siempre producira los mismos resultados, debido
a la influencia de otros factores. Las enfermedades, tales como
la coccidiosis y la enfermedad crénica respiratoria pueden
producir una pigmentacién baja. Las diferentes razas y cruzas
influyen, al pigmentar algunas con mayor rapidez que otras. (17)



CLARA

Ovoalbamina (54%)
ConalbGmina (13%)
Ovomucoide (11%)
Lisozima (3.5%)
Ovoglobulinas
Proteinas —} Ovomucina (1.5%)
Flavoproteina (0.8%)
Ovoglicoproteina
Ovomacroglobulina (0.5%)
Ovoinhibidor (0.1%)
Avidina (0.05%)

La lisozima es la enzima de la clara que tiene una accién 1i-
tica sobre las paredes de las células bacterianas. (2.3)

Los carbohidratos estan en forma libre y en combinaciébn con
proteinas. La cantidad libre, cominmente presente como glucosa,
es de un 0.4% de la clara vy 0.5% en glicoproteinas que contienen
unidades de manosa y galactosa. (2,9)

La clara contiene vitaminas del complejo B, especialmente
riboflavina, la cual le da el matiz verdoso. (3)

MEMBRANAS DEL_CASCARON

La composicién de las membranas del cascarén es:
Sé6lidos 80%
Materia organica 70%

Estd reportado que sus proteinas tienen un alto contenido
de histidina, cistina y prolina: pero comparadas con las de
las capas del cascarén, aquéllas son relativamente bajas en
glicina. (2,18)



CASCARON

Estudios histoquimicos sobre cascar6tn descalcificado han
revelado que la capa mamilar y la esponjosa consisten de protei-
na-acido mucopolisacaArido. Los polisacaAridos contienen sulfatos
de condroitina A y B, galactosamina, glucosamina, galactosa,
manosa, fructosa y acido sialico.

La cuticula esta compuesta aproximadamente, de 90% de protei-
na con un alto contenido de glicina, Aacido glutamico, lisina,
cistina y tirosina. La galactosa, manosa, fructosa y hexosaminas
estan presentes como constituyentes de los polisacéridos. (2)

2.3 ANORMALIDADES

En ocasiones, los é6rganos reproductivos de la gallina fun-
cionan, ya sea temporal o permanentemente, en forma deficiente
debido a trastornos fisiolégicos, anormalidades morfolbégicas
o lesiones, lo cual puede conducir a malformaciones del huevo,
afectando su apariencia y estructura internas o externas. (9)

Huevos con doble yema.- La presencia de 2 yemas en el huevo
de gallina es un fenf6meno -comin; conteniendo mas, es raro,
siendo lo maximo encontrado de 3 yemas completas.

En este tipo de huevos se pueden distinguir 3 tipos diferen-
tes:

Tipo I: Las yemas tienen membranas vitelinas separadas, estan-
do en estrecho contacto.

Tipo I1: Cada yema tiene su propia membrana vitelina y capa
chalacifera, compartiendo las chalazas, clara, membra-
nas y cascarétn: este tipo es el mas frecuentemente
encontrado.

Tipo II1: Cada yema estA rodeada, por separado, de las estructu-
ras internas y s6lo las membranas y el cascar6én son
compartidos conjuntamente.
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Estos huevos se producen por el desprendimiento de 2 6wvulos.
al mismo tiempo, debido a su desarrollo simultineo o a la reten-
cién de uno de ellos por un dia de mas. Asi, también es posible
la owvulacién de una yema dentro de la cavidad del cuerpo y
su retrasada recuperacién, en el momento de la siguiente ovula-
ci6én. Ademas, por otra parte, una tonicidad baja., anormal de
los mUsculos del oviducto puede retrasar el paso de una yema
hasta ser alcanzada por la siguiente. Otra posibilidad es la
inversién de 1la trayectoria por antiperistalsis, de manera
que una yema circulando por la parte superior del oviducto
encuentra otra en su camino descendente. (9)

Huevos_ sin_ yema.- Se forman alrededor de un pedazo de tejido
desechado por el ovario o el oviducto. (1,3)

Huevos dobles.- La presencia de un huevo més o menos completo

dentro de otro, es relativamente raro.

Pueden ocurrir 4 casos generales:

(1) Un huevo normal y completo, conteniendo otro completo.

(2) Un huevo completo, conteniendo otro sin yema, el cual puede,
o no, tener cascardn; este tipo es el que se le ha encontra-
do mas veces.

(3) Un huevo sin yema, conteniendo otro completo.

(4) Un huevo sin yema, conteniendo otro sin yema.

Los huevos dobles son el resultado de la retenciédn de un
huevo en el Gtero hasta ser alcanzado por otro: 1luego, los
2 huevos llegan a ser encerrados dentro de un solo conjunto de
capas o envolturas.

Manchas_de sangre.- La ruptura del saco o foliculo y liberaci6n
de la yema, algunas veces no ocurre en el estigma, con el resul-
tado que uno o mas vasos sanguineos son rotos y aparecen manchas
de sangre en la yema, o bien, la clara llega a mancharse. (3.,9)

Manchas de carne.- Algunas veces los vasos sanguineos se rompen
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antes de la ovulacién y la sangre es liberada dentro del saco.
Si ésto sucede varios dias antes, las manchas de sangre pueden
degenerarse y cambiar a un color café rojizo, café, marrén
o blanco y cuando el huevo es puesto, presenta las cominmente
llamadas manchas de carne.

El alto contenido de calcio encontrado en ellas y la forma-
ci6tn de porfirina por un proceso anabélico. sugieren que estas
manchas, también se pueden originar en el utero, o bien que
circulan en el oviducto, pasando cierto tiempo en el 1utero,
antes de llegar a incorporarse dentro del huevo en desarrollo.
(3.6)

Huevos sin cascarén. - El cascarén puede llegar a faltar parcial
o totalmente, por secrecidén insuficiente de las glandulas uteri-
nas, al ser puesto el huevo antes de tiempo; apareciendo nada
mas envuelto en las membranas del cascarén.

Los huevos pueden ser clasificados, segin la calcificacidén
del cascarén, en 3 categorias:
¢1) Huevos con cascarotn duro (HS), los cuales tienen cascarén

fuerte y firme.

£2) Huevos con cascarén suave (S8S), siendo solamente calcifica-
dos en parte, los cuales son rotos con facilidad.

(3) Huevos sin cascarén (SL), que tienen membranas intactas, mas
no la rigidez del cascarén o de su superficie. (19)

Las membranas exteriores de los cascarones de huevos SL estan
constituidas de vaterita, que es una red de carbonato de calcio
unida con fésforo.

Los niveles dietéticos de fo6sforo., si son demasiado altos
o excesivamente bajos. pueden afectar con adversidad la calidad
del cascardon, estando su deficiencia también asociada con 1la
fatiga de las gallinas ponedoras en jaulas y 1la mortalidad
durante tensién térmica. (1,4,19)

Las hormonas esteroides: testosterona. estrgeno, progestero-
na y corticosterona parecen, también. jugar un papel en el ciclo
ovulatorio normal de la gallina.
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Las gallinas que ponen con una incidencia alta o baja de hue-
vos SS o SL, tienen niveles de progesterona en el suero simila-
res. Las conc¢entraciones de colesterol y testosterona en el
plasma son, de modo importante, mayores entre gallinas de 66
a 74 semanas de edad que ponen SS o SL entre las 6:00 y 12:00
hrs., al ser comparadas con gallinas ponedoras de HS.

La owvoposicién de SS o SL puede ser una consecuencia de
concentraciones elevadas de corticosterona en el plasma, que
estan por encima de los niveles relacionados cuando es la puesta
del huevo. Esto se debe a agentes causantes de tensién nerviosa,
no evidentes que aumentan la actividad suprarrenal e inducen
la expulsiétn prematura de huevos en la noche, mas gque en la
mafiana.

Tal vez, las aves que ponen SS o SL son maAs sensibles a
estimulos en la noche, ya que 1los niveles de corticosterona
en el plasma fueron 1 ng/ml mayor en las gallinas ponedoras
de SS o SL, de las 15:00 a 19:00 hrs., al ser comparadas con
las de HS, a las mismas horas. (20)

Huevos con cascardn delgado. - Pueden ser causados por deficien-
cias dietéticas, herencia o enfermedad. Dan lugar a una féacil
entrada para la invasidotn bacteriana. (3,21)

Los estudios indican que la familia de gallinas que ponen
huevos con cascarén grueso (TK) absorben mayores cantidades
de calcio del intestino, manteniendo un mayor nivel total de
él, en el plasma que en la familia de las que ponen con cascarén
delgado (TN); pero parece que la diferencia fundamental en
la calidad del cascaré4n no es debida a las diversas capacidades
de las aves que producen TK y TN, para movilizar el calcio,
sino estA ascciado con la disposicidon de los tejidos con puntos
sensibles a la acciétn de la hormona paratiroidea, para regular
el calcio ionizado, en la sangre. (22)

Huevos con cascardn vitreo y calcAreo. - Son formados cuando el

funcionamiento del utero del ave de postura es anormal. Los
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huevos vitreos son menos porosos. (3)

Yemas alteradas en_el color.- Esto es debido a sustancias en

el alimento que causan el color diferente. (3)
se observan huevos con yemas de color verde oliva,
a zonas que contengan

A menudo,
producidos por gallinas que tienen acceso
mastuerzos "Penny" de campo y "Bolsas de Pastor". Sin embargo,
algunas aves al comer estas plantas, producen huevos con apa-
riencia interna normal. Se cree que la sustancia gque causa
el descoloramiento esta& presente en las capsulas de las semi-

llas.
También la alimentacién de ensilajes de melazas con avena

y pasto produjo yemas de este color, al igual gue el consumo

de bellotas, tanto de roble blanco y negro. (21)

Huevos con sabor alterado.- Son producidos por enfermedades
o por ciertos alimentos suministrados a la gallina. (3)

ingestiétn de determinados piensos puede producir
los Acidos grasos insaturados de
generan un sabor particular a

Si se agrega cal con esencia
un olor

Asi, la
alteraciones. Por ejemplo,
la bharina de pescado rancia,
aceite de pescado, a la yema.
de anis, al alimento, puede producirse en los huevos,
a aquella esencia. (1)

E)l origen de la trimetilamina (TMA) en huevos rojos con
olor a pescado, de gallinas ponedoras alimentadas c¢on raciones
‘que contienen harina de semilla de colza, ha sido atribuido a la
presencia de sinapina en ésta. Los microorganismos presentes en
la parte del ciego. en el intestino grueso de las gallinas
de postura, son capaces de convertir la sinapina o colina (un
producto de la degradacidn de la sinapina) a trimetilamina.

Cuando la concentracion de "TMA en los huevos estuve en un
exceso de 0.8-1.0 mcg/g, el olor a pescado 1llegb a ser detecta-

ble, sensorialmente. (23)
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3 FACTORES RESPONSABLES DE LA CALIDAD DEL HUEVO

La calidad inicial del huevo puede ser afectada por:

1. La raza de las gallinas.

2. La edad de las gallinas.

3. La estacién del atio.

4. La alimentacion de las gallinas.

5. El medio ambiente y la salud de las gallinas.
6. Los gallineros.

7

. El almacenamiento, empaque y transportacion del huevo.

3.1 RAZA DE LAS GALLINAS

Hay muchas clases de pollos, pero la mayoria de los
se producen en los E.U., corresponden
4 siguientes:

que
a. cualguiera de las

(1) Americana: razas Wyandotte, Plymouth Rock, Rhode Island ro-
ja, Rhode Island blanca, Dominica, Chantecler, Javas, New
Hampshire, Lamonas, Jersey blanca gigante.

2) Mediterranea: razas Leghorns, Menorca.
{3) Inaglesa: razas Australorp, Cornish, Orpington.

(4) Asiatica: razas Brahma, Cochinchina, Langshan.

Las otras clases de pollos que aparecen catalogadas en el
American Standard of Perfection, son: (1) Polaca, (2) Hamburgue-
sa, (3) Francesa (razas Crevecoeurs, Houdans, Faverolles vy
La Fleche)., (4) Continental, (5) de Pelea, Pequefia o Bantam y de
exhibicion, (6) Oriental y (7) Bantam o Pequefia Ornamental.

En la raza Leghorns, generalmente empiezan a poner a los 5 &
7 meses de edad. Son especializadas en postura,
de tamafio medianc, de cascardn blanco.
ponen huevos de mayor tamafio,
do.

ponen huevos
Las de la raza Menorca
siendo muy apreciados en el merca-
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Las gallinas de las clases norteamericanas son buenas ponedo-
ras: casi todas ponen huevos de tamafic regular y cascarén oscu-
ro: solamente las Wyandottes los ponen un poco mas claros.
Empiezan a poner las pollas a los 7 u 8 meses de edad.

Las razas comunes en México, son las siguientes:

Plymouth Rock
Rhode Island
Leghorns
Menorca
New Hampshire

Se han multiplicado va en forma satisfactoria y con bastante
amplitud las razas de gallinas que se han importado desde que
la avicultura moderna se inicié en nuestfa Republica. De las
clases extranjeras que se han adquirido, las que mejor se han
aclimatado son en primer lugar las Plymouth Rock Banada y en
seguida la variedad Blanca: le siguen la Rhode Island Roja.
cresta simple en el tipo mixto, o sea de carne y huevos.

En el tipo de ponedoras, la mejor y mas conocida en nuestras
granjas ha sido la Leghorn, con las cuales ya se han hecho
cruces en E.U.A.. con otras diversas razas con resultados satis-
factorios. Entre otras, se debe mencionar muy principalmente la
Hy Line, cuyos tipos 934-A (ponedora de huevo blanco) y 123 (po-
nedora de huevo crema) han sobresalido en pruebas oficiales por
seleccitn al azar en los E.U.A. De esta raza ya hay miles de
ejemplares en nuestro pais que estan enriqueciendo nuestras

granjas por su gran rendimiento.

También podemos mencionar como razas que se adaptan perfecta-
mente a nuestra RepGblica la Menorca, en su variedad negra,
cresta simple y la New Hampshire, las cuales se deben escoger
para multiplicarlas sobre base de ejemplares selectos que reunan
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las cualidades y caracteristicas exigidas por los especialistas
en la materia.

Por sus cualidades econémicas y su excelente comportamiento
se puede considerar a la raza New Hampshire como una de las
mas propias para su aclimatacidn en nuestro pais, en sus distin-
tas regiones. (81, 82)

La elecci6tn de la raza., linea o estirpe que se ha de explo-
tar, debera hacerse basA&ndose no en factores intrascendentes co-
mo precio y facilidad en la adquisicidén, sino en las siguientes
cualidades que deben reunir las aves para ser econdmicamente
costeables de explotar.

1.- Viabilidad: es decir, debe lograrse gque el mayor porcentaje
posible de los animales nacidos llegue a la época de produc-
ciétn, la viabilidad depende de factores hereditarios vy
presupone una gran rusticidad y resistencia ante los facto-
res adversos como medio y enfermedades.

2.~ Precocidad: cualidad indispensable y principal en cualquier
explotacién, por ella debemos entender, el tiempo transcu-
rrido sobre el nacimiento y la edad de produccidon: 20 sema-
nas para la producciétn de huevo, es el ideal; los animales

precoces son los mas econdmicos.

3.- Buena conversiétn: en este punto puede estar la clave del
éxito en un negocio avicola, ya que la funcién de las aves,
podemos decir, es la de transformar productos y subproductos
de diferente origen, en huevo; esta conversi6én debe ser
la mas econédmica posible, es decir., debe producir un kilo-
gramo de huevo con la menor cantidad posible de alimento,
ésto es lo que conocemos con el nombre de "indice de conver-
sion”; 1:2.8 es el ideal en el huevo, ésto es que, con 2 ki-
logramos, 800 gramos de alimento, podemos obtener un kilo-
gramo de huevo.
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Rusticidad: es una cualidad intimamente relacionada con la
primeramente descrita y la podemos definir como la capacidad
de reaccionar favorablemente frente a los medios adversos,
es decir, resistencia al frio, calor, enfermedades, etc.

Produccién aceptable: es muy importante que las razas que
se exploten, produzcan huevo, con las caracteristicas que
el mercado reclama; por ejemplo huevo de cierto color vy

tamafio, etc.

Nivel de produccién: es un factor muy importante y por
é1 entendemos, que los lotes deben alcanzar rapidamente al-
tos niveles de produccién, de tal manera que a los 2 6 3 me-
ses de iniciada la postura, ésta alcance el 80% aproximada-

mente.

Persistencia: cuando se trate de razas para la produccién de
huevo, es muy importante la persistencia, o sea el tiempo
que la gallina mantiene la postura sin interrupcién, en
un buen porcentaje. Gallinas con elevada produccién, pero
con persistencia corta, son antieconftmicas.

Emplume y resistencia a la muda: debe elegirse una raza
de emplume rapido, lo que evitard problemas de enfermedades
y canibalismo, ademds la crianza sera mas facil, asimismo
se buscar& que esta raza sea resistente a cambios de pluma.
parciales o totales, 1o que interrumpiria la produccién.

Libre de enfermedades hereditarias: algunas enfermedades
como la =salmonelosis, se trasmiten al pollo a través del
huevo, por ello al elegir la raza que se ha de explotar,
deberi tenerse especial cuidado en el aspecto sanitario de
la planta proveedora. Algunas razas como la Leghorn son mas
resistentes genéticamente a la salmonelosis, por lo cual son
mas indicadas para explotar en aquellas regiones donde el
padecimiento constituya un problema.

Calidad interna del huevo: existen razas y estirpes en
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los cuales un gran porcentaje de aves, producen huevo
de mala calidad interna, como son las manchas de sangre;
estos huevos deben ser retirados del mercado c¢on las conse-
cuentes pérdidas para el avicultor.

11.- Uniformidad en el tamafio: el mercado consumidor paga mejor
el huevo de tamafio uniforme, por ello se debe elegir una
estirpe con tendencia hereditaria a poner huevo de tamafio
uniforme, ademds de que éstos sean de cascardn fuerte
y formas regulares.

En la actualidad, es comin que por afio se produzcan 240 hue-
vos por gallina, pudiéndose exceder esta cantidad si la alimen-
tacién, alojamiento y en si, el manejo en general del ave se
llevan a cabo correctamente; aunque la aplicacién de los princi-
pios genéticos basicos en programas de crianza han contribuido
mucho como en la eliminacién virtual de la cloquez y la llamada
pausa de invierno. (2)

El color del cascardédn es principalmente una caracteristica
individual y de raza, no relacionandose con el gusto, valor
nutritivo, o con la calidad de conservacidon de 1los huevos.
La diferencia depende gle la presencia o ausencia de un mecanismo
secretor de pigmento en la parte posterior del dtero o glandula
del cascar6tn. El pigmento se conoce como proporfirina. (18,25)

En un estudio comparativo de los atributos de la calidad
del cascaré6n de huevos cafés y blancos, obtenidos de varias
razas disponibles comercialmente, se encontré que el espesor
promedio del cascaréon de 1los huevos blancos (0.39 mm) fue,
mas grueso que el de los cafés (0.368 mm). El peso del cascardn
por unidad de area de los blancos, fue mayor (78.43 vs. 72.97
mg/cm) que el de los cafés. (27)

Se encontraron diferencias significativas en las mediciones
de unidades Haugh, indice de la clara y su pH, al compararse
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huevos con cascardon café y blanco, producidos por diferentes
razas de gallinas comerciales. La calidad interior de los huevos
cafés fue mayor que la de los blancos.

Este efecto es debido al proceso de la seleccidn genética.
va que las gallinas de postura de huevos blancos han sufrido
una extensa explotacién de caracteristicas, principalmente.
sobre el tamafio y cantidad de huevos: las influencias de este
proceso han disminuido la calidad de la clara. (28)

Se citan problemas de calidad externa que causan pérdidas
econdmicas por un namero excesivo de huevos agrietados. asi
como con cascarones delgados, todo 1o cual puede deberse a
causales hereditarias, patolégicas y nutritivas. Los problemas
de calidad interna como manchas de sangre y de carne en la clara
son caracteres hereditarios, pudiendo modificarse por medio de
la seleccibtn. (24)

Las diferentes razas influyen en la concentracién de grasa y
colestercl y en el indice de iodo, al igual que en el porcentaije
de humedad y proteina de los huevos frescos.

AdemAs. los huevos producidos por una gallina, a menudo,
varian en composicién de aquéllos, de cualquier otra gallina
de la misma raza o cria.

La calidad de la clara esta asociada. principalmente, con
la cantidad y viscosidad de la clara densa. Las diferentes
razas difieren en 1la habilidad para segregar gran cantidad
de clara, con un contenido de ovomucina mayor al promedio.
En ésto aparece una relacién negativa entre la calidad de 1la
clara y la cantidad de huevos, 1o que disminuye el aprovecha-
miento; pero por selecci6n simultanea de las dos caracteristicas
deseables, el progreso puede hacerse gradualmente en ambas.
(2)
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3.2 EDAD DE LAS GALLINAS

Las gallinas producen huevos mas pequefios al principio
de su ciclo de postura que después. (2)

En gallinas White Leghorn, la correlaciédn entre el peso del
cascaron por unidad de area y % de cascardn,. fueron mayores
a los 22 meses que a los 10 meses de edad (r=0.972 y 0.843,
respectivamente). La correlacién entre el peso especifico y
la resistencia del cascar6n a la rotura., fue dependiente de
la edad (0.52 y 0.63 entre 27 y 32 semanas, y entre 63 y 68
semanas de edad, respectivamente). (29)

La edad de las gallinas de postura es un factor importante -
que influye en la calidad del cascar6tn. Se encontrd que la
rotura total fue del 2.7% durante el primer mes y 13.5% en el
152 mes de puesta. El efecto de la edad puede ser combinado con
el disefio del sistema de enjaulado. Se encontr6é que la rotura
entre la 3% y 7% semana de puesta fue del 0.94% (rango 0.25 -
2.25%) para sistemas escalonados y 2.42% (rango 0.50-5.75%) para
sistemas planos cubiertos. Entre la 532 y 572, la rotura fue
5.54% (rango 3.50-9.00%) y 6.04% (rango 3.00-9.50%), respectiva-
mente. La edad, también afecta el tamafio del huevo. el cual au-
menta mas., que el peso del cascarén y, por consecuencia hay una
disminucién concomitante en el espesor y % del cascarén; estas
observaciones indican que la calidad del cascarédn de los huevos
de gallinas mas viejas, puede ser mejorada por el control del
tamafio del huevo. (31)

La edad no afecta los contenidos de nitrégeno y grasa de las
yemas, pero las claras de huevos producidos por gallinas mas
viejas, tuvieron un menor contenido de sb6lidos.

El peso del contenido de los huevos, altura de la clara,
unidades Haugh y gramos de proteina por huevo, se ven afectados
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por la edad de las gallinas. Al igual, que se presenta un efecto
muy significativo en el f&sforo, cloro y proteina, un efecto me-
nor sobre el calcio. ¥y ninguno sobre los contenidos de sodio y
potasio.

3.3 ESTACION DEL ARO

Las aves de una parvada, nacidas en los primeros dias
de enero inician su produccién a principios de junio y ésta =se
prolonga durante el resto del afio. Durante junio, julio o agoasto
del siguiente afio, meses que corresponden a la estacién de llu-
vias en la Meseta Central de México, o a los dias calurosos
"del afio en el resto del pais, los animales de menor calidad com-
parados con los demas del lote, son los primeros en mudar ha-
ciéndolo lentamente, mientras que las mejores aves principian la
muda en agosto o septiembre, es decir, al final del verano y
llevan a cabo el cambio de pluma en forma rapida., por lo que el_
periodo productivo es sumamente corto comparado con el periodo
no productivo (el tiempo que dura la muda)., de las aves de
mala calidad.

Los animales nacidos a principios de marzo, comienzan a pro-
ducir en los primeros dias de agosto y cuando el invierno llega,
son mas resistentes a la muda en vista de tener 2 meses menos de
producciédn que en el ejemplo anterior, por 1o que se necesita un
factor de tensidén mayor para provocar la muda, lo cual general-
mente no oaocurre en la practica a menos que verdaderamente el
avicultor cometa errores graves en el manejo de la parvada.

Los animales nacidos durante la primera semana de noviembre,
principian su produccién en abril y continGan hasta noviembre
o diciembre en donde, si las aves estan mal manejadas, se puede
provocar la muda, lo que generalmente sucede entre los aviculto-
res mediocres.
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Cuando el clima es caluroso, la densidad de los huevos se in-
crementa debido a un aumento de materia inorganica; la rotura
del cascarén se eleva debido a que es mas fragil. El1 incremento
en el peso del cascardn en huevos blancos apoya esta teoria,
sin embargo, en los de cascar6tn café, disminuye el peso del
cascaron, peso del huevo y espesor del cascaron, mientras se in-
crementa su densidad. Este descubrimiento sugiere que aunque no
hubo incremento en la materia inorgénica total., el efecto fue el
mismo, debido a la reduccidn del &rea. De nuevo, esta densidad
aumentada, causa un cascarén mas quebradizo e incrementa la ro-
tura del cascarén. (27)

El pH de la clara es mas bajo durante los meses de verano,
aumentando gradualmente durante los meses de otofio € invierno,
y alcanza el maximo valor en la primavera con una disminucién
brusca de esta estaciéon al verano. Esto es un efecto de la
v-ariacién estacional sobre el contenido de sodio y cloro en
la clara e indica que s6lo existe una relacidén directa entre
el pH de la clara y su calidad, cuando se comparan periodos
similares con variaciones estacionales parecidas. (30)

Las diferentes épocas del afio tienen influencia en el conte-
nido de sodio, calcio y cloro; poco o casi ninguna sobre el
del fésforo, potasio y proteinas. (2)

3.4 ALIMENTACION DE LAS GALLINAS

La cantidad de alimento que necesitan las aves depende
del tamafio del animal, la cantidad de huevos que ponga. el tama-
no de éstos, el aumento de peso y las variaciones en las necesi-
dades de mantenimiento, determinadas por la actividad, la tempe-
ratura y otros factores similares. Los me'joz"es avicultores pue-
den producir una docena de huevos con 1.81 kg de alimento.
2)
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La mengua sGbita en la puesta es posible que pueda obedecer

a varilas causas:

1.

Racion deficiente. Cualquier deficiencia en la racién deter-
minarda un descenso en la produccién.

Alimentaci6én defectuosa.

a) Falta de apetito. Se debe ésta con frecuencia al suminis-~
tro de una cantidad excesiva de grano por la mafiana.
Debe incrementarse la proporcién de alimentos apetecibles.

b) Las indigestiones pueden afectar a la puesta.

c) Alimentos alterados o de calidad inferior.

Aves deficientes. Aves que no tienen capacidad para mantener
el nivel de una produccién intensa.

Ambiente desfavorable. La cama compacta, hameda o polvorienta
afecta al estado de las aves.

Temperaturas extremas. El1 frio y el calor extremados y los
cambios repentinos de temperatura afectan desfavorablemente
a las aves. En los periodos frios, es preciso asegurarse
de que las aves consuman suficiente cantidad de alimentos. Si
es necesario, deben calentarse el agua y los demAs alimentos.
Un tiempo excesivamente caluroso exige que se aumente la som-
bra. En tal caso, conviene suministrar agua fria varias veces
al dia, asi como alimentos verdes suculentos.

Mal estado de las aves.

a) bPérdida de peso. Esta pérdida obedece usualmente a la re-
ducci6én en el consumo de alimentos.

b) Las enfermedades y los enfriamientos determinan gran
baja de la produccién.

Dias demasiado cortos. Puede aumentarse el consumo de alimen-
tos recurriendo a 1la iluminaci6én artificial. Normalmente
se obtienen resultados favorables ampliando la duracién
de la iluminaciétn a 15 horas.
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Proteinas

No podr& obtenerse una produccifn satisfactoria a menos que
se agregue una cantidad adicional de proteinas a mas de la que
proporcionen los granos. Una cantidad insuficiente de proteinas-
determinarf la reducciétn en la produccitn de huevos. menor
peso vivo de las aves y menor tamafio de los huevos. Los resulta-
dos de ciertos experimentos han puesto de manifiesto que una
raciéon con 15 a 16% de proteinas. parte de ellas de origen
animal, da resultados satisfactorios en la producciédn de huevos.,
peso del cuerpo Yy tamafio de los huevos. Aumentando la riqueza
de proteinas de la racién desde 11.2% hasta 23.6% mediante
el empleo de concentrados proteinicos de distintos origenes,
se incrementaba la produccién de huevos:

1) Por aumentar la intensidad de la produccioén.
2) Por aumentar el peso de los huevos por el aumento de peso

de las yemas y claras.
3) Indirectamente, por aumentar el peso del cuerpo.

Estos limites, también elevan el naGmero de huevos por unidad

de alimentos consumidos. El aumento del contenido de proteinas
redujo la eficiencia de éstas para la produccidén de huevos. (39)

Aminofcidos

Las necesidades de algunos aminoAcidos esenciales en las
gallinas ponedoras, son las siguientes:

triptofano 0.15% lisina 0.52%
leucina 1.35% ) aminoacidos portadores
metionina 0.28% minimo de azufre 0.53 a 0.63%

El consumo reducido de metionina (255-270 mg por ave), dismi-
nuye el aumento del peso del huevo, al ir aumentando el ave de
edad, al compararse con un consumo de 300 mg. La calidad del
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cascardn, medida por peso especifico, fue mejorada también,
vya que los huevos producidos por gallinas alimentadas con 255
mg diariamente, fueron superiores a los de las aves alimentadas
con 300 mg. (40)

Minerales y sales

El calcio y el fé6sforo son los minerales que se necesitan
en mayor cantidad. Tanto la producciédn de huevos como la resis-
tencia de los cascarones disminuyen a causa de las deficiencias
de calcio y vitamina D. Algunos experimentos indican que es
suficiente 1.65% de calcio. La cantidad minima de fo6sforo es
de 0.6%; 0.4 a 0.5% debe estar constituido por fé6sforo inorgani-
co. Las necesidades de manganeso para la produccién de huevos
son muy reducidas. De 40 a 50 ppm del alimento bastaran para
satisfacer esta necesidad.

Cuando se adiciona 3.5% de calcio a la alimentacibébn, mejora
el peso especifico, producciéon por dia por gallina, indice
de conversién y espesor del cascarédn.

La adicién de 1% de calcio (en forma de concha de ostra)
a una dieta que contiene 3.6% de calcio, mejora el espesor

del cascarén y el peso especifico, en gallinas forzadas a la
muda.

Una cantidad bastante alta (arriba de 70 ppm) de manganeso
es necesaria para lograr mejoras en la calidad del cascarén.
(38, 47)

Una raci6tn basica de maiz-soya, suplemem:éda con minerales.
tales como el hierro, cobre, cobalto, manganeso, 2zinc., yodo
Y con una pequefia cantidad de colina, aumenta la resistencia del
huevo a la rotura, mejora el peso, espesor y % del cascarédn.
(36)



- 31 -

L.Las temperaturas ambientales superiores a 29°C, inducen
a la pérdida v/o reduccidn de la capacidad productiva de la
gallina ponedora (indice de puesta, peso del huevo y grosor del
cascardtn). El stress térmico disminuye la concentracién plasma-
tica de potasio e incrementa su excreci6tn. El potasio sanguineo
interviene activamente en el intercambio entre el huevo en
formacidén ¥ la mucosa del oviducto.

Es importante garantizar niveles entre 6000 y 8000 ppm de
potasio, en dietas practicas para la producciétn, en climas
subtropicales, con el fin de evitar que los mecanismos de termo-
rregulaciotn provoquen la aparicidtn de estados de desbalance
de este elemento.

El tratamiento con 8000 ppm de potasio, favorece el peso
del huevo. (32)

Ccuando la cantidad de cloruro en la dieta es aumentada gra-
dualmente de 0.11 a 2.13% del alimento, se van observando dismi-

nuciones en el pH de la sangre, concentracié6on del ion bicarbona-
to y firmeza del cascarén.

La densidad del cascarétn es menor cuando las gallinas de
postura reciben 56.1 meq de NH4Cl o HC1/100 g de sus dietas. Al
sustituir el CaC0O, por cantidades equimoleculares de cloruro
(aproximadamente de 14 a 17 meq por 100 g de la dieta basica)
proporcionadas en forma de la sal, CaCl,. disminuye notablemente
el espesor del cascardn y su resistencia a la rotura.

El requerimiento estimado de cloruro es del 0.10%. Posible-
mente el efecto negativo del cloruro sobre el cascardn seria
mayor cuando las concentraciones dietéticas de sodio o potasio
son bajas o cuando las cantidades de bicarbonato en el plasma
son inferiores debido a una acidosis metabdlica o alcalosis
respiratoria. (37.42)
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Un estudio hecho con 150 gallinas Single Comb White Leghorn
de 2 lineas previamente seleccionadas por su produccion de
cascar6n con gran firmeza o poca. las cuales fueron tratadas por
8 semanas con NaF, adicionado a una dieta basica de harina de
maiz-soya. Las altas cantidades de F (900-1200 ppm) en la dieta,
produjeron mayores disminuciones en el consumo del alimento,
produccién del huevo, resistencia a la rotura, peso y espesor
del cascardtdh en la raza de gran firmeza que en la raza de poca.
(45) ‘

A pollas de un dia de edad. les fue administrado agua fluora-
da, hasta concentraciones de 300 ppm.

A las 20 semanas de edad, recibieron agua con 100 ppm de
fluoruro. Los resultados obtenidos de esta prueba mostraron
que el tratamiento con fluoruro no redujo la calidad del huevo
ni el indice de producciédn. (43)

El vanadio es t6xico, adn en pequefias cantidades, para las
aves de corral.

Se examinaron los huevos producidos por aves que recibieron
30 mg de vanadio/kg, presentando una reduccién en las unidades
Haugh. La proporcitén de la clara fluida externa aument6é a expen-
sas de la clara fluida interna.

La extirpacién del oviducto al término del experimento revelé
que el peso del magnum disminuy6. El deterioro de la calidad in-
terna., por el vanadio, se especula que estd mediado por una in-
hibicién de la motilidad del magnum durante la formacién del
huevo. (49)

Vitaminas

Tomando en cuenta los resultados de diversos experimentos
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sobre las necesidades de vitamina A, se estima que 4400 a 4950
UI de vit. A por kg de alimento dan resultados normales. Una
racion gque contenga 35% de maiz amarillo y 2.5% de alfalfa
aportard esta cantidad. Si las aves no reciben el beneficio
de la luz directa del sol, serd necesario suministrar vit. D con
la racidn. Son esenciales unas 550 Ul de vit. D por kg de ali-
mento. Esta cantidad puede proporcionarse con el empleo de acei-
tes de pescado o0 esteroles de origen animal activados.

La necesidad de riboflavina en las gallinas ponedoras es re-
lativamente reducida. Probablemente se requieren dosis mayores a
las que se encuentran en las raciones ordinarias, para las

gallinas que se crian en baterias.

Las gallinas no necesitan mas de 150 mcg de 4cido pantoténico
por 100 g de racién para una produccién satisfactoria de huevos

y para el mantenimiento del peso vivo.

La necesidad de &acido félico para la produccién de huevos
es, aproximadamente, de 25 mcg por 100 g de alimento. (33)

Las gallinas ponedoras necesitan 2 mg de piridoxina por
kg de racién.

Otros elementos

Se ha comprobado que las raciones ricas en fibra son pobres
en energia. La producciétn no parece afectarse aumentando el
contenido de fibra de la racién quizid a causa de que aumenta el
consumo de alimentos. Sin embargo, si puede afectarse el peso
de las aves. La necesidad de energia esta& fijada en 1980 calo-

rias por kg.

La inclusi6tn de 100 g de semillas de colza (especie "Tower"),
baja en glucosinolatos/kg en la dieta de las ponedoras, no afec-
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ta adversamente la producci6otn de huevo.

Los valores del peso del huevo, peso especifico y unidades
Haugh, no son afectados cuando la harina se suministra en pro-
porciones hasta de 150 g/kg, mientras que la inclusién de semi-
llas de colza, especie "Midas" (con alto contenido de glucosino-
latos), a una concentracién de 100 a 150 g/kg, disminuye los va-
lores de la produccidédn de huevo y unidades Haugh, cuando se com-
para con los resultados obtenidos de una dieta control basada en
harina de soya. (48)

La alimentaci6tn con semillas de colza "Tower", durante los
periodos de crecimiento y postura, da como resultado aves mas
pesadas, madurez sexual precoz, mayor produccién de huevos y me-
joramiento en el indice de conversiétn, al compararse con dietas
que contenian semillas de colza "Candle". (35)

Con una cantidad de 10,000 ppb de aflatoxinas, es necesaria
para afectar la produccidon de huevo.

Al tratar con amoniaco, el alimento contaminado con estas
toxinas., no hubo efectos desfavorables sobre el espesor del
cascarén, unidades Haugh, % de manchas de sangre, % de manchas
de carne, iIndices de mortalidad, indices de produccion, parame-
tros reproductivos o los parametros econdomicos. (34)

El Lactobacillus, en su ambiente natural -los tractos gastro-
intestinales de animales de sangre caliente- compite con los or-
ganismos indeseables por el espacio y los nutrimentos, y estimu-
la el crecimiento de otro tipo de bacterias que producen nutri-
mentos necesarios.

Un cultivo vivo de Lactobacillus acidophilus fue incorporado_
a las dietas de gallinas de postura de razas comerciales. Con
la adiciétn de 0.0125-0.0375% de probidtico, hubo una mejora
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en la produccién de huevo:; no se alterdé la calidad ni el peso
del mismo. (41,44)

Las inclusiones de citranaxantina, a 1.5 ppm, en dietas
constituidas por una combinacién de granos enteros, Y a 6.0 ppm
en mezclas concentradas de harina de carne, hueso y alfalfa, son
adecuadas para obtener colores aceptables en la yema.

Una disminucién del 21% en el consumo de la racién, fue lo-
grada cuando a las gallinas se les colocé gafas de plastico ro-
jas y se alimentaron con trigo entero mas un concentrado de ha-
rinas de alfalfa, carne y hueso.

El unico efecto adverso, en el uso de las gafas, es la reduc-
cién en el tamafio del huevo. (46, 50)

3.5 MEDIO AMBIENTE Y SALUD

El medio ambiente y la accién preventiva o curativa de me-
dicamentos especificos oportunamente aplicados, conservan la sa-
lud de las aves, por lo que también resultan ser factores deci-
sivos en la calidad de los productos. (26)

Se estudié a un grupo de gallinas White Leghorn de 56 semanas
de edad, exponiéndolas a una temperatura promedio de 33°C y a
una humedad relativa de 54%; 1los datos obtenidos fueron que
el consumo de agua aumentd y los valores de las unidades Haugh y
consumo de alimento disminuyeron. Esto condujo a una alta pro-
duccidn de huevos sin cascardén y con cascarédén delgado. (52)

La temperatura ambiental afecta el tamafio del huevo al in-
fluir a la proporcién a la cual las partes componentes del huevo
son depositadas. (2,5)

Numerosas investigaciones han mostrado que la fortaleza vy
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grosor del cascar6on disminuyen también, cuando en las granjas
de ponedoras han existido brotes de enfermedades como la bron-
quitis infecciosa, la enfermedad de Newcastle, la laringotra-
queitis y la coccidiosis intestinal. (5,18)

El Newcastle y la bronquitis, abaten la postura y producen
formas impropias con clara acuosa y burbujeante: otras enferme-
dades alteran la yema y las condiciones anormales del aparato
genital, oviductos y ovarios, igualmente son causas para huevos

despreciados. (26)

Al imponer un ciclo de 28 horas con 14 de luz y 14 de oscuri-
dad, la calidad del cascarén es mejorada:; las deformaciones del
cascaron disminuyeron y el tamafio del huevo aument6, pudiendo
ser é6sto benéfico o no, dependiendo de la raza de las aves
utilizadas., ya que para aquéllas que genéticamente estan predis-
puestas para poner huevos grandes, otro incremento podria ser
perjudicial. (51)

Las concentraciones elevadas de amoniaco en la atmésfera de
las gallinas en postura, se ha demostrado que disminuyen la
proporcién de clara densa y que aumentan el moteado de la yema.

3.6 GALLINEROS

La produccion de huevo limpio y fresco se complementa con
la construccién de gallineros adecuados. (26)

El primer propésito del alojamiento es proporcionar un am-
biente confortable para las gallinas de postura y por ello
llegar al maximo de la produccién.

Los llamados gallineros convencionales, los cuales son cons-
trucciones con una sola pared, sin confinamientos y con ventanas
para tener luz y ventilacién naturales, son insuficientes para
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proporcionar el ambiente ideal para el ave. Muchos de los galli-
neros antiguos son de este tipo, pero estan siendo rapidamente
reemplazados por construcciones completamente aisladas, sin
ventanas y ventilacién artificial, en las cuales la luz puede
ser controlada y la temperatura modificada. Dentro del galline-
ro, las aves se mantienen eoen el piso o en jaulas. Aunque la
tendencia en las nuevas construcciones es hacia el Gltimo siste-
ma. (2)

La densidad de 1la poblacién por jaula, no afecta el peso
del huevo, unidades Haugh y espesor del cascaréd]n. (53)

En promedio, durante un afio de postura, una mayor proporcién
de huevos fueron rotos al utilizar jaulas (4.6%) que cuando
se encontraron las gallinas en gallineros al aire libre (2.0%).

El huevo obtenido de las gallinas que estdn en el piso,
tiene cascardn mas fuerte, se requiere mavor fuerza para romper-
lo; su espesor fue mayor y su deformacién a las 70 semanas de
edad fue menor.

También, fue mas grande (+6.8% a las 36 semanas y 2.9% a las
70 semanas de edad) dque aquél de las que se encontraban en
jaulas. (54)

3.7 ALMACENAMIENTO, EMPAQUE Y TRANSPORTACION DEL HUEVO

Al manipular huevos, los factores decisivos son:

- Enfriamiento rapido: con cuanta mas rapidez se reduzca la tem-
peratura del huevo a 16°C, o menos, menos deterioro resulta en
la calidad interna.

- Lavado: pasadas 24 horas, los huevos se pueden lavar en agua
con detergentes y sustancias para saneamiento.

- Aceitado: después de lavados, de costumbre, se rocian los hue-
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vos con un aceite sumamente delgado o una emulsién oleosa: al-
gunas veces se utiliza un producto especial de tipo silicoén.
Con ésto, se reducen, durante el almacenaje, las pérdidas
en el peso del huevo, altura de la clara y unidades Haugh.

- Separaciétn por tamafios.

- Empacado: algunos sugieren colocar las cajas o cartones en el
refrigerador durante 24 horas antes de llenarlos.

- Embarque: rapido al minorista. (5.57)

Las alteraciones producidas durante el almacenamiento son:
- Cascardn seco: la sustancia viscosa de los poros se evapora.

~ Disminucién del peso de la clara: se pierde humedad a traveés
de los poros del cascardn. Por accidn hidrolitica se liberan
productos de desdoblamiento, en especial aminoacidos y amonia-
co, que confieren al huevo el llamado "sabor a viejo".

- Yema palida: en ella ingresa liquido procedente de la clara,
a la cual cede, por su parte, sustancias -fosfatos., etc.- 1li-
beradas mediante hidrélisis.

- Fluidificacidén de la clara: la yema asciende a la parte supe-
rior, se aproxima mas al cascar6n y puede adherirse a 1la
membrana del cascarédn. Al trasluz llama la atencidén la camara
de aire aumentada de tamafio.

El pH de la clara, la cual bajo condiciones normales se eleva
durante el almacenamiento de 7.6 a 9.5, es el factor predominan-
te que afecta la rigidez y firmeza de la membrana vitelina. (59)

Los procesos quimicos pueden atenuarse aplicando frio. La
temperatura no debe ser inferior a -1°C, pues en caso contrario
se congela el interior del huevo y el cascardtn salta en pedazos.
Se obstaculiza 1la entrada de microbios manteniendo la tasa
de humedad ambiental baja, con lo cual el cascarétn se deseca
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relativamente. Conviene almacenar los huevos a una temperatura
que oscile entre -0.5 y +0.5, la humedad relativa debe ser
de 78-80%. (1,55)

Debe haber un control estricto de la temperatura del cascarén
y una rapida refrigeraciotn de los huevos para ascender la firne-
za del cascarédn. (58)

Los huevos extraidos de las naves frigorificas se destinaran
al consumo inmediato, ya que estos huevos se deterioran con
mas rapidez que los huevos frescos. La c¢lara pierde su poder
bactericida. E1 sabor de los huevos refrigerados se altera algo,
sobre todo al ser cocinados. En lo que respecta a sus restantes
propiedades, son semejantes a los huevos frescos. (1)

Inmediatamente después de que se les pone y durante el alma-
cenamiento, los huevos pierden CO, a través del cascarén poroso.
volviéndose asi mas alcalinos. La pérdida de co, también se aso-
cia con la pérdida de frescura, y la estabilidad en el almacena-~-
miento se prolonga si se les conserva en una atmésfera de CO, a
fin de disminuir la pérdida de este gas. (56)

4 MICROBIOLOGIA DEL HUEVO
4.1 ANTES DE LA PUESTA

Ocasionalmente los huevos pueden contaminarse en el inte-
rior de la gallina mientras se estan generando. Este es el
camino seguido, de preferencia, por las enfermedades infecciosas
(p. ej., pullorosis, tuberculosis)., si bien desempefian escaso
papel como causa de alteraciétn de los huevos.

El contenido de agentes antimicrobianos en el oviducto proba-
blemente acentuado por la sintesis activa y secrecién de las
proteinas de la clara, parece proporcionar una barrera efectiva
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contra la migracién ascendente de organismos presentes en la
cloaca. La principal via de entrada de la infeccidén bacteriana

en el huevo es a través del cascardon. (1.2)
4.2 DESPUES DE LA PUESTA

Los agentes causantes de la putrefacciétn llegan al huevo.
bien al atravesar éste la cloaca en el momento de la puesta.
bien llevados por suciedades diversas (diarrea de las gallinas,
explotacidon antihigiénica, etc.) que contaminan el cascardn.
Cuando la temperatura exterior es alta (de 17 a 25°C) y coincide
con una elevada humedad del aire, los gérmenes se multiplican
con rapidez, se introducen en los tapones viscosos que llénan
los poros y a través de éstos alcanzan la cara interna del

cascarén. (1)

Cuando un huevo caliente es enfriado con la presencia de un
organismo que lo estad contaminando, éste pasa a través de los
poros del cascardn rapidamente. Algunos organismos atraviesan
las membranas y una cantidad m&s pequefia llega a la clara.
Durante el almacenamiento a temperatura ambiente, el organismo
crece e invade las porciones internas del huevo. (60, 64)

La penetraciéh de microorganismos a través del cascarén se ve
favorecida si la cuticula se altera o pierde en parte. Esta mem-
brana es poco resistente frente a las acciones mecanicas. Duran-
te el lavado se elimina la suciedad. pero con ella también =se
pierde la cutficula. Los microbios quedan en el cascarén o bien
se introducen directamente en los poros. (1)

Las condiciones de pH y temperatura comunmente usadas en
el lavado comercial (casi 50°C y pH=11) deberian controlar la
concentracién de bacterias en el sistema, sin el uso de sustan-
cias quimicas bactericidas. Sin embargo. muchas bacterias, in-
cluyendo Salmonella, sobrevivieron unos cuantos segundos, bajo
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estas condiciones. Otras, tales como cocos Gram positivos, sub-
sistieron mas tiempo: estos ultimos, constituyeron una parte
considerable, de la microflora del agua y de los huevos lavados.
(60,61,63)

La cuticula también se altera durante el depdésito de los hue-
vos ¥ puede ser digerida cuando se establecen colonias durante
el almacenamiento en una atm6sfera hameda. Los cascarones pueden
ademas, contener levaduras, pero su cfecimiento parece depender
de las Pseudomonas. para la liberacitn de los nutrimentos prove-
nientes de la cuticula. (1,62)

Los microbios pueden asf mismo multiplicarse en la superficie
interna del cascarén, sin llegar a atravesar la membrana Ssubya-
cente (sobre todo hongos en la camara de aire). Las bacterias
penetran en la clara a través de las membranas del cascarén. La
clara posee poder antibacteriano contra una parte de los gérme-
nes. Con el paso del tiempo mengua el poder bactericida de 1la
clara, por lo que llega un momento en el que los gérmenes lo su-
peran y se multiplican activamente en la clara y en la yema.

A través del cascarén del huevo penetran en su interior, ante
todo, bacterias de la putrefaccién. Entre ellas estidn en espe-
cial, Proteus (P. vulgaris, P. mirabilis), Pseudomonas (P. fluo-
rescens, P. aeruginosa), Escherichia coli, Serratia marcescens,
Achromobacter (como A. liquefaciens), pero también micrococos,
gérmenes espor6genos aerobios (como el B. subtilis) e incluso
anaerobios espordgenos (como Clostridium butyricum). Ademas ac-
taan los hongos como agentes causantes de la descomposicién de
los huevos, como por ejemplo Penicillium glaucum, Penicillium
brevicaule, Cladosporium herbarum y los géneros Mucor, Vertici-
l1lium, Thamnidium y Aspergillus.

Como consecuencia del metabolismo de las bacterias de la pu-
trefaccioén, se produce la descomposiciédn de proteinas y grasas.
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El contenido del huevo muestra sus caracteres sensoriales alte-
rados. El cascarén del huevo toma color gris. Ya desde el exte-
rior se advierte con frecuencia el olor descompuesto. (1)

4.3 PUTREFACCION DEL HUEVO

Los huevos podridos normalmente contienen una contaminacién
mixta de bacterias Gram negativas y, de vez en cuando, estéan
presentes también., unos cuantos organismos Cram positivos.

2)

Segin el grado de la alteraciétn y el color generado, se dis-
tinguen varios grupos de putrefacciones:

verde negra
blanca huevos con olor a heno
roja huevos caseificados

La putrefaccién verde debe su nombre al color con que se
tifie la clara. La fluorescencia verdosa esta motivada por la ac-
cién de Pseudomonas fluorescens o Pseudomonas aeruginosa. Esta
clase de putrefaccién se produce también frecuentemente en
los huevos almacenados a baja temperatura, ya que los gérmenes
pertenecen al grupo de los microorganismos psicréfilos.

Si se examina al trasluz un huevo con putrefaccién blanca, se
advierte que la yema oscura es muy movible y que se encuentra
siempre en la parte superior del huevo. En la clara hay manchas
gris blanquecinas del tamafio de granos de sémola: bajo la mem-
brana de la yema existen conglomerados fibrinosos.

Examinando los huevos al trasluz, se reconoce la putrefacciéon
roja en que la yema no se puede evidenciar, aunque el huevo

A la apertura de los huevos se observa que

es transparente.
contenido

la yema y la clara estan mezcladas entre si y que el

total del huevo presenta color amarillo ocre turbio, rojizo o



rojo castafio.

La putrefaccién negra se comprueba siempre al examinar el
Rapidamente el huevo va perdiendo su transpa-

huevo al trasluz.
Al romper el huevo

rencia, hasta apenas dejar pasar la 1lu=z.
aparece la yema de color verde oliva o negro, rodeada por una

clara turbia, fluida y de tonalidad gris blanquecina.

En los huevos con olor a heno aparecen clara y yema parcial-
mente mezcladas. Como causa mas frecuente est&n los hongos
que penetran en el interior del huevo a través del cascarédn. Es-
tas alteraciones pueden también causarlas las bacterias. Al
trasluz se advierten zonas sombreadas que haciendo girar el hue-

vo repetidas veces desaparecen.

A .la apertura de los huevos caseificados se encuentra un con-
tenido de color amarillo o amarillento verdoso. Se percibe un

olor y sabor a queso viejo.

Al igual que las bacterias., también pueden los hongos pene-
trar en la masa del huevo a través de los poros del cascarédn.
Comienzan por formar una especie de césped en la cara interna
del cascardn, se pigmentan de manera distinta segun el género
La clara de las inmediaciones coagula y se adhiere

del hongo.
al cascardén; el resto se conserva fluido. La yema tiende a
ascender, se pega al cascardén y se torna espesa y cremosa.

Al alumbrarlo, se comprueba la existencia de manchas inmovi-
les y adheridas al cascarén. Haciendo girar los huevos. estas
manchas se desplazan con el cascarétn al que estin pegadas.
Asi mismo, la membrana vitelina se aglutina frecuentemente
con el cascarén. con lo cual la sombra de la yema es muy acusada
en un lado y muy poco o nada ostensible en el contrario. 8§
se rompe el huevo, se comprueban distintas consistencias en
la clara. Fluye facilmente, pero en algunos puntos se coagula
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y adhiere al cascarén. Con frecuencia se arranca la membrana
de la yema. que estaba adherida al cascarén, y el contenido
de aquélla forma una masa pastosa y amarillenta. Los huevos
manchados y enmohecidos son insalubres, por 1o que no deben
sacarse a consumo como alimento.

En el seno de los huevos de gallina es frecuente hallar mi-

croorganismos patdgenos.

La infecci6tn del huevo con gérmenes patégenos puede ser pri-
maria (mientras el huevo se estd generando en el aparato repro-
ductor) o secundaria (procedente del exterior v que penetra a
través del cascarén).

Del grupo tifus-paratifus-enteritis se encuentran con prefe-
rencia en el huevo de gallina Salmonella pullorum y Salmonella
gallinarum, causantes de la pullorosis y del tifus aviar.

Estas especies pertenecen al grupo que s6lo es débilmente pa-
t6geno para el hombre, aunque son también capaces de producirle

enfermedad.

Los gérmenes tuberculosos de tipo aviar que se encuentran
a veces en los huevos parecen tener muy poca importancia en
lo que se refiere a la produccion de la enfermedad en el hombre.

4.4 DEFENSA ANTIMICROBIANA
4.4.1 CASCARON

El cascarén tiene la propiedad de repeler al agua, lo cual
previene la inundacién de 1los poros cuando los huevos sb6lo
descansan en este liquido:; esta oposicién es debida a la cuticu-
la que cubre la superficie del cascardn y tapa, en extensiones
variables, los canales del poro:; asi. el cascard4n proporciona
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una barrera al traslado de bacterias. (2)
4.4.2 MEMBRANAS DEL CASCARON

Su funcién principal es la de actuar como filtros bacteria-
nos con la ayuda del cascarén y cuticula, ya que cada membrana
esta constituida por varias capas en forma de red, compuestas de
fibras de queratina y glucoproteinas.

4.4.3 CLARA

La clara realiza dos tipos de defensa antimicrobiana:

- mecanica y
- quimica.

La defensa mecancia consiste en:
(a) La viscosidad de las proteinas y
(b) La organizaciédn de las chalazas en la clara.

La viscosidad dificulta el desplazamiento de las bacterias,
que han invadido las membranas del cascar6n; asi, los microorga-
nismos tienen un obstaculo hacia la yema. Las chalazas de 1los
huevos frescos contribuyen a conservar 1la posicién central
de la yema, manteniéndola a una distancia mayor de la contamina-
cién presente en las membranas del cascaroén.

La defensa quimica es dada por los constituyentes de la
clara, que 1logran un medio desfavorable para el crecimiento
microbiano; siendo los componentes, los siguientes:

-~ Lisozima: lisis de las paredes celulares de bacterias.
- Ovotransferina: quelaciédn del hierro, cobre y zinc.

- Avidina: combinacién con biotina.

- Ovoflavoproteina: combinacién con riboflavina.

- Ovomucoide: inhibicién de tripsina bovina.
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- Ovoinhibidof: inhibiciébn de tripsina bovina, subtilisina,
proteina de hongos. (2)

5 PROPIEDADES FUNCIONALES DEL HUEVO

A continuacidn se consideran brevemente las propiedades
funcionales del huevo.

Poder de esponjamiento.- Algunas veces a ésto se le llama

la propiedad de aereacién, espuma o batido de los huevos. Las
espumas a base de clara de huevo son algo distintas de 1las
obtenidas a partir de huevo entero con clara y yema.

La proteina de la clara de huevo tiene la capacidad de formar
espumas muy estables. Cuando se bate la clara por medios mecani-
cos y se incorpora aire, se forman grandes &reas de nuevas su-
perficies y las proteinas se desdoblaran y dispersaran como
una capa monomolecular a lo largo de estas superficies. Otros
tipos de proteinas también pueden producir espumas, pero no
se desnaturalizaradn sobre la superficie lo suficiente para
producir los mismos resultados que la proteina de la clara.

La formaci6n de espuma con huevo entero, es similar pero mas
compleja que la formacion de espuma de la clara. Hay una canti-
dad apreciable de lipidos presentes y estos lipidos deben estar
en un estado altamente emulsificado para gque el producto desa-
rrolle una espuma estable. La capacidad de emulsificaciéon del
huevo entero también estd ligada a su capacidad de formacién
de espuma.

Aglutinacién y espesamiento.- Las proteinas del huevo se

coagulan durante el calentamiento y dan a los huevos la capaci-
dad de aglutinar trozos de alimentos o de espesar a otros ali-
mentos como en los flanes y pudines.

Las proteinas de los huevos se desnaturalizan y coagulan
en un intervalo muy amplio de temperaturas, desde 57°C hasta
82°C, que es la raz6én por la cual las claras de huevo pueden
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conservar la estructura tan delicada de un pastel de angel.
Cuando el pastel se hornea, algunas de las proteinas del huevo
empezaran a coagularse, aproximadamente a 57°C. para fijar
la estructura espumosa de la pasta, pero ésta es el4stica y
todas las proteinas no se coagulardn por completo hasta que
la estructura del pastel se haya expandido y tomado su forma

final alrededor de 82°C.

Poder emulsificador.- La yema, el huevo entero y la clara
son todos buenos emulsificantes. En realidad la yema se conside-
ra cuatro veces mas efectiva como emulsificante que la clara
y el huevo entero es intermedio entre los dos. Las propiedades
emulsificantes excelentes de la yema se atribuyen a las lecito-

proteinas.

Suavizamiento.- Los huevos contribuyen a la suavidad. humedad
y textura deseable en los productos horneados. Una razén de ésto
es que se sabe que retardan la cristalizacién del azGcar.

Retencién de humedad.- En los productos horneados., los huevos
ayudan a mantener la humedad durante el horneado y también du-
rante el almacenamiento. Los huevos aglutinan los ingredientes y
ofrecen una barrera a través de la cua{ es dificil que 1a hume-

dad escape.

Sabor.- Tienen un sabor distintivo que modifica los productos

horneados.

Nutricioén.- Los huevos tienen la proteina de mayor. calidad de
cualquier alimento y casi todas las vitaminas esenciales. Los
lipidos se digieren con facilidad y hay mas grasas insaturadas

en ellos que en cualquier otro producto animal.

Color.- Los huevos adicionan color a los productos en que se

utilizan.
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IITXT INDICADORES DE LA CAL. IDAD
DEIL.. HUEVO VY METODOS
ANALITICOS

1 GRADACION Y CLASIFICACION

La gradacién de los huevos en cascardn, es la clasificacién
de ellos de acuerdo a reglas establecidas; o sea, es el agrupa-
miento de ellos en lotes, teniendo caracteristicas similares
en cuanto a la calidad y peso. (3)

1.1 VENTAJA DE LA CLASIFICACION

La ventaja principal del uso de normas y grados oficiales
para huevo, es que ellos proporcionan un lenguaje comGn y acep-
table en el comercio y mercado del producto, haciendo posible
de esta manera:

1. La clasificacién oficial imparcial, la cual elimina la nece-
sidad de una inspeccién personal de los huevos por vendedo-
res, compradores y otras personas interesadas.

2. La reuni6tn de lotes de calidad comparable.

3. El desarrollo de una calidad mejorada, a nivel de produccioén,
a través de la compra por programas en categorias.

4. El reporte del precio en el mercado en términos entendidos
por todos los grupos interesados.

5. Una base para discusiones, con el objeto de ponerse de acuer-
do en cuanto a la calidad.

6. Una base para pagar reclamaciones por dafios.

7. Una regla sobre la cual las advertencias pueden estar basa-
das.

8. Una base uniforme para establecer nombres de marcas.
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9. El establecimiento de gufas de compra para los consumidores.
(3)

2 INDICADORES DE CALIDAD GENERAL
2.1 INDICADORES DE CALIDAD EXTERIOR
1) Forma y textura del cascaroén.
2) Integridad del cascaré6n.

3) Limpieza del cascaroén.
4) Color del cascardn.

1) Forma_y textura del cascarén.

Los huevos demasiado largos o cortos son dificiles de empacar
comercialmente sin roturas excesivas, persiguiéndose siempre
la obtencién de huevos de forma ovoide perfecta.

Se considera normal un huevo cuando su forma es poco mas
o menos ovalada entendiéndose con ésto que en el sentido longi-
tudinal del huevo, uno de los extremos es agudo y el otro es
romo. )

Sucede a veces, sin embargo, que un huevo presenta ambos po-

los igualmente redondeados. Se han observado también huevos

redondos, ahusados y cilindricos.
La superficie del huevo que normalmente es lisa en su totali-

dad puede presentarse con un lado hundido o un engrosamiento es-
férico en forma de ampolla; o bien se trata de huevos con el
cascardn arrugado o con una pequefia protuberancia en la misma.
Los huevos con la superficie arrugada pueden tener los plie-
gues muy préximos unos a los otros y corren a todo lo ancho

del huevo o de forma longitudinal. (18)

2) Integridad del cascarén.

Un cascarén cascado es uno que esta roto pero cuyas membranas
estan intactas. Las grietas pueden variar desde una abertura muy
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fina, parecida al grosor de un cabello, que es perceptible s6lo
ante una luz encendida, hasta roturas plenamente visibles.

Un huevo con fugas, escapes o roto es aquél en el cual el
cascaron y las membranas estin rotas y el contenido esta libre
para exudar o gotear a través del cascarén.

3) Limpieza del cascarédn.

Los huevos limpios estan libres de manchas, suciedad, materia
extrafia y decoloraciones, que sean visibles faAcilmente.

4) Color del cascarén.

El color del cascarén es principalmente una caracteristica
individual y de raza, no relacioniandose con el gusto, valor
nutritivo, o con la calidad de conservaciétn de los huevos.
(18)

Ciertos mercados pagan precios mas altos por los huevos
blancos; otros prefieren los cafés.

2.2 INDICADORES DE CALIDAD INTERIOR

1) Camara de aire.
Posicién de la yema.

Espesor y consistencia
Claridad del de la clara.
contorno de la
2) Yema. sombra de la yema. Condicién de la yema.
Color de la yema.

Tamafio y forma de la yema.
Defectos y desarrollo del germen-

3) Clara iscosidad.
ra. laridad.

1) Camara de aire.

Cuando el huevo es puesto, no tiene nada de cAmara de aire
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o sélo es pequefia. Su temperatura es alrededor de 41°C y segun
el huevo se va enfriando a la temperatura ambiente, los liquidos
se contraen mAs que el cascarétn. Como un resultado de esta
contraccién, la membrana interior se separa de la exterior,
formandose el espacio de aire. Otro incremento en el tamafio
de la camara de aire, ademas del producido por lo anterior,
es debido a la evaporacién del agua del huevo.

Cuando el huevo se envejece, a medida que el aire entra
a través del cascar6tn, se agranda el espacio lleno de aire: si
esta camara de aire esta grande, es un indicio de que el huevo
ha estado almacenado y que estd menos fresco.

2) Yema.

Las caracteristicas de la yema pueden ser determinadas por la
sombra que se proyecta sobre el cascaré6n delante de luz fria
(procedente de un cuerpo luminiscente).

Hay cuatro elementos, acerca de la yema misma., que pueden

ser considerados en la evaluaciétn de la calidad del huevo.
Estos son:
a) Posicién de la yema.- Normalmente la yema en un huevo recién
puesto de alta calidad, ocupa una posicidén central dentro de
éste -vertical, asi{ como horizontalmente. Hay 3 tipos de movi-
mientos que pueden ser detectados. El1 movimiento vertical:;
la fluctuacién de la yema a cada lado., alrededor del interior
del cascarén: y el movimiento de rotaci6tn sobre el eje formado
por las chalazas.

b) Claridad del contorno de la sombra de la yema.- Esti determi-
nada por tres factores:

- Espesor y consistencia de la clara.

- Condiciébn de la yema.

- Color de la yema.

c) Tamafio ¥y forma de la yema.- La yema de un huevo recién puesto
es redonda y firme.
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d) Defectos y desarrollo del germen.- Algunas de las cgusas
de los defectos y desarrollo del embridédn son: depdésitos irfégu-
lares de yema clara y oscura; defectos por roce; y desarrollo de
acumulaciones de grasa.

Examinando ‘1los huevos frescos., a través de un foco luminoso
se aprecia en su centro vagamente la yema., que presenta sus
bordes difuminados y permanece en el centro del huevo aunque
se haga girar éste. (1)

Vertiendo el contenido sobre un plato, observaremos la yema.
que debe permanecer entera con su membrana vitelina brillante
Yy tensa, lo mas esférica posible y sin manchas o coigulos de
sangre, ni cuerpos extrafios. (4)

Al maltratar el huevo es frecuente que se rompa la membrana
de la yema, con lo cual ésta se difunde por la clara. Si el
contenido del huevo se vierte con cuidado sobre una superficie
plana que no dafie a la membrana vitelina, entonces la yema
se extiende sobre dicha superficie en una capa de escasa altura;
en tal caso no tiene forma esferoide, sino que esta aplastada.

La sombra de la yema se distingue ostensiblemente, ya que
se aproxima a la superficie del cascarén. Al hacer girar el
huevo, ocupa la parte superior de éste. Si la membrana vitelina
se adhiere a la membrana del cascar6n. entonces gira la yema
pegada al cascarén.

Si los huevos fecundados se mantienen a temperatura relativa-
mente alta (37-38°C), se inicia en su interior el desarrocllo del
embrién. (1)

3) Clara.

La apariencia del huevo, examinidndola a través de un foco lu-
minoso, estA determinada. en gran parte, por 1las proporciones
relativas de las capas densa y fluida exterior de la clara.
Hay dos importantes consideraciones acerca de la clara:

a) La viscosidad.- La condici6én de la clara estad determinada
por la posicién, la intensidad de la sombra y la relativa liber-
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tad de movimiento, fuera de su posiciétn central de la yema,
cuando se da vueltas al huevo delante de una fuente de luz.

b) La claridad.- La clara debe ser transparente.

Los huevos frescos tienen una mayor cantidad de clara densa
en proporcién con la de la clara fluida o delgada. Esto hace
que un huevo pasado se extienda sobre una area mayor gque la
que cubre un huevo fresco.

3 METODOS ANALITICOS

La determinacién de la calidad de los huevo;. con relacién
a su valor alimenticio o al atractivo comercial, se realiza:

1) a través de su aspecto externo,

2) examinandolos al trasluz (ovoscopia) y

3) por el olor, sabor y caracteristicas fisicas del huevo abier-
to. ’

Estas determinaciones proporcionan tan sélo un cuadro gene-
ral, que es suficiente para las finalidades comerciales.

Aspecto externo

Bajo este epigrafe puede incluirse tamafio, forma, color
y textura del cascarén, limpieza y uniformidad de los huevos
con relaciétn a una muestra determinada.

a) Forma.

Para representar la forma basta expresar el indice morfol6gi-
co. Tiene en cuenta los valores de longitud y anchura, y tiene
un valor medio de 74 %.

. Ancho del huevo
Largo
En los huevos alargados disminuye el indice morfolégico, el

Indice morfolbgico x 100
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cual aumenta en los huevos globosos.
La conservacion de la forma normal reviste gran importancia

pues los huevos cortos y redondos no adquieren una presentacién
Sptima en los envases ordinarios de cartén, Yy que los huevos
largos se rompen mucho ma&s facilmente durante el embalaje y
transporte que los huevos de forma normal.

La longitud y anchura de los huevos pueden medirse con un
calibrador. Asimismo, el indice morfolégico puede determinarse
directamente con ayuda de instrumentos especiales. (Forma de ac-
tuar: deslizar paralelamente dos placas y trasladar la medida
obtenida a una escala con divisiones correspondientes al indice

morfolégico). (84)

b) Color del cascarén.

Se determina mediante la apreciacion visual y es m&s o menos
estimado segin los mercados. En México se prefiere definitiva-
mente el huevo de cascaron oscuro y el puablico paga un precio
mayor que por el huevo de cascartn blanco. mientras que en otros
paises no se da ninguna importancia a dicho caracter sensorial.

(85)

¢) Limpieza.

Ccondici6én que se determina (igual que en el caso del color)
por apreciacién visual. (86)

d) Grosor del cascaroén.

Los huevos comerciales deberan tener un cascarén de un grosor
adecuado para soportar el manejo. La existencia de roturas
en los huevos reviste trascendental importancia econ6tmica para
todos los participantes en esta industria, sobre todo para
el productor y vendedor. (84)

Se ha estimado que un valor, de por lo menos 0.33 mm, es
necesario, para .tener una posibilidad mayor del 50%, de que
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el huevo no se rompa durante su manejo en el mercado.
Existen varios métodos para medir el grosor del cascaroén:

- Por medio de un tornilloc micrométrico o calibrador. rompiendo
el huevo y midiendo el espesor de una parte del cascardn.

- El peso especifico de un huevo recién puesto, esta correlacio-
nado estrechamente con el espesor del cascarédn.
Se prepara una serie de soluciones de NacCl, variando ligera-
mente en peso especifico. Las diferencias, entre los pares
adyacentes de las soluciones, deben ser limitadas a no mas
de 0.005 g/ml. El rango de pesos especificos encontrado en la
mayoria de los huevos es de 1.065 a 1.1. Los huevos se sumer-
gen en la solucidtn de prueba; el peso especifico se determina
por la primera solucién en la cual el ﬁuevo flota. Se debe
tener el cuidado de hacer estas determinaciones, s6lo a huevos
puestos recientemente. (2,68)
Proporciona informacién sobre 1la consistencia del cascarédn,
sin necesidad de tener que abrir el huevo, y es la prueba
que mas se practica en la actualidad:; se basa en el concepto
de que a mayor grosor tenga el cascarén, mayor peso especifico
tiene el huevo. Los huevos de mejor calidad son los que flotan
en soluciones con un peso especifico relativo de 1.1 y se hun-
den en soluciones menos densas. (86)

@) Resistencia del cascarén.

Uno de los factores mas importantes es sin duda la dureza y
resistencia del cascardédn, ya que es lo que conserva la parte in-
terior del huevo: cuando el cascaréon es fragil y delgado hay un
alto porcentaje de huevo roto que produce pérdidas considerables
al avicultor '

Se ha estimado un valor promedio para la resistencia a la
fractura de 3 kg/cm2 ., (25)

Existen aparatos que pueden determinarla por medio de tritu-
racion, perforaciéon y particion.
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La resistencia a la trituraciédn es determinada wusando un
plato de metal plano, una barra con extremos cuadrados o bien
una con tel;minaciones redondas, equipados de tal manera que
una carga, que puede ser aumentada, se aplique hasta el momento
de la fractura del cascarén.

La resistencia a la perforaciétn es calculada usando una
aguja de acero, en lugar de la barra o el plato mencionados an-
teriormente. (2,66)

El otro método para la determinacién de la resistencia a la
rotura es usando una bola de acero que se deja caer. La fuerza
del impacto puede ser evaluada por el conocimiento de la distan-
cia de la cafda libre y el peso de la bola. E1 aparato para
hacer estas mediciones consta de una columna de vidrio graduada,
en posicién vertical y un electromagneto portatil usado para su-
jetar y liberar la bola de acero dentro de la columna desde una
altura, previamente determinada, arriba del cascarén. (2)

La interferometria holografica puede ser utilizada para exa-
minar la resistencia., sin romper los huevos.

Consiste en dividir un haz de rayos laser, en dos partes,
por medio de un divisor de rayos. Una parte es usada., con la
ayuda de un espejo, para iluminar el objeto (el huevo en este
caso); la otra parte, es mandada, utilizando otro espejo, a
un instrumento fotosensible (holograma)., en donde es observada
la imagen tridimensional del huevo.

Debido a las propiedades de coherencia del rayo laser, hay
interferencia entre las diferentes imAgenes que aparecen en
el holograma. observandose unas franjas oscuras y claras. A
menor numero de franjas, maAs resistente es el huevo. (67)

La medicion de la fortaleza del cascar6n es efectuada por
los criadores de razas de gallinas de postura. (5)

Calidad por ovoscopia

El aspecto externo no constituye una indicacién segura de
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lo que se va a encontrar en el interior del cascarén y, por
consiguiente, se acostumbra observar los huevos al trasluz
para determinar su calidad interior.

La ovoscopia constituye el procedimiento mas importante
de reconocimiento de huevos y el que se suele usar en la practi-
ca. (88)

Este método puede ser llevado a cabo por el avicultor en
su granja, para eliminar los huevos defectuosos de diversos
tipos (manchas de sangre, grietas, etc.) y la clasificacién
de la calidad interna, como es mAs complicada, puede ser reali-
zada en las estaciones distribuidoras.

Se acostumbra observar los huevos al trasluz para determinar
su calidad interior y exterior. El examen al trasluz se realiza
mejor en una habitacidédn oscura con algun dispositivo para que
la luz procedente de una lampara eléctrica de poca intensidad
atraviese los huevos y llegue a los ojos del observador.

Se observa el contenido de un huevo colocandolo entre la
luz del aparato y los ojos del observador, manteniéndolo a
una distancia de 30 cm de los ojos en proyeccidtn horizontal
y en proyeccién vertical. Se coloca el extremo romo del huevo
ante la abertura, enfrente de la luz, y se somete a un rapida
rotaciébn, para hacer que giren la yema y la clara. Como fuente
de luz se emplea una bombilla eléctrica de unos 40 W.

El equipo preciso para examinar los huevos al trasluz puede
oscilar desde un simple dispositivo de construccidédn casera,
hasta un aparato con cierta complejidad mecanica, que va combi-
nado con un clasificador automaAtico (segin el peso de los hue-
vos).

Puede fabricarse un ovoscopio casero con un cajoncito. madera
u otro material similar que tenga un agujero de unos 3 cm de
diadmetro.

Las caracteristicas utilizadas para determinar 1la calidad
mediante el examen al trasluz son: aspecto del cascarén, de
L
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la camara de aire. de la yema, clara y germen. Resulta sencillo
detectar los huevos que presentan cascarones delgados, porosos

o rotos.

Oovoscopios. Izquierda: Tipo casero. Derecha: Tipo comercial.

a) Examen de la camara de aire.

Para medir la calidad (frescura del huevo) se puede recurrir
a la altura de la camara de aire:; éste es un método empirico,
en el que la ovoscopia revela este tamafio. No siempre esta
ligado a la calidad de la clara.

Este espacio se amplia a medida gue el huevo envejece: en
el recién puesto puede tener un milimetro de profundidad.

Segun Agenjo (85) tiene:

- en huevos de menos de un mes, 4 a 10 mm de altura;

- en huevos de 2 a 4 meses, 11 a 18 mm de altura:

- en huevos de 4 a 6 meses, la tercera parte del volumen total
del producto examinado.

Para hacer esta apreciaciétn, es conveniente hacer uso de
un calibrador para medir la altura de la camara de aire, gque
es un elemento confeccionado en cartén, metal o madera, tal
como el reproducido en la siguiente figura:
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b) Examen de la yema.

Cuando se observa al trasluz un huevo perfectamente fresco no
se aprecia la yema, nada mi4s que una tenue sombra. En un huevo
de calidad inferior la yema se mueve con mayor libertad y da
como resultado una sombra mAs oscura por que flota mas préxima
al cascarén. La clara de un huevo de calidad superior es consis-
tente y transparente, y posee tal viscosidad que la yema no pue-
de moverse con libertad en su interior. (88)

c) Examen del cascarén.

Gracias a la ovoscopia se distinguen mejor sus defectos y se
aprecian las fisuras que pueda presentar. (85)

Para incrementar la deteccién de grietas por el personal
que se encarga del examen al trasluz., se puede aplicar un colo-
rante especial a los cascarones. El colorante penetra en las
grietas, tifiendo la membrana del cascar6tn de azul, lo cual
egs facilmente visible.

L.a sustancia que se aplica es una soluciétn de almidén con
yodo, que se elimina enjuagandolo y no deja residuos. (65%5)

d) Comprobaciédn de la transparencia.

El huevo recién puesto es transltcido, y a medida que trans-
curren los dias desde que fue producido se observa que se va
oscureciendo poco a poco. (85)

e) Reconocimiento del estado del huevo.

Los huevos con hongos y los alterados se descubren fAcilmente
gracias a la ovoscopia. (85)

En el huevo incubado, la ovoscopia descubre que en el sitio
que debe ocupar la yema aparece una masa oscura de la que nacen
porciones filamentosas, asemejandose su conjunto a la forma



de una pequefia arafia. (85)

Los huevos de buena calidad no deben presentar un desarrollo
visible del germen. Cuanto mas desarrollado se encuentre el
germen menor serid la calidad del huevo.

Los coagulos de sangre y trocitos de mucosa son observados
a la ovoscopia. (87)

Si se envia el producto con defectos al mercado, se perdera
a los clientes ya que en términos generales, el consumidor
considera que no es de buena calidad para consumo y por lo
tanto que ha sido engafiado. Por lo que deben ser descartados
para la venta al publico en forma directa, pudiendo determinarse
si son utilizados en panaderias o industrias en donde se emplee
huevo incorporado a otros ingredientes.

Calidad de los huevos abiertos.

Existen otras caracteristicas en los huevos que no pueden
apreciarse hasta que no se abren. Entre ellas tenemos el olor,
el sabor y el color de la yema.

Las diferencias apreciadas, en el examen al trasluz, entre
un huevo con la clara consistente y la yema bien centrada y
poco visible, y otro huevo con clara acuosa y yema visible,
resultan muchco mas pronunciadas aun cuando se abren los huevos.
La yema del primer huevo aparecerd bien redondeada mientras
que la del segundo estara aplanada y extendida. La clara del
primer huevo se mantendrd recogida, asemejandose a la forma
original del huevo sin abrir, mientras que la del segundo tendra
un aspecto acuoso y casi sin forma. (88)

a) Unidades Haugh.

La determinacién de la calidad de la clara del huevo mediante
unidades Haugh se ha abierto paso en la descripecidn de las
normas oficiales de calidad, ya dque proporciona unos valores
numéricos que han sido utilizados y reconocidos. Estas unidades
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constituyen una determinacibétn precisa, demasiado complicada
para una utilizacioén masiva. (88)

Este método consiste en pesar el huevo individualmente;
abrirlo y extenderlo sobre una superficie plana; determinar
con un micrémetro manual, un medidor de alturas o un calibrador
especial electrénico, la altura de la clara densa en su parte
mas elevada. (2,70,86)

0.37
H.U. = 100 logEl . Ve (30w - 1002 1.;J

100
H.U. = Unidades Haugh H = Altura de la clara en mm.
G = 32.2 W = Peso del huevo en g.

En dos huevos del mismo peso el que tiene mayor altura de la
clara serd de mejor calidad, y en dos huevos cuya clara tenga
la misma altura, el de menor peso Ser& el mejor. La media de 75
unidades Haugh debe considerarse como un minimo de calidad y se
acepta 66 H.U. en los huevos que tienen 7 dfas de almacenados.
ya que piefden calidad a medida que envejecen. Por lo general,
durante los primeros meses de produccién los huevos tienen 85 H.
U. A los 7 meses de produccidén, menos de 70 H.U. Se puede obser-
var hasta un 10% a 40% de descenso en el valor de 1las wunidades
Haugh cuando los huevos se almacenan a temperaturas mayores de
23°C durante mas de 3 dias. (86)

b) Indice de la clara.

El indice de la clara es la relacién que existe entre la al-
tura de la clara -junto a la yema- y el diametro del huevo ex-
tendido. En huevos frescos, presenta un valor promedio que osci-
la entre 0.09 y 0.12.

Altura de la clara
Diam. de la superf. del huevo vertido

(2,69)

Iindice de la clara



¢c) Indice de la yema.

Constituye una determinaciétn de su firmeza y naturaleza
esférica. Se obtiene:

Altura de_ la yvema

Indice de la yema - oo s de la yema

Las mediciones se realizan después de abrir el huevo en un
plato . Los wvalores medios para los huevos frescos suelen osci-
lar entre 0.42 y 0.40. El indice de la yema disminuye seg(n
se va aplastando la yema. Cuando el valor de este indice es
de 0.25 o inferior., 1la yema es tan débil que resulta muy dificil
mane jarla para efectuar las mediciones sin que se rompa. (88)

d) Color de la yema.

Los métodos para determinar el color de la yema son:

- La colorimetria.- Se comparan soluciones estandares de bicro-
mato contra los pigmentos extraidos de la yema.

- Las escalas visuales colorimétricas.- En el pais, la méas

conocida es la de Roche. Esta escala tiene una puntuacibn
del 1 al 15, correspondiendo al rango de colores encontrado
en la yema de los huevos. (2,69)
Se considera un minimo de 9 en la yema con amarillo comercial
El procedimiento no debe ser demasiado complicado ni costoso
pues en caso contrario se presentan dificultades para llevar
a efecto determinaciones en serie. Tras efectuar la compara-
cidon de los diferentes métodos se ha recomendado en especial
la categorizacidn de acuerdo con valores de una escala de co-
lores (Hoffman-La Roche). (84,86)

e) Pruebas funcionales.

Los huevos frescos son mas faciles de separar en clara y yema
para fines de fabricaciétn y responden mejor en las operaciones
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de batido y horneado.

Las medidas de frescura tales como las unidades Haugh, resis-
tencia de la membrana wvitelina, y viscosidad y pH del huevo
entero. son Gtiles para determinar las cualidades emulsifican-

tes.

Las especificaciones que se siguen para la produccién de
yemas y claras congeladas, dirigidas a la producciétn de mayonesa
son: Unidades Haugh, superior a 79; pH del huevo entero, abajo
de 7.2: viscosidad del huevo entero de 12 a 15 cp. (Fuente
de informacién: Industrial Deshidratadora, S.A.)

Se ha tratado de fijar y categorizar de muchas formas las
diferencias de las propiedades funcionales. De todas ellas
se citan como ma&s seguras y expresivas en los huevos abiertos
las caracteristicas de H.U., findice de la clara y de la yema.

Los medios técnicos para la determinacién de estas caracte-
risticas no son costosas. Un calibrador., un medidor de alturas
y una plancha horizontal son suficientes. Para las determinacio-~
nes en serie se recomienda el uso de planchas de cristal girato-
rias como fondo, que adem&s deberian apoyarse sobre una superfi-
cie reflectora, con lo cual se pueden detectar facilmente los
cuerpos extrafios incluidos en cualquier parte del huevo (manchas
de sangre vy de tejidos).

La forma mas correcta de determinar 1la viscosidad en 1la
clara es la basada en el empleo de un viscosimetro giratorio (de
vastago "Brookfield"). Una determinaciédn de la condicién paste-
lera muy Gatil es midiendo la altura y el volumen de ciertos ti-
pos de pasteles (v.gr., el pastel de &4ngel) compuestos de clara
de huevo, harina, azGcar y &cido tartarico. Como procedimientos
auxiliares para determinar la calidad pasteleré (84):

fndice de la espuma = Se refiere al volumen final de espuma ob-
tenida a partir de la clara de huevo.

Estabilidad de la espuma = Se refiere al volumen de la espuma
del huevo medido 30 minutos después
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de darse por terminada la formacién de aquélla.

Otras determinaciones de la calidad.

Se han realizado varios intentos para lograr unas determina-
ciones maAs exactas de la calidad de los huevos con el objeto
de emprender estudios cientificos sobre los factores que influ-
yen en la calidad.

a) Prueba de la fluorescencia.

Si se rompe la cubierta protectora del huevo y se examina
la clara, previamente extendida sobre una placa de vidrio, expo-
niéndola a la acciotn de los rayos ultravioleta se comprueba que
el producto tiene una coloracién azulada, cuya intensidad se
incrementa a medida que la clara estudiada procede de huevos mas
afiejos. Generalmente, en el huevo muy fresco le_l clara no da
reacciédn ante los rayos ultravioleta, pero en cuanto se inicia
su envejecimiento ya aparece la tonalidad azulada.

Los rayos ultravioleta filtrados permiten descubrir Ilas
caracteristicas y grado de envejecimiento del huevo, al igual
que podemos examinar la fluorescencia de la cuticula, en cuya
constitucién entra el pigmento porfirina, que se va destruyendo
con el tiempo. Este método se emplea también para determinar
- s1 haﬁ sido lavados o conservados con cal, puesto que al desapa-
recer la porfirina se amortiguarad la fluorescencia.

Se examinarA el huevo, contrastandose los resultados de .
la investigacién con l1la tabla de coloraciones que se expone
a continuacién:
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CARACTERISTICAS DE LAS DIVERSAS CLASES DE HUEVOS EN LA PRUEBA

DE LA FLUORESCENCIA (85)
=L

Clase de Clara Cascarén| Cascardn | Cascarédnl Cascarédn
los huevos blanco moreno moreno moreno
palido oscuro
Recién No fluo-~- Rojo Rojo Geranio Geranio
puestos rescente| violaceo! violaceo oscuro |muy OsScuro
vivo
*Almacenados Fluores-|Rojo lila |[Rojo mate Geranio Geranio
un mes cencia sucio [muy oscuro
débil
*Almacenados Fluores- Lila Lila Lila muy Rojo
dos meses cencia rosada rosa oscuro
azul sucio
débil
*Almacenados | Fluores- Lila Lila Lila Rojo
tres meses cencia palido rosado oscuro
azul muy sucio sucio
fuerte

*pAlmacenamiento: temperatura = =-0.5 a 1.5°C. Humedad de 90
a 92 %.

b) Atenuacién ultrasénica.

La atenuacién ultrasénica puede ser un indicador de la cali-
dad del huevo, a través de la variacién de las propiedades
acGsticas entre la clara densa y delgada. siendo una prueba
no destructiva.

Segun el huevo va envejeciendo, la relacién entre la clara
densa y la fluida disminuye. Si un huevo intacto es sostenido
entre dos sondas para ultrasonido, transmitiéndose ondas acusti-
cas a través de él, la absorcién del sonido por unidad de dis-
tancia entre las sondas disminuye conforme el huevo va enveje-~
ciendo, debido a la atenuaciétn m&s baja de la clara fluida
en comparacidén con la densa. (71)
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CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LOS HUEVOS Y SUS METODOS DE
MEDIDA
Caracteristica Instrumento Notas a Unidades de
de calidad de medida determinar medida
calidad exterior:
Tamafio del huevo Balanza Peso
Forma del huevo Calibrador Indice morfo-
l6gico
Seguridad de Tornillo mi=- Grosor del mm
transporte crométrico cascardn
Seguridad de Tornillo mi- Deformacién 1/100 mm
transporte cromé&trico elastica
+ compresor
Seguridad de Huso de com- Fragilidad kg/cm?
transporte presidn
Seguridad de Soluci6bn sa- Peso especifi -
transporte lina co relativo
Calidad interior:
Grado de frescu- Medidor de Altura de la mm
ca altura clara
Grado de frescu- Medidor de Altura de la mm
ca altura yema -
CGrado de frescu- Medidor de Indice de 1la %
ra altura y clara
calibrador
Grado de - Medidor de Indice de la %
frescura altura y yema
~calibrador
calidad Viscosimetro Viscosidad -
pastelera
Calidad Batidora y Indice de %
pastelera medidora del espuma
vol. de
espuma
Color de la yema Escala de Tono del -
colores color (84




- 67 =

Iv PRESENCIA DE RESIDUOS
QUIMICOS EN EILIL. HUEVO Y SU
DETERMINACION

1 ANTIBIOTICOS

Los antibiéticos son utilizados constantemente para la
prevencién y tratamiento de enfermedades infecciosas bacteriaﬁas
de tipo respiratorio y digestivo que afectan a las aves y que
son: el célera aviar, enfermedad respiratoria crénica complica-
da, colibacilosis, salmonelosis, coriza infecciosa y otras,
asimismo dichos compuestos, son utilizados como promotores
del crecimiento y asi mejorar la produccié6n del huevo y carne.

Un estudio, hecho acerca de 1la duracién de los residuos
de antibiéticos en los huevos después de un tratamiento con
ellos en gallinas de postura, ha clasificado en tres categorias
a los antibidticos utilizados en su experimento (72):

a) Antibiéticos que no dejan residuos, ni en la clara, ni en

la yema:

Antibibético Tipo de tratamiento
Dihidroestreptomicina 1 g/l via oral 5 dias
Neomicina 0.25 g/1 via oral &5 dias
Framicetina 150 mg/1 via oral 3 dias
Leucomicina 36000 U.I./kg via oral 5 dias
Leucomicina 15000 U.I./kg via i.m. 5 dias
Eritromicina - 0.5 g/l via oral 3 dias

5 dias

Cloranfenicol 1 g/1 via oral
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b) Antibiéticos que dejan residuos en la clara:

Antibibético Tipo de_ tratamiento
Penicilina procainica + 30000 U.I. /kg via i.m. 5 dias
Penicilina G '
Bencil penicilina 10000 U.I./kg via i.m. 3 dias
Tetraciclina HCI 0.5 g/1 via oral 5 dias
Eritromicina 25 mg/kg via i.m. 3 dias

¢) Antibiético que deja residuos en la clara y en la yema:
Dihidroestreptomicina 100 mg/kg via i.m. 5 dias

En el estudio mencionado, la deteccidédn de los residuos de los
antibiéticos en los huevos, lo efectuaron por el método micro-

biolégico de difusién en placa.

El paso de residuos de antibiéticos por la membrana vitelina.
la clara, incluso por el cascar6tn del huevo estd en funcién
de la fisiologia de la formacién del huevo y de la absorciédn del
medicamento por via digestiva, de tratamientos por via parente-
ral, del agua de bebida o de los alimentos sélidos. También
hay que tomar en cuenta, la cantidad absorbida por cada gallina,
que depende de su peso, de la cantidad de alimento o de bebida
consumida, de su actividad (estado de salud, tiempo de postura).
de la temperatura de los locales, etc. (72)

Algunos antibiéticos, tales como la bacitracina, virginiami-
cina, flavomicina y avoparcina, son utilizados como promotores
de crecimiento que aparentemente no son absorbidos en el intes-
tino, por lo que su efecto consiste principalmente en alterar
la poblacién microbiana en el intestino. Otros antimicrobianos,
tales como las tetraciclinas, furazolidona, sulfas y tilosina,
se absorben rapidamente y son activos contra infecciones en
tejidos corporales e internos.
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En la siguiente lista, se muestra aquellos antibio6ticos
y otros agentes antimicrobianos, comuinmente utilizados en 1la
avicultura de México. (Fuente de informacién: Departamento
de Aves de la Facultad de Medicina Veterinaria y 2Zootecnia:
Division Agropecuaria de los laboratorios Cyanamid de México,
S.A. de C.V.)

Acido nalidixico Nistatina

+ Ampicilina Nitrofurazona

+ Avoparcina Novobiocina

+ Bacitracina + Oxitetraciclina

+ Cloranfenicol Penicilina
Clortetraciclina \ Sulfacloropiracina
Dihidroestreptomicina i Sul facloropiridacina
Eritromicina ' Sulfadiazina

+ Espectinomicina + Sulfadoxina

+ BEspiramicina + Sulfadimetoxina

+ Estreptomicina ’ Sulfamerazina
Flumequina Sulfametazina

+ Furaltadona + Sulfametoxazol

+ Flavomicina : Sul famonometoxina

+ Furazolidona Sulfaquinoxalina

+ Gentamicina : Sulfatiazol

+ Kanamicina + Tetraciclina
Kitasamicina Tiamulina
Lincomicina + Tilosina

+ Neomicina + Virginiamicina

+ MA&s comGnmente usados en gallinas de postura.

A continuacién se presenta una recopilacion de la Reglamenta-
ciétn en E.U.A (CFR Section 109-770). para establecer la cantidad
permitida de algunos antibiéticos que pueden estar presentes
en el huevo:

Clortetraciclina (] Ppm Nistatina 0 ppm
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Eritromicina 0.025 ppm Higromicina B (0] ppbm
Penicilina 0 PPM Estreptomicina [¢] pPpm
. Tilosina 0.2 ppm

En México., muchos de los médicos veterinarios zootecnistas,
dedicados a la clinica de aves no toman en cuenta las reglamen-
taciones oficiales extranjeras sobre la dosificaciétn y tipo
de antibi6ético que est4n permitidos para ser utilizados en
las aves. No se cuenta con reglamentos al respecto, en nuestro
pais: los prontuarios de especialidades veterinarias, que estan
aprobados por la S.A.R.H., son los que se utilizan ampliamente.

El uso de antibi6ticos por los avicultores es, generalmente,
sin ningGn conocimiento o basado en la comunicaciédn verbal
. de otros avicultores, va que por lo regular ellos prefieren
suministrarlos y no consultar a un médico veterinario, llegando
al caso de que en miltiples ocasiones se aplican hasta tres
diferentes tipos de antibibéticos. (Informacién-del Departamento
de Aves de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.)

1.1 DETERMINACION

El método que utiliza la Secretarfia de Salud para la deter-
minacién de antibiéticos., es el método microbiolégico de difu-
si6n en placa, que estd modificado por la Secci6tn de Residuos
de Origen Biolégico del Departamento de Contaminantes dependien-
te de la D.G.S.S., tomando de los métodos utilizados por 1la
F.D.A ¥y el Departamento de Agricultura de los E.U.A. (Ver anexo

F)

Este procedimiento es el mids utilizado. Su ventaja es que
diferentes concentraciones de varios antibidéticos, pueden ser
empleadas y permite la determinacién cuantitativa de la potencia
de preparaciones de antibié6ticos.
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Después de una incubacidn adecuada, la 2zZona de inhibicién
adyacente a 1la perforaciédn proporciona cierta indicacién de
la habilidad de difusi6otn del antibiético y su capacidad para
afectar el crecimiento de los organismos. Todas las condiciones
de prueba son estandarizadas, incluyendo aquellos factores
como la cantidad de muestra problema, el numero de bacterias
por unidad de agar, temperatura de incubacién, etc., de 1lo
contrario los resultados no pueden ser reproducibles.

El manual de métodos para Analisis Microbiolégico de Alimen-
tos, de la Secretaria de Salud, asevera que el Método de Difu-
sion- en Placa es aplicable a todo tipo de alimento, 1lo cual
no es confiable ya que de acuerdo a estudios realizados por
diversos autores, la determinacién de inhibidores microbianos
en huevo, debe de ejecutarse eliminando o tomando en cuenta
la accion inhibidora de la lisozima, presente en forma natural
en el huevo.

Tan solo, se ha comprobado que se requiere minimo 10 minutos
a 80°C para inactivar la lisozima, y el método original propone
anicamente 3 minutos.

La identificacién de las sustancias inhibitorias por el
uso paralelo de algunos microorganismos de prueba que tienen
diferentes sensibilidades, el precalentamiento de muestras y el
uso de membranas de dialisis, demuestran que la lisozima presen-
te en la clara causa resultados positivos falsos en el método
microbiolégico. (73)

La técnica para eliminar la interferencia de compuestos de
alto peso molecular ( como el de la lisozima), en las pruebas
de difusiétn en placa (con cilindros o discos), se desarrolld
basandose en el uso de una membrana de diAlisis, colocada sobre
el medio, ewvitAndose de esta manera, el paso de sustancias
de alto peso molecular de la muestra al agar. (74,75)
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Limitaciones del Método Microbiolédgico de Difusién en Placa:

1. - Este método ha sido estandarizado principalmente para micro-
organismos que crecen rapidamente en un medio de cultivo
normal (alcanzan el punto final en un periodo de 18 a 24
horas).

2.- La exactitud de esta prueba, depende de la buena difusién
de los antimicrobianos.

3.« No mide la actividad bactericida del medicamento.

4.- No indica la concentraciédn minima de inhibicién.

También la determinaciétn e identificacion de inhibidores
microbiancos en el huevo se pueden efectuar utilizando la croma-
tografia.

De esta manera, la determinacidn del cloranfenicol se realiza
extrayéndolo de las muestras con acetato de etilo; los extractos
son lavados, secados y evaporados. El contenido del antibiédtico
es determinado por HPLC con un detector UV a 276 nm. (76)

El procedimiento para detectar tilosina en huevo., consiste
en extraerlo con acetato de etilo; se utiliza cromatografia
en capa fina, que es desarrollada con cloroformo+acetona (60:40)
y acetato de etilo+metanol (85:15), la mancha de tilosina es
visualizada bajo luz ultravioleta a 254 nm. (77)

1.2 DETERMINACION DE OTROS INHIBIDORES MICROBIANOS

Existen otros agentes antimicrobianos que son sustancias
sintéticas que matan o inhiben el crecimiento de microorganismos
como es el caso de las sulfas y nitrofuranos; algunos de estos
altimos, también tienen propiedades de promover el crecimiento
y se han usado ampliamente en las raciones de las aves.
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Para analizar estos comﬁuestos se utiliza, preferentemente
la cromatografia de gases (gas~liquido) y la de liquidos de
alta presiédn (HPLC). (78,79,89,90)

La determinaciétn de sulfamonometoxina, sulfadimetoxina vy
sul fagquinoxalina se efectua tratandolas con diazometano en éter,
para convertirlas en los nitro-metil derivados; luego se intro-
ducen a un cromatégrafo de gases, equipado con un detector
de captura de electrones y columnas de 8% QF-1 6 DC-200 malla
60-80, Gas Chrom Q. (78)

El cloranfenicol, sulfapiridina, sulfatiazol, sulfadiazina,
sul famerazina, sulfadimidina y sulfaquinoxalina son extraidos
del huevo con acetonitrilo; el extracto es agitado con NaCl
y CH ,Cl, para separar el agua. El extracto es purificado por
cromatografia con Sephadex LH en metanol, y los compuestos
son derivatizados con diazometano y anhidrido heptafluorobutiri-
co, determinados por cromatografia de gases, en una columna ca-
pilar de 35 m, revestida con SE-30/SE-52 (l1:1). (79)

Desventajas del uso de la cromatografia:

1.- El uso de estos equipos convierte este analisis en una tarea
compleja, ya que se utilizan diferentes variedades de croma-
tografia; no existe un solo método que pueda detectar e
identificar todos los tipos de antimicrobianos residuales.

2.- Se requiere de la aplicaciétn de varias técnicas de extrac-
ciébn, la formacidn de derivados o la descomposiciéon, el
uso de columnas diferentes y diversas condiciones de andli-
sis, segGn el antimicrobiano a analizar.

3.~ Por si sola, la cromatografia no es un método de identifica-
c¢idén, sino de separacion.
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2 PLAGUICIDAS

Los plaguicidas organoclorados pueden producir alteraciones
fisiol6gicas graves en 1los animales superiores, tales como
modificaciones hormonales, induccién enzimatica en el higado,
trastornos en el rifién, e incluso, mutaciones y c&ncer en los

animales de experimentacioén.

En las aves de corral estas sustancias pueden afectar el
crecimiento, la fertilidad, la produccién, el tamafio del huevo,
el grosor del cascarén, la capacidad para empollar y la viabili-

dad de las crias.

Los plaguicidas pueden llegar al ave por la contaminacién
de los alimentos que ésta ingiere o por. la aplicaciédn directa

al cuerpo del animal o por las instalaciones de las granjas

avicolas y. sea cual sea el origen., se biocacumularin y se con-

centrarén en el huevo.

En un estudio realizado por el Instituto Nacional de Investi-

gaciones sobre Recursos Biéticos (80), se efectud la determina-

clibdn cualitativa y cuantitativa de los residuos de plaguicidas
organoclorados presentes en muestras de huevo de gallina obteni-
das en México, D.F. y en Torrebn, Coah. Se encontrd p,p'-DDE
en el 93.3% de las muestras procedentes de la Ciudad de México,
endrin y dieldrin en el 60%. También

con frecuencias menores, p,p‘'~DDD,_
£l namero mi-

P.-P'-DDT en el B86.6%,

se encontraron, aunque
ofHCH, BHCH, VHCH., aldrin y epéxido de heptacloro.
nimo de hidrocarburos clorados por muestra fue uno y el maximo
Por lo que respecta a las muestras procedentes de To-~
rredn, Coah., en el 100% se encontrd p.p'~DDT, p,.p'-DDE y p,p'-
DDD, ademas, «HCH, YHCH, dieldrin y endrin en mas del 60% y, con
frecuencias menores, SHCH y ep6xido de heptacloro. El namero mf-
nimo de hidrocarburos clorados por muestra fue cinco y el maximo
Los niveles de concentracién de los residuos de plaguici-

siete.

siete.
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das encontrados en ambos grupos de muestras fueron superiores a
los que se han descrito para huevo de gallina en paises desarro-
llados como Canadd y Estados Unidos y similares a las encontra-
das en Iran.

Tres de las muestras obtenidas en la ciudad de México exce-
dieron 1los 1limites practicos de tolerancia recomendados por
la FAO y la WHO (1974,1976)

La primera de estas muestras excedié los limites para DDT
y para epb6xido de heptacloro (1.43 y 0.31 ppm. respectivamente).
la segunda excedidé los limites practicos para dieldrin y endrin
(0.38 y 0.21 ppm, respectivamente) y, para la tercera, el valor
para DDT (0.61 ppm) excedi6é el limite. En la siguiente tabla
se muestran los limites practicos de tolerancia para residuos
de plaguicidas organoclorados en huevo, recomendados por
FAO/WHO.

RESIDUOS DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN HUEVO¥*
LIMITES PRACTICOS DE TOLERANCIA

COMPUESTO FAO / WHO
Aldrin/Dieldrin 0.10
Clordano 0.02
opT 0.50
Endrin 0.20
Heptacloro/Ep6xido de heptacloro 0.05
VHCH 0.10

* expresado en microgramos/gramo de huevo sin cascarén (ppm)
El método que utilizé este trabajo para la determinacién
de los plaguicidas organoclorados fue el siguiente:

- Extraccioéon de los lipidos. - Se mezcld la muestra con florisil
desactivado al 5%, la mezcla se transfirié a una columna
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cromatografica de vidrio, y se eluyé con una mezcla de éter
de petréleo- cloruro de metileno, 40:60. Los eluatos se concen-
traron para obtener los residuos de plaguicidas disueltos en
los 1ipidos totales.

Purificacién de 1los extractos.- Una columna cromatografica
de wvidrio se prepard con lana de vidrio, florisil activado
y sulfato de sodio anhidro. El extracto de lipidos y plaguicidas
obtenido en el paso anterior., se transfirié6 a la columna y
se agregd una mezcla de éter etilico-éter de petrédleo 6:94
para la elucidén. Se le agregd al eluato una soluciédn de toluenco
al 2% en éter de petrdleo y se concentré. El extracto se llevd
a un volumen adecuado con n-hexano para su analisis por cromato-
grafia gas-liquido. (80)
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v ANAL.ISIS DE LLAS NORMAS DE
CALIDAD EXISTENTES

Algunos de los reglamentos que se utilizan de consulta, para
la aceptacidén de huevos de gallina frescos, ademas de los regla-
mentos de otros pafises, se mencionan a continuacién:

Normas de Calidad para Huevo Fresco de la CONASUPO (Anexo

A).

- Anteproyecto de Norma de Calidad Mexicana para la Comerciali-
zacién de Huevo de Gallina para Consumo Humano, propuesto
por la Secretaria de Comercio (Anexo B).

- Anteproyecto de Norma de Calidad Mexicana para la Comerciali-
zaciétn de Huevo de Gallina en Cascarén para Consumo Humano,
propuesto por la Secretaria de Agricultura y Recursos HidraG-
licos (Anexo C).

- United States Standards, Grades and Weight Classes for Shell
Eggs. U.S. Department of Agriculture (Anexo D).

- Norma Colombiana (Anexo E).

La denominaciétn "huevo", de acuerdo a los anexos B y C,
es el producto alimenticio, proveniente de la ovoposiciétn de 1la
"gallina (Gallus domesticus) constituido por cascardén, clara o
albimina y yema. Los huevos provenientes de otras aves serén de-
signados con el nombre del ave correspondiente. En E.U. se esta-
blece que los huevos en cascarétn son aquéllos provenientes de
gallinas domésticas.

En las normas de la CONASUPO no hay una definicién; sélo hace
recomendaciones para lograr un buen producto.

En el anexo E se define a los huevos frescos, como aquéllos
gque observados por transparencia en el ovoscopio., se presentan
absolutamente claros, sin sombra alguna; con yema apenas percep-
tible y una cAmara de aire que no sobrepase la altura estableci-
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da en los requisitos. El cascarén debe ser fuerte y homogéneo.
También hace la designaciéon general de huevos frescos.

En los anexos B y C, dan los términos de huevo fresco ¥
refrigerado en cascarén, al igual que se sefialan las caracteris-
ticas del huevo; de esta manera se definen los términos de
cascarén normal, deforme, integro, estrellado, limpio, ligera-
mente sucio y suclio: camara de ajire fija. ligeramente moévil,
espumosa y libre; chalaza; clara transparente, firme, moderada-
mente liquida y liquida; yema redonda. anormal. claramente
visible, difusa, oscura, céntrica, no céntrica, mévil; disco
embrionaric imperceptible, ligeramente visible y desarrollado.

Las especificaciones de las normas de los E.U.A.., estipulan:
3 grados de variacién de forma y textura del cascarén, praActica-
mente normal, ligeramente anormal y anormal; 1la integridad,
limpieza y color del cascarén: defectos de la cAmara de aire,
libre, temblorosa y burbujeante; posicién de la yema, -bien
centrada, bastante bien centrada, fuera de centro; claridad
del contorno de la sombra que proyecta la yema, contorno ligera-
mente definido. bastante bien definido, bien definido y clara-
mente visible; tamafio y forma de la yema, ligeramente agrandada
Yy un poco aplanada, agrandada y aplanada; defectos y desarrollo
del germen, libre de defectos. practicamente libre de defectos.
definidos pero no defectos serios, otros defectos serios; desa-
rrollo del embridén, claramente visible, sangre debido al desa-
rrollo del embri6én; estado de la clara, firme, razonablemente
firme, ligeramente débil, débil y acuosa: claridad de la clara,
transparente, con coagulos o manchas de sangre, ensangrentadas:
huevos perdidos o incomibles. con yema pegada. putrefacciones
mixta., blanca y negra, amargos, con claras verdes, con olor
a moho, con hongos, con anillos de sangre y el embrién, agrieta-
dos o rotos, con grandes manchas de sangre y sin grado.

Las normas de calidad que la CONASUPO ha adoptado estan
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hechas tomando en cuenta la textura y limpieza del cascarén,
el tamafio de la cémara de aire, la firmeza e imperfecciones
de la clara y de la yema, asi como la presencia de sustancias
extrafias como son las manchas de sangre o carne, crecimientos
bacterianos y hongos. Las clasificaciones que sefialan son segun:
la calidad y la limpieza de los cascarones (casi normal, ligera-
mente anormal y anormal). Indican las caracteristicas de huevos
en malas condiciones: con grietas, manchas de moho, escurrimien-
to de la yema, sucio, manchas y anillos de sangre.

En la norma colombiana (anexo E), se observa una clasifica-
ciétn de defectos en los huevos, pudiendo ser éstos graves o
leves, maAs no hace una explicaciéon explicita (como esta sefialada
en los anexos B, C y D) de aquellas condiciones y caracteristi-
cas que puede presentar el huevo.

Hay 2 mediciones de la cémara de aire que consideran, princi-
palmente, los anexos B, C y D, la profundidad y cantidad de
movimiento. En los anexos A Yy E s6lo especifican la primera.

En los anexos B y C se sefialan los defectos criticos, que
colocan al huevo como no apto para consumo humano en forma
directa.

En el anexo E se define en el punto 5.2, la aceptacién o
rechazo de un lote, dependiendo si la muestra ensayada cumple
o no con uno © mAs de los requisitos indicados en esa norma.

En las normas de calidad adoptadas por la CONASUPO, no se
expresan con detalle los posibles defectos criticos del huevo:
lo que hacen notar ea que los defectos adicionales a lo estable-
cido en las normas de calidad, daran motivoe a rechazo definiti-

vO.

En todas estas normas que estan siendo analizadas, las clasi-
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ficaciones para la calidad individual de cada huevo en cascurén,
han sido desarrolladas en base a factores de calidad interior
tales como la condicién de la clara y yema, el tamafio y estado
de la camara de aire y a los factores de calidad exterior de
limpieza y firmeza del cascarédn.

En los anexos B y C se clasifica al huevo segin su calidad
en México Extra, México 1, México 2 y México 3: existe un 52
grado que la Secretaria de Comercio lo nombra como Fuera de
Clasificacién, y la SARH como para industrializacién.

En los anexos A y D, se clasifican en "AA", "A", "B” y "C".
Las clasificaciones de categorias y pesos en E.U. estan estipu-
ladas para fines 'del consumidor, del mayorista y del agente.
En la clasificacién para el consumidor hay un término para
huevos frescos de 1lujo, "fresh fancy", que sb6lo se utiliza
cuando se siguen criterios adicionales.

En el anexo E, no se presenta una clasificacidon, en relaci6n
a su calidad, sino que s6lo se sefialan los requisitos minimos
para los huevos de gallina.

Otra diferencia entre estas clasificaciones es el rango
de profundidad de la camara de aire para cada grado; ademas
en los anteproyectos de México y en las normas de E.U., se
tiene un quinto grado que viene siendo, practicamente, los
huevos incomibles. En la norma colombiana, sus requisitos mini-
mos para consumir el huevo viene equivaliendo, aproximadamente,
al grado "B" de E.U. y México 3 de los anteproyectos mexicanos.

En los anexos B, C, D y E, los huevos son también clasifica-
dos de acuerdo a su peso (o tamafio). En el anexo A, no se hace
mencién alguna al respecto; en el anexo B se reconocen 6 grados;
en el anexo C son: globo, super, extra, grande, mediano, chico
y pee wee: en el anexo D: jumbo, extra grande. grande, mediano,
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pequefio y palomero (pee wee):; en el anexo E. se clasifican
como extra grande, grande, mediano, pequefio y minimo.

En todas estas clasificaciones se tienen diferentes rangos
de peso unitario y valor de peso minimo por docena.

En el anexo A. no se presentan especificaciones, tales como
tolerancia para calidad y por peso, muestreo. envase, embalaje
ni etiquetado. En los anexos B, C. D y E., si son especificados
los términos anteriores, estando muy pobremente establecidos
en la norma colombiana. )

En la legislaci6tn norteamericana se permite que hasta un
20%. de los huevos clasificados dentro de un grado especifico.
se encuentren por debajo de esa clasificacién, ya que es posible
el deterioro de los huevos después de la clasificacioén.

El color del cascarén no es un elemento de calidad en todos
estos reglamentos, aunque en las normas de la CONASUPO ilustra
la apariencia que toman los huevos de color blanco y café alum-
brados. Este factor es importante en la comercializacién. al

menos en México.

En cuanto a los métodos de prueba, las normas de calidad
adoptadas por la CONASUPO mencionan que las alteraciones gque
sufre el huevo por la temperatura, humedad, etc.. se aprecian
por medio del alumbrado, realumbrado, analisis quimico y bacte-
riolégico y otras pruebas de tipo funcional. También estipula
que al estrellarse sobre un vidrio pueden apreciarse plenamente
los defectos de la yema y de la clara (se presentan ilustracio-
nes de huevos estrellados crudos vistos por arriba y por los la-
dos segan su calidad. a una tercera parte de su tamafio natural).
Hace notar que este método se sigue para determinar las unidades
Haugh, analizar las caracteristicas del cascarén como porosidad.
espesor, resistencia. asi como los olores del producto y las
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membranas.

Los anAlisis quimicos que propone son proteina cruda, grasa.
minerales, humedad y PH: con respecto a las pruebas funcionales,
indican que consisten en el batido de las yemas y claras para
observar sus cualidades emulsificantes y asi apreciar el volu-
men, peso especifico y estabilidad del huevo. Lo que sf, no se
menciona cuales serian 1los valores ideales de los anAalisis
Yy pruebas anteriores. A lo mas, s6lo muestra las ilustraciones
de la clasificacion y limpieza de los cascarones segin su cali-
dad: apariencia que toman los huevos alumbrados. mostrando
€l espesor maximo de la cémara de aire, y el contorno y posicién
de la yema segin su calidad; alumbrado del huevo en malas condi-
ciones: espesor maximo de la camara de aire y posicion de la
yema en huevos cocidos (duros) segGn su calidad.

En los anexos B y C se menciona que la determinacién de
los parametros de calidad son de caricter no destructivo (a
través del ovoscopio o alumbrado), a excepcién de la determina-
cién de calidad del cascarén.

SegGn la USDA, la determinacién de la calidad interior de
un huevo es por alumbrado. Para determinar las condiciones
de la clara y la yema, también se puede hacer. observando el
aspecto de los huevos al ser rotos sobre una superficie plana.
y ocasionalmente, determinar el valor de las unidades Haugh.

La norma colombiana sefiala que los ensayos se efectian me-
diante el alumbrado con el ovoscopio (anexo E).

Las normas de los E.U.A., sefialan el manejo de los huevos.
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VI PROPUESTA DE NORMA DE
CALIDAD PARA HUEVO DE GALILIINA
FRESCO

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Establecer las caracteristicas que deber&d presentar el huevo
de gallina en cascarén fresco para consumo humano, su clasifi-

cacién y seleccibn, para ser objeto de comercializacidédn en

territorio nacional.

2 PEFINICION

2.1 Huevo

Es aquel producto alimenticio, proveniente de la ovoposicion
de gallinas domésticas (Gallus domesticus). Los huevos de
otras aves se designaran indicando adem&s la especie de que

procedan.

3 TERMINOLOGIA

3.1 Huevo fresco en cascardn
Es aquel huevo entero, adecuado para el consumo humano direc-
to, que no ha recibido ningan tratamiento y-:- que responde

a las exigencias de calidad y frescura, presentando un olor

y sabor caracteristicos.

3.2 Huevo refrigerado en cascarfn
Huevo fresco sometido a cualquier proceso conocido de refrige-

racién.

3.3 Caracteristicas del huevo.

3.3.1 Cascarén

Es una cubierta relativamente pulida, calcArea, compuesta
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de uvna mezcla de sales inorganicas (carbonatos, fosfatos de
calcio y magnesio) y materia orgAnica {(proteina, principalmen-
te). presenta cierta dureza y superficie porosa. Protege contra
dafic fisico y es una barrera que impide la entrada de suciedades
y microorganismos.

Para los fines de esta norma se considera:

3.3.1.1 cascar6tn normal

Aquél que se aproxima a la forma usual, es decir, existe una
proporcidén entre el diametro maximo ecuatorial y el d4diametro
maximo polar. BEs de textura y firmeza buena y uniforme, 1libre
de areas rugosas o puntos delgados. Son permitidas ligeras
estrias y superficies Aasperas que no afectan materialmente
la forma, textura y firmeza del cascarén.

3.3.1.2 Cascaron ligeramente anormal

Aquél que puede ser algo extrafio en la forma o que puede ser
ligeramente defectuoso en textura o firmeza. Puede presentar
estrias definidas pero no puntos delgados o zonas rugosas pro-
nunciadas.

3.3.1.3 Cascarén anormal
Aquél que puede estar marcadamente deformado o defectuoso en
textura, firmeza o que pueden verse estrias, puntos delgados
o regiones pronunciadas.

3.3.1.4 Cascar6n integro
Aquél que estd sin grietas o rajaduras.

3.3.1.5 Cascarédn estrellado
Aquél que presenta grietas o© rajaduras, pero las membranas
del cascarédn estan intactas y no hay pérdida de sustancias.

3.3.1.6 Cascarédn limpio.

Aquél que estd libre de materia extrafia, tal como manchas de
tierra, huevo, sangre, excremento, etc., y de decoloraciones
que sean visibles facilmente. Los huevos que presenten trazas
de aceite sobre el cascarén son considerados limpios a menos



- 85 -

que aparte de éso, esté ensuciado.

3.3.1.7 Cascarédn ligeramente sucio
Aquél que esta manchado o sucio pero apenas perceptible.
advierte hasta un 25% de manchas sobre la superficie total.

Se

3.3.1.8 Cascarén sucio.
Aquél que tiene suciedad o materia extrafia, tal como manchas

de tierra., huevo, sangre y otras adheridas a su superficie,

cubriéndola mas del 25%.

3.3.2 Camara de aire
Es un pequefio espacio que se aprecia normalmente a nivel del po-

lo romo y estd formado por un espacio limitado por la membrana
interna y externa del cascarén (membranas testAceas) al separar-
se una de otra gradualmente después de la postura. Su profundi-
dad es proporcional a la frescura del producto.

Para los fines de esta norma se considera:

3.3.2.1 Profundidad de la camara de aire
Como la distancia mAxima desde su parte superior a la inferior
cuando el huevo es colocado con la cdmara de aire hacia arriba.

3.3.2.2 CAmara de aire fija
Aquélla que al girar el huevo frente al alumbrado mantiene
una posicién fija.

3.3.2.3 Camara de aire ligeramente mo6vil
Aquélla que presenta escaso movimiento al girar el huevo.

3.3.2.4 CAmara de aire espumosa
Aquélla que estad rota por lo que resulta una o mas burbujas

de aire pequefias sueltas normalmente flotando debajo de 1la
camara de aire principal.
3.3.2.5 camara de aire libre.

Aquélla que se mueve libremente,
el huevo cuando éste es rotado lentamente.

hacia el punto mas alto en



3.3.3 Clara

Materia viscosa y transparente constituida por tres capas de di-
ferente densidad. Se compone principalmente de proteinas (muci-
na, albumina, etc.)

Para fines de esta norma se considera:

3.3.3.1 Clara transparente
Aquélla, libre de manchas o de cualquier cuerpo extrafio flotando
en la clara (no confundir las chalazas con cuerpos extrafios).

3.3.3.2 Clara firme

Aquélla que es lo suficientemente densa o viscosa para permitir
que el contorno de la yema sea ligeramente definido o indistin-
tamente marcado, cuando el huevo es girado. Con respecto a
un huevo vertido en una superficie plana, tiene un valor de 72 6
superior de unidades Haugh, cuando es medido a una temperatura
entre 7 y 15°C.

3.3.3.3 Clara moderadamente firme

Aquélla que es algo menos densa o viscosa que una clara firme:;
lo que permite que el contorno de la yema sea bastante definido,
cuando el huevo es girado. Con respecto al valor de las unidades
Haugh, puede variar entre 60 y 72, a una temperatura entre
7 y 15°C.

3.3.3.4 Clara ligeramente débil

Aquélla que carece de densidad o viscosidad, permitiendo la com-
pleta definici6én de la sombra de la yema, cuando el huevo es gi-
rado. Las unidades Haugh pueden variar entre 31 y 60, a una tem-
peratura entre 7 y 15°C.

3.3.3.5 Clara débil y liquida

Aquélla que es delgada y carece de viscosidad, siendo la sombra
de la yema plenamente visible y oscura cuando el huevo es gira-
do. Las unidades Haugh tienen un valor inferior de 31 a una
temperatura entre 7 y 15°C.
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3.3.3.6 Clara con coAgulos o manchas de sangre.
Pueden perder su color rojo y aparecer como pequefias manchas

o materia extrafia (manchas de carne).

3.3.3.7 Clara con sangre.
Es aquélla que tiene sangre esparcida en ella.

3.3.4 Yema
Es una mezcla muy compleja esencialmente de lipidos y proteinas;

va desde el amarillo claro al rojizo: su consistencia es semili-
quida y se encuentra en la posicién central del huevo:; en uno
de sus polos se localiza el germen o disco embrionario.

Para fines de esta norma, la yema se considera:

3.3.4.1 Yema difusa
Aquélla que presenta un contorno indistinto y parece mezclada

con la clara circundante., cuando el huevo es girado.

3.3.4.2 Yema bastante visible
Aquélla que presenta un contorno distinguible pero no claramente

perfilado, cuando el huevo es girado.

3.3.4.3 Yema claramente visible

Aquélla que presenta un contorno definido y claro, cuando el
huevo es girado.

3.3.4.4 Yema oscura

Aquélla que presenta un contorno evidentemente visible como
una mancha oscura, cuando el huevo es girado.

3.3.4.5 Yema céntrica
Aquélla que dificilmente se mueve de su posicidén central.

3.3.4.6 Yema no céntrica
Aquélla que est& fuera de posicioén.

3.3.4.7 Yema mévil
Aquélla de movimiento libre al girar el huevo,
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3.3.4.8 Yema redonda
Aquélla de contornos precisos y centrada.

3.3.4.9 Yema ligeramente agrandada y un poco aplanada
Cuando la membrana de la yema se ha debilitado un poco.

3.3.4.10 Yema agrandada y aplanada
Cuando la membrana de la yema se ha debilitado y la humedad-

de la clara ha sido absorbida.

3.3.4.11 Yema practicamente libre de defectos
Cuando no presenta desarrollo del embrién., pero si otros defec-
tos muy ligeros sobre su superficie.

3.3.4.12 Yema con defectos definidos pero no importantes

Cuando la yema presenta manchas o =zonas definidas sobre su
superficie pero con ligeras indicaciones., solamente del desarro-

llo del germen.
3.3.4.13 Yema con otros defectos importantes

Cuando la yema manifiesta manchas o regiones bien desarrolladas
y otros defectos importantes (tal comc una yema de color verde

oliva).

3.3.5 Disco embrionario
Estructura embrionaria localizada dentro de la yema., como conse-

cuencia de huevo fertilizado.

=4
Respecto al disco embrionario se considera:

3.3.5.1 Disco embrionario imperceptible.

Cuando no se distingue.

3.3.5.2 Disco embrionario ligeramente visible

Cuando aparece como un punto brillante sobre la sombra de la
yema.

3.3.5.3 Disco embrionario desarrollado

Cuando el desarrollo de la mancha del germen sobre la yema
ha avanzado a tal punto que es visible con claridad., como una
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regién o mancha oscura circular., sin evidencia de sangre.

3.3.5.4 Sangre debido al desarrollo del embrién
Cuando es visible como lineas definidas o como un anillo.

3.4 Defectos criticos

Son aquéllos que afectan seriamente la calidad del producto: la
apariciétn de cualgquiera de estos defectos coloca al producto
como no apto para consumo humano.

3.4.1 Cascaréon con pérdidas )
Cuando el cascarén y las membranas testAceas estan rotas, permi-

tiendo la pérdida de sustancias.

3.4.2 Cémara de aire critica
Cuando sea mayor de 10 mm y/o espumosa.

3.4.3 Pérdida de propiedades sensoriales
Cuando substancialmente sean distintas a las del huevo fresco

(ranclios, podridos, etc.).

3.4.3.1 Huevos rancios
Son aquéllos que despiden un olor que manifiesta su descomposi-

cién.

3.4.3.2 Huevos con olor a moho
Frecuentemente parecen claros y libres de material extrafio,
cuando son alumbrados y por lo general son detectados por esta

sensacion caracteristica emanada.

3.4.4 Contaminacién
Cuando ocurran alteraciones, ya sean de orden quimico o bien
de carécter microbiol6gico que atenten contra la salud.

3.4.4.1 Putrefaccién mixta
€uando la membrana wvitelina se rompe y la yema se mezcla con
la clara; observandose un oscurecimiento., en todo el interior

del huevo, al ser alumbrado.

3.4.4.2 Putrefacciédn verde
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La clara adopta un tono verdoso fluorescente, mientras que
la yema aparece turbia en algunos puntos. Son dificiles de
detectar al ser alumbrados.

3.4.4.3 Putrefaccidédn blanca

Las primeras etapas. se detectan por la presencia de sombras
filiformes, en 1la clara fluida; en las etapas posteriores,
la yema parece manchada, severamente cuando es mirada al tras-
luz; al abrirse el huevo, presenta una apariencia encostrada.

3.4.4.4 Putrefacciédn negra
Se observa, generalmente, opaca (con la excepcidén de la camara
de aire) al alumbrar el huevo.

3.4.4.5 Huevos con hongos

Pueden ser detectados al observarse manchas de éstos., sobre
el cascarédn, por su crecimiento en 2zonas fracturadas de éste
o por su presencia dentro del mismo huevo cuando es inspecciona-
do al trasluz (el olor a moho puede estar presente o no). El
crecimiento avanzado de hongos puede tener aspecto similar
al de la putrefaccién negra.

3.4.4.6 Huevos perdidos

Son aquéllos cocinados, congelados o bien estan contaminados por
humo, productos quimicos u otros materiales extrafios, que han
afectado gravemente el tipo, apariencia o sabor del huevo.

CLASIFICACION

Para efectos de esta norma el huevo se clasifica en los siguien-
tes grados de calidad:

4.1 México Extra

4.2 México 1

4.3 México 2

4.4 Meéxico 3



4.5 Fuera de clasificacién

ESPECIFICACIONES

5.1 Tamafio en relacidén a su peso

Los grados de tamafio considerados para huevo, que son indepen-
dientes de los grados de calidad descritos anteriormente.

son los siguientes:

Grado Peso unitario Peso minimo Peso caja de

(q) docena (g) 360 huevos (kg)

Globo 63.5 6 mayor 760 23.0 6 mayor
Grande 55.5 a 63.4 670 20.0 a 22.9
Mediano 50.0 a 55.4 600 18.0 a 19.9

Chico 49.9 6 _menor - 17.9 6 _menor

5.2 Grados en relacién a su calidad

Para definir los grados de calidad del huevo, las especifica-
ciones se establecen en la Tabla 1.

5.3 Tolerancias

$.3.1 Tolerancia por tamafio en relacién a su peso
El tamafio de los huevos para cada caja debe ser uniforme, pu-
diendo aceptarse hasta un 10% de huevos del grado proximo.

5.3.2 Tolerancia por calidad
Se aceptan para los grados México Extra y México 1 hasta

un 2% de huevos que no reignan los requisitos especificados pa-
ra este grado. No existe tolerancia para huevos con defectos
criticos (ver punto 3.4).

Para los siguientes grados de calidad. con excepciédn de los

de Fuera de Clasificacién, se acepta hasta un 5% de huevos
que no cumplan con las especificaciones seflaladas, para su

clase.



TABLA 1. ESPECIFICACIONES DE LOS GRADOS DL CALIDAD DE [HUEVO EN CASCARON
FACTOR DE GRADOS DE CALIDAD
CALIDAD MEXICO EXTRA| MEXICO 1 MEXICO 2 MEXICO 3 FUERA DE
: CLASTFICACION
Cascarén Integro, nor| Integro, nor|Integro, li-| Integro, Estrellado
mal, limpio.}mal, limpio. |geramente anormal, 1li- {sucio.
anormal, 1li-} geramente su
feramente sujcio.,
cio.
Cémara de airc Fija y no mal Fija y no maligeramente | Librc, no ma {l.ibrc, espu-
yor de 3 mm.|yor de 4 mm. |mévil, no ma] yor de 9 mm. [mosa, mayor
yor de 6 mm. de 10 mm.

Clara Transparen- | Transparen- |Transparen- Transparen- Débil y 14-
te, firme. te, moderada|te, ligera- | te, débil y {quida, con
mente firme.|mente débil.| 1iquida, con |manchas de
manchas de sangre.
sangre meno-
res de 3 mm
de diémetro.

Yema Difusa, cén-| Bastante vi-|Claramente Oscura, mb- [Oscura, no
trica, redon| sible, cén- {visible, cén vil, no cén- |céntrica, mb
da, préctica] trica, redon|trica, lige-| trica, agran|vil, agranda
mente libre | da, prActica|ramente dada y apla-|da y aplana~
de defectos.|{ mente libre |agrandada y | nada, otros [da, manchas

de defectos.|un poco aplal defectos im- ]de sangre.
nada, defec- portantes.
tos defini-
dos pero no
importantes

Disco Impercepti- | Impercepti- |Ligeramente | Desarrollado{Desarrollado

embrionario ble ble. visible. Y con sangre.

-Z6-
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5.4 Residuos quimicos y caracteristicas microbiolégicas.

LL.os huevos de gallina frescos, deberédn estar exentos de resi-
duos quimicos, tales como los antibiéticos y plaguicidas, asi_
como de microorganhismos patbgenos y otros que causen la des-
composicién de ellos.

6 MUESTREO

El tamafio de la muestra, que deberi examinarse para aplicar
las clases y tolerancias establecidas, se fundamenta en una
toma de piezas no muy extensa, practica y accesible para
cualquiera que sea el tamafio del lote:; de acuerdo a la Norma
Ooficial Mexicana de SECOFI., en el "Muestreo para la Inspeccién
por Atributos”, basado en las tablas Mil. Std. 105-D.

PLAN DE MUESTREO SENCILLO PARA INSPECCION REDUCIDA

Nivel de inspeccidén especial
(para productores con buen his-
] torial, ya que cumplen regular-
Nivel de inspeccidn general |[mente con lo establecido)
No. de huevos No. de huevos No. de huevos No. de huevos
en el lote a_examinar en el lote a _examinar
Hasta 90 2 Hasta 1200 2
91 a 150 3
151 a 280 5 1201 a 35000 3
281 a 500 9
501 a 1200 13 mas de 3500 5 :
1201 a 3200 20
3201 a 10000 32
10001 a 35000 50
35001 a 150000 80
150001 a 500000 1285 N
mas de 500001 200
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6.1 Métodos de prueba

La determinacién de los indices de medicién de calidad es de ca-
racter no destructivo. razédn por la cual se estableceré&n éstos
en base al examen de los huevos a través del ovoscopio o alum-
brado, a excepciétn de la determinacidén de calidad del cascarédn,
la cual se obtiene mediante el anilisis externo del mismo.

Es deseable romper un huevo y determinar las unidades Haugh
(mediciédn de la altura de la clara en relacié4n con el peso del
huevo), analizando a la vez, las caracteristicas del cascaré6n
como porosidad, espesor, resistencia, asi como los olores del
producto y condiciones de las membranas del cascarédn.

También es recomendable determinar el indice de la yema para ha-
cer comparaciones con lo observado en el ovoscopio.

6.2 Métodos de anilisis

6.2.1 Ovoscopia

Colocar los huevos entre la luz de una lé&mpara eléctrica y los
ojos del operador a una distancia de éstos de 30 cm; colocar
el polo romo del huevo ante la abertura luminosa haciéndole
una rapida rotaciédn para procurar que giren la clara y la yema,
pudiendo observarse las condiciones internas y externas del hue-
vo tales como la posiciédn e integridad de la yema, la transpa-
rencia de la clara o su turbiedad, la existencia de inclusiones
de hongos, de manchas de sangre y las fisuras del cascaroén.

Puede verse por medio de la iluminacién, el tamafio de la cAmara
de aire del huevo, midiéndola con un calibrador.

6.2.2 Unidades Haugh

VG (30 w2-37 - 100
H.U. - 100 log[H - =L o0 1,419
H.U. = Unidades Haugh H = Altura de la clara en mm.

G = 32.2 W = Peso del huevo en g.



6.2.3 Indice de la vyema

Se establece rompiendo un huevo y midiendo su altura y su diame-
tro:; nos reflejard su grado de cohesién y frescura, puesto que
cuanto mas alta quede la yema, ser& mas fresco.

Altura de la yema

Indi -
ndice de la yema Diametro de la yema

ENVASE Y EMBALAJE
Para efectos de esta norma se considera lo siguiente:

7.1 Los conos y bandejas podran ser de celulosa, pulpa moldeada,
cartédn, polietileno o cualquier otro material autorizado por
la S.S.

7.2 El envasado debe realizarse siempre en bandejas nuevas,
deblendo tener éstas tal construccién que, cada una de las
celdillas pueda contener a un huevo de cualquiera de los grados
de tamafio.

7.3 El1 envase estara limpio y libre de manchas de grasa. sucie-
dad. polvo, marcas ajenas al envase, hoyos o zonas rajadas.
No debe presentar evidencias de maltrato, delaminaciotn; asimismo
debe ser impermeable y no presentara defectos que alteren la
apariencia de sanidad y eficiencia.

7.4 De utilizarse envases cerrados (doceneros), éstos presenta-
ran un sello que quedara inutilizado al abrirse el envase.

7.5 Para empaques de cartédn con capacidad para treinta huevos
se recomienda una cubierta con pelicula de contraccién que
permite un ajuste estrecho, facilitando a la vez un etiquetado
adecuado y al cliente examinar e} producto sin abrir el empaque,
evitando el contacto directo.

7.6 El embalaje se fabricarAd con materiales autorizados pudiendo
ser recuperable o no. En el segundo caso se autoriza el reuso
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por una sola ocasién.

7.7 DeberA presentarse limpio, seco exento de materiales
no propios del embalaje que puedan transmitir olores y/o sabo-
res ajenos al producto.

7.8 No podr& contener nunca material de relleno, debera ce-
rrarse con grapas o cinta engomada, evitandose ésta en caso de
que el producto se destine a refrigeracion.

ETIQUETADO

8.1 En caso de utilizarse envases cubiertos, éstos deberan
presentar la siguiente informacién minima en lugar facilmente
visible, con tipografia clara y ostensible.

8.1.1 Namero de licencia o autorizacidédn de la Direcciédn Gene-
ral de Sanidad Animal de la S.A.R.H. al centro de clasifica~
cioén.

8.1.2 Marca registrada del productor.

8.1.3 CGrados de calidad y tamafio del producto.

8.1.4 Fecha de colecta del producto.

8.2 El embalaje por su parte debera presentar la siguiente in-
formacion.

8.2.1 Denominaci6n de la naturaleza del producto.

8.2.2 Grado de calidad y tamafio.

8.2.3 Nﬁmerp de huevos.

8.2.4 Leyenda "Contenido Neto" seguida del dato cuantitativo
expresado en kilogramos, mediante el simbolo de 1la unidad
(kg) escrita con minGsculas, sin pluralizar y sin punto abre-
viatorio.

8.2.5 Marca registrada o razén social y domicilio del produc-



- 97 -

tor.
8.2.6 Leyenda "Producto de México".

8.2.7 Fecha de empacado, colocada sobre la banda de papel engo-
mado. '

8.3 Toda la informaci6tn deberA expresarse en idioma espafiol.
Queda estrictamente prohibido el uso de cualquier otro idioma
a menos que sea autorizado por la Secretaria de Comercio.

8.4 Se aprobard el uso de “Sello de Garantia de Calidad”., en
las cajas de empaque, a los avicultores que certifiquen y de-
muaestren que el huevo qué comercializa, independientemente
del grado de calidad, proviene de gallinas ponedoras a las
que se les aplican antibiéticos que no dejan residuos en el
huevo.
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VIT CONCIL.USTONES

Los principales problemas de calidad, detectados al hacer
este estudio monografico son: el espesor delgado y poca resis-
tencia del cascarén, peso del huevo, tamafic del huevo, manchas
de sangre y de carne, deformaciédn del huevo, huevos agrietados.
color de la yema y frescura.

También el deterioro de los huevos con cascarén es resultado
de la descomposiciédn por hongos y bacterias, de cambios debidos
a reacciones quimicas y de la absorcidén de sabores y olores
del medio ambiente.

Por otra parte, se puede encontrar en los huevos residuos
quimicos, tales como los antibiéticos y plaguicidas, que afectan
la calidad de este producto y la salud del consumidor.

De las normas existentes, las mas deficientes son la de
la CONASUPO y la de Colombia, ya que, principalmente, no dan
una explicacién detallada de las condiciones y caracteristicas
que puede presentar el huevo y no expresan con detalle 1los
posibles defectos criticos del huevo.

En cuanto a los anteproyectos de norma de calidad mexicanos,
estan bastante bien elaborados; lo que les faltaria mencionar
es el plan de muestreo que siguieron para determinar el tamafio
de muestra., especificar que el huevo debe estar exento de resi-
duos quimicos y de microorganismos patdgenos y, tener una sec-
cién de métodos de analisis.

Todas las normas mencionadas anteriormente, a excepcién
de la colombiana, se han basado en las especificaciones de
las normas de los E.U.A.: siendo su Gnica deficiencia el punto
de no mencionar la posible alteracidédn de la presencia de resi-
duos quimicos que pueden afectar la salud pablica.
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Las técnicas de clasificaciotn del huevo, ain no se desarro-
llan como es de desearse, recayendo é&sto en perjuicio del consu-
midor.

Como resultado de la no clasificacién y de la falta de con-
trol de calidad, se vende el huevo en México a un precio que
no toma en cuenta limpieza, frescura y tamafio del producto.

La norma propuesta podria ayudar a una comercializacién
ordenada del huevo fresco, reduciendo de este modo las pérdidas.
el desorden e incertidumbre de los valores, segin la calidad.
También los productores, comerciantes y consumidores, tendran
un criterio uniforme, con el cual medir las diferencias impor-
tantes de calidad.

El cambio de precio resultante de clasificar a la produccién,
seglin la norma propuesta. haria del almacenamiento del huevo
mas provechoso ya que ésto se lleva a cabo en forma no controla-
da y depende en muchas ocasiones de las presiones que se tratan
de ejercer para obtener una alza en sus precios de venta, provo-
cando que el huevo que llega al consumidor tenga en su mayoria
mas de 5 dias de puesto, incidiendo en su calidad nutritiva
e higiénica.

Basa&ndose en la norma propuesta, los productores y comercian-
tes (grandes cadenas de tiendas comerciales, tiendas al menudeo,
distribuidores, etc.) 1llevaran a cabo practicas higiénicas
Yy de control de calidad, empacando y revisando, segin la clasi-
ficacién.

Con lo anterior, podrian beneficiarse las empresas o institu-
ciones que consumen huevo fresco, como materia prima para elabo-
rar alimentos, ya que podrian determinar que grado de calidad
les da las mejores propiedades funcionales, tales como el poder
de esponjamiento ¥y emulsificador, espesamiento, nutricién,
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retenciodn de humedad, etc.

RECOMENDACIONES

La presencia de inhibidores microbianos en el huevo, se pueden
evitar, si1 el tratamiento con tales sustancias es detenido
con bastante tiempo, antes de consumir el producto.

Asesorar a 1los avicultores, por medio de inspecciones. de
las dosis y tipos de inhibidores microbianos necesarios para
administrar a las aves de postura.

La S.A.R.H. debe controlar el mejor uso de los plaguicidas
en las préacticas agricolas, y asi evitar que las gallinas
consuman alimento contaminado que rebase los niveles maximos
permitidos.

Hacer estudios experimentales mas amplios que ayuden a definir
Y reglamentar los limites mAximos permitidos de plaguicidas
e inhibidores microbianos en el huevo, para que en un futuro
pudieran ser incluidas estas tolerancias en la norma de cali-
dad para huevo de gallina fresco.
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VIITIT ANEXOS
A - NORMAS DE CALIDAD PARA HUEVO FRESCO.
CONASUPO.

MEXICO. 1961.

CLASIFICACION DE LOS CASCARONES DE HUEVO SEGUN SU CALIDAD

CALIDAD "AA" O "A" CALIDAD "B" CALIDAD "C"
Casi normal Ligeramente anormal Anormal

De buena textura, Puede tener forma Puede presentar
sé6lida y pareja. poco usual. arrugas pronunciadas,
Libre de partes Ligeramente runtos delgados
asperas o puntos defectuoso en su O partes asperas.
delgados. estructura o
Permitiéndose solidez. Se
pequefios bordes y permiten arrugas
partes Asperas. bien definidas y

zonas asperas.

LIMPIEZA DEL CASCARON SEGUN SU CALIDAD

CALIDAD "AA"™ O "A" CALIDAD "B" CALIDAD "C"
Cascarén limpio. Se permiten Se permiten 4areas
Libre de manchas o pequefias &reas manchadas que cubran
decoloraciones manchadas. no m&s de 1/4 del’
facilmente visibles. Localizadas en 1/3 cascarén, sin

de la superficie adherencias.

del cascarén y en el
caso de estar repar-
tidas, que no abar-

quen mas de 1/6 del

mismo.

ALUMBRADO DEL HUEVO EN MALAS CONDICIONES

GRIETAS: Cascardtn roto con membranas intactas.
MANCHAS DE MOHO: Desarrollo del moho debajo del cascarén.
ESCURRIMIENTO DE LA YEQA: Rotura de la membrana de la yema.
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SUCIO: cCascarén completo. Polvo o© suciedad permitida y con
mas manchas que en calidad "C".
MANCHA DE SANGRE: Mancha de sangre en mas de 3 milimetros de
diametro. :
ANILLO DE SANGRE: Sangre proyocada por el desarrollo del em-
brién.

HUEVOS ESTRELLADOS (CRUDOS) VISTOS POR ARRIBA Y POR LOS LADOS
SEGUN SU CALIDAD

CALIDAD "AA"™: Una pequefia superficie es cubierta por el huevo.
Rodeando a la yema se encuentra clara espesa
y poca clara delgada. Yema redonda y levantada.

CALIDAD "A" : La superficie cubierta por el huevo es mayor

(moderada). Suficiente clara espe.sa. Clara delga-
da. reducida. Yema redonda Yy levantada.

CALIDAD "B"™ : La superficie cubierta por el huevo es grande.

Con poca albdimina espesa y mucha delgada. Yema
plana y aumentada.:

CALIDAD "C"” : La superficie cubierta por el huevo es grande.
No hay albGmina espesa pero si albGmina delgada
finamente desparramada. Yema muy plana y aumenta-

da.



TABLA DE NORMAS DE CALIDAD PARA HUEVO FRESCO

CALIDAD

TAAY

AT

"pe

nge

ICASCARON

Entero , limpio
de buena textu-
ra y libre de
partes 4speras
o puntos delga-
dos

Entero, limpio,
de buena textu-
ra y libre de
partes 4speras
o puntos delga-
dos

Entero, limpio,
ligeramente
anormal en su
forma y con pe-
quefias 4reas
manchadas

Entero, limpio,
anormal en su
forma, manchadq
en no mis de
una cuarta par-
te y sin adhe-
rencias

CAMARA DE AIRE
(al alumbrarse)

Espesor miximo
de 3 milimetros

Espesor méximo
de 6 milimetros

Espesor midximo
de 9 milimetros
Y sin burbujas

Espesor mayor
de 9 milime-
tros, con o sin
burbujas

ICLARA
(al alumbrarse)

Limpia y firme

Limpia y firme

Limpia de poca
firmesa

Poco adherida
acuosa

Y EMA |
(al alumbrarse)

Bien centrada,
definida y 1i-
bre de defectos

Mids o menos
bien centrada y
libre de defec-
tos

Descentrada,
bordes defini-
dos, ligeramen-
te -aumentada y
plana, y defec-
tos secundarios

Descentrada,
contorno claro
y visible, notd
riamente aumen
tada y plana,
desarrollo mi-
crobiano y puc
de contener pc-
quefias manchas
de sangre

- €07 -
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B - ANTEPROYECTO DE NORMA DE CALIDAD MEXICANA PARA LA COMERCIA-
LIZACION DE HUEVO DE GALLINA PARA CONSUMO HUMANO.
Propuesto en 1981 por la Secretaria de Comercio (Departa-
mento de Normas).

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente norma establece las caracteristicas que deberj
presentar el huevo de gallina apto para consumo humano, para
ser objeto de comercializacié4n en territorio nacional.

DEFINICION

2.1 HUEVO
En esta norma se aplicar8 al producto alimenticio, proveniente
de la ovoposicién de la gallina (Gallus domesticus) consti-

tuido por cascaréd4n, clara o albGmina y yema. Los huevos prove-

nientes de otras aves seran designados con el nombre del
ave correspondiente; v. gr. huevo de pata, huevo de guajclota,
etc.

TERMINOLOGIA

3.1 HUEVO FRESCO

" Son aquellos huevos enteros adecuados para el consumo humano

directo, que no han recibido ningGn tratamiento y que respon-
den a las exigencias de calidad y frescura, pudiendo conside-
rarse como. tales, a aquéllos que tengan, hasta 7 dias en
camaras de conservacién.

3.2 HUEVO REFRIGERADO
Huevo fresco sometido a cualquier proceso conocido de refrige-
racién.

3.3 TAMANO DEL HUEVO
Se reconocen siete grados de tamafio en el huevo, los cuales

estan determinados por su peso. Dichos grados seran los si-
guientes:
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GRADOS DE TAMANO PARA HUEVG FRESCO

GRADO PESO (g) PESO MINIMO PESO MINIMO 360
UNITARIO DOCENA (g) HUEVOS (kg)
1 65 6 mayor 780 23.4
2 menos de 65 a 60 750 22.5
3 menos de 60 a 55 690 20.7
4 menos de 55 a 50 630 18.9
5 menos de 50 a 45 570 17.1
6 menos de 45 NO HAY PESO NETO MINIMO

3.4 CARACTERISTICAS DEL HUEVO

3.4.1 CASCARON

Elemento protector de las substancias nutritivas contenidas en
el huevo. Formado por sales de calcio., presenta dureza relativa
y superficie porosa permeable.

Par los fines de esta norma se considera:

3.4.1.1 CASCARON NORMAL
Su forma es practicamente ideal es decir, existe una proporcién
entre el diémetro maximo ecuatorial y el diametro maximo polar

de 3:4 ésto es, de 75%.

3.4.1.2 CASCARON DEFORME
Forma no ideal, puede tener ondulaciones, zonas delgadas.

3.4.1.3 CASCARON INTEGRO

Sin grietas o rajaduras.

3.4.1.4 CASCARON LIMPIO

Sin lavar, libre de toda mancha de tierra, huevo, sangre, excre-
mento (gallinaza). etc.

3.4.1.5 CASCARON LIGERAMENTE SUCIO
Manchado o sucio pero apenas perceptible. Se admite hasta un

10% de manchas sobre la superficie total.

3.4.1.6 CASCARON SUCIO
Con manchas de tierra, huevo, sangre u otras que afecten mas del
10% de la superficie total, pero sin llegar al 25% de la misma.

3.4.1.7 CASCARON ESTRELLADO
Cuando presenta grietas o rajaduras, pero las membranas est&n

intactas y no hay pérdida de sustancias.

3.4.2 CAMARA DE AIRE

Espacio comprendido entre las dos membranas y que funciona
como reguladora en ¢l intercambio de gases. Se localiza en
el polo obtuso del huevo. Para los fines de esta norma se consi-

deraréa:
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3.4.2.1 FIJA
Se_localiza en el polo obtuso del huevo al girar éste frente
al ovoscopio.

3.4.2.2 LIGERAMENTE MOVIL
Con escaso movimiento al girar el huevo.

3.4.2.3 ESPUMOSA
Con burbujas de aire.

3.4.2.4 LIBRE
Cuando ocupa otra posicidéon distinta a la normal.
3.4.3 CLARA O ALBUMINA

Solucién viscosa y transparente constituida (coloidal) de pro-
teinas (albuminas) en agua. Para fines de esta norma se conside-
rara:

3.4.3.1 TRANSPARENTE
Cuando no existan en ella, cuerpos extrafios o manchas (no con-
fundir 1las chalazas con cuerpos extrafios).

3.4.3.2 FIRME
Cuando se encuentra viscosa, consistente.

3.4.3.3 MODERADAMENTE LIQUIDA
Cuando aparece de escasa viscosidad, permitiendo la definicién
de la sombra de la yvema.

3.4.3.4 LIQUIDA
Cuando aparece acucsa, siendo 1la sombra de la yema, nitida
aan con rotacién del huevo.

3.4.4 YEMA

Porciébn central del huevo, cuando es fresco, color amarillo
que contiene la mayor riqueza nutritiva del producto.

Respecto a la yema se considerara:

3.4.4.1 DIFUSA
Cuando es una sombra de contorno impreciso.

3.4.4.2 CLARAMENTE VISIBLE
. Contorno bien definido sin llegar a ser una mancha oscura.

3.4.4.3 OSCURA .
Facilmente visible como una mancha oscura.

3.4.4.4 CENTRICA
Diffcilmente movible de su posicién central.

3.4.4.5 NO CENTRICA
Fuera de posicién.

3.4.4.6 MOVIL
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De movimiento libre al girar el huevo.

3.4.4.7 REDONDA
De contornos precisos. centrada.

3.4.4.8 ANORMAL
Notablemente alargada, en ocasiones penetra a la clara.

3.4.5 GERMEN O DISCO EMBRIONARIO
Respecto al disco embrionario se considerara:

3.4.5.1 IMPERCEPTIBLE
Cuando no se distingue.

3.4.5.2 LIGERAMENTE VISIBLE
Cuando aparece comc un punto brillante sobre la sombra de la
yema.

3.4.5.3 DESARROLLADO
Cuando se observa una Area oscura, visible sobre la yema.

3.5 DEFECTOS CRITICOS
La aparicién de cualquiera de estos defectos coloca al producto
como no apto para consumo humano, en forma directa.

3.5.1 CASCARON CON PERDIDAS

Cuando el cascarén y las membranas estan rotas, permitiendo
la pérdida de sustancias.

3.5.2 CASCARON EXTREMADAMENTE SUCIO

Cuando se presenta suciedad y material adherido ocupando méas
del 25% de la superficie total.

3.5.3 PROFUNDIDAD DE LA CAMARA DE AIRE
Cuando sea mayor de 15 mm y/O espumosa.
3.5.4 YEMA

S1 presenta desarrollo en el disco germinativo, manchas de
sangre o de cualquier otro tipo.

3.5.5 CLARA
Cuando exista evidencia de manchas.
3.5.6 PERDIDA DE PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

Cuando substancialmente sean distintas a las del huevo fresco
(rancios, podridos, etc.).

3.5.7 CONTAMINACION
Cuando ocurran alteraciones, ya sean de orden quimico o bien
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de caracter microbioldgico que atenten contra la salud.

CLASIFICACION

Para efectos de esta norma el huevo se clasificara en 1los
grados de calidad.

siguientes
4.1 MEXICO
4.2 MEXICO
4.3 MEXICO

4.4 MEXICO

EXTRA

1
2

3

4.5 FUERA DE CLASIFICACION

ESPECIFICACIONES

Las especificaciones para definir los grados de calidad se es-
tablecen en la siguiente tabla.

CLASIFICACION DE HUEVO FRESCO

G o]
FACTOR DE |~ wexico 2] mexico 3] ruera d
xico xico xico uera de
CALIDAD Extra y clasifica-
México 1 cion
Cascardon sano, lim- | sano, lim- | integro, cascarén es-
pio, normal] pio, normal| ligeramente| trellado, ex-
ligeramente| suclio, de- | tremadamente
sucio forme sucio
Camara de fija y no | ligeramente| l1ibre y no | libre. espu-
aire mayor de 3 | mévil, no mayor de 9 | mosa, mayor
mem. mayor de 5-| mm. de 9 mm.
6 _mm.
Clara transparen-| transparen-| transparen-| liquida, con
te, firme. te, modera-| te, liquidal manchas mayo-
damente 11i-| exenta de res de 10 mm.
quida cuerpos ex-
trafios
Yema difusa, claramente | claramente | oscura, no
céntrica, visible, visible, nol céntrica, mé-
redonda céntrica, céntrica, vil, anormal,
redonda ligeramente| con desarro-
anormal llo del ger-

men o micro-
biol6gico
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(Cont.)

Germen Impercepti~| impercepti- |ligeramente |{desarrollado
ble ble visible

Variacidén ma- 100 g 200 g 250 g

xima en peso
neto 360 hue-

yos

Determinado al ovoscopio.
México Extra mas de 18 kg y menos de 20 kg la caja.

$.1 TOLERANCIAS PARA CALIDAD

(Opcibn I)

Se aceptaran lotes con no mas de un 10% de huevos cualquiera de
los defectos criticos seflalades o bien un 7% de huevos con
defectos acumulados.

(Opcidn II)

Se aceptaran lotes que contengan hasta 7% de huevos de las
clases inferiores inmediatas, pero no mas de 3% de huevos con
manchas de sangre o germen desarrollado y hasta un 5% de huevos
con cascarén. estrellado.

5.2 TOLERANCIAS PARA PESO

El tamafio de los huevos para cada lote deberAd ser uniforme. pu-
diendo aceptarse no mas de 10% de huevos del grado préximo
inferior. En el caso del huevo con grados 1-3 no se aceptara
mas de 6% de huevos con el grado minimo.

MUESTREQO Y METODOS DE PRUEBA

El tamafio de la muestra que deberd examinarse para aplicar
las clases, grados y tolerancias establecidas, debera ser el
siguiente, de acuerdo al tamafic del lote.

TAMARO DEL LOTE MUESTRA PRIMARIA MUESTRA REDUCIDA
(no. de huevos) (% de envases a (% de huevos a exa-
examinar) minar por envase)
hasta 180 100 100
181 a 1800 15 100
1801 a 3600 10 100
3601 a 10800 5 100

10801 a 18000 4 100
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(Cont.)
18001 a 36000 3 100
36001 a 360000 1.5 100
mas de 360000 0.5 100

Métodos de Prueba.

La determinacién de los parametros de calidad son de caracter
no destructivo, razén por la cual se establecer&n en base
al examen de los huevos a través del ovoscopio; a excepcién de
la determinacién de calidad del cascarén la cual se obtiene
mediante el andlisis externo del mismo.

7 ENVASE Y EMBALAJE
Para efectos de esta norma se considera lo siguiente:

7.1 Los conos o bandejas podran ser de celulosa, pulpa moldea-
da, cartén, polietileno o cualquier otro material autorizado
por la S.S.A.

7.2 El envasado debera realizarse siempre en bandejas nuevas,
debiendo tener éstas tal construcciétn que cada una de las
celdillas pueda contener a un huevo de cualesquiera de los 3
principales grados de tamafio (1, 2 y 3).

7.3 El envase estara limpio y libre de manchas de grasa. su-~
ciedad, pélvo, marcas ajenas al envase, hoyos o zonas rajadas.
No debera presentar evidencias de maltrato, delaminacién, asi-
mismo deberA ser impermeable y no presentara defectos que al-
teren la apariencia de sanidad y eficiencia.
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- ANTEPROYECTO DE NORMA DE CALIDAD MEXICANA PARA LA COMERCIA-
LIZACION DE HUEVO DE GALLINA EN CASCARON PARA CONSUMO
HUMANO.

Propuesto en 1981 por la Secretaria de Agricultura y Recur-
sos HidraGlicos (Departamento de Fijaciétn de Normas de Pro-
duccibédn Pecuaria).

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente norma establece las caracteristicas que debera
presentar el huevo de gallina en cascar6tn, apto para consumo
humano, para ser objeto de comercializaci6tn en territorio
nacional.

DEFINICION
2.1 HUEVO
{Ver anexo B: punto 2.1)

TERMINOLOGIA
3.1 HUEVO FRESCO EN CASCARON

Son aquellos huevos enteros, adecuados para el consumo humano
directo, que no han recibido ningin tratamiento y que respon-
den a las exigencias de calidad y frescura, pudiendo, conside-
rarse como tales aquéllos que tengan, hasta 7 dias en cAmaras
de conservacién, a temperaturas no mayores a los 18°C.

3.2 HUEVO REFRIGERADO EN CASCARON
(Ver anexo B; punto 3.2)
3.3 TAMARO DEL HUEVO EN CASCARON CON RELACION A SU PESO

Se reconocen siete grados de tamafio en el huevo, los cuales
estan determinados por su peso.

3.4 CARACTERISTICAS DEL HUEVO

3.4.1 CASCARON
(Ver anexo B; punto 3.4.1)

Para los fines de esta norma se considera:

3.4.1.1 CASCARON NORMAL

Su forma es practicamente ideal, es decir, existe una propor-
clon entre el diametro maximo ecuatorial y el diametro maximo
polar de 3:4, ésto es, de 75%. Presenta textura uniforme,
sin ondulaciones ni zonas delgadas.
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3.4.1.2 CASCARON DEFORME
(Ver anexo B: punto 3.4.1.2)

3.4.1.3 CASCARON INTEGRO
(Ver anexo B: punto 3.4.1.3)

3.4.1.4 CASCARON ESTRELLADO
(Ver anexo B; punto 3.4.1.7)

3.4.1.5 CASCARON LIMPIO
{(Ver anexo B; punto 3.4.1.4)

3.4.1.6 CASCARON LIGERAMENTE SUCIO
(Ver anexo B; punto 3.4.1.5)

3.4.1.7 CASCARON SUCIO
(Ver anexo B: punto 3.4.1.6)

3.4.2 CAMARA DE AIRE

Espacio comprendido entre las dos membranas testéceas y que
funciona como reguladora en el intercambio de gases. Se localiza
en el polo obtuso del huevo, y su altura es proporcional a
la frescura del producto.

Para los fines de esta norma se considera:

3.4.2.1 FIJA
(Ver anexo B: punto 3.4.2.1)

3.4.2.2 LIGERAMENTE MOVIL
(Ver anexo B:; punto 3.4.2.2)

3.4.2.3 ESPUMOSA
(Ver anexo B: punto 3.4.2.3)

3.4.2.4 LIBRE
(Ver anexo B; punto 3.4.2.4)

3.4.3 CHALAZA

Cada uno de los ligamentos que unen a la yema del huevo con
los polos del mismo, manteniéndola en posici6én central mientras
el huevo esté fresco.

Su observacién en el examen ovoscoépico denota frescura del
producto.

3.4.4 CLARA O ALBUMINA
(Ver anexo B; punto 3.4.3)

3.4.4.1 TRANSPARENTE
(Ver anexo B; punto 3.4.3.1)

3.4.4.2 FIRME
(Ver anexo B; punto 3.4.3.2)

3.4.4.3 MODERADAMENTE LIQUIDA
(Ver anexo B; punto 3.4.3.3)



- 113 -

3.4.4.4 LIQUIDA
(Ver anexo B: punto 3.4.3.4)

3.4.5. YEMA
Porcién central del huevo, de color amarillo, contiene la mayor

riqueza nutritiva del producto cuando es fresco.
Para fines de esta norma, la yema se considera:

3.4.5.1 REDONDA
(Ver anexo B; punto 3.4.4.7)

3.4.5.2 ANORMAL
{(Ver anexo B; punto 3.4.4.8)

3.4.%5.3 CLARAMENTE VISIBLE
(Ver anexo B:; punto 3.4.4.2)

3.4.5.4 DIFUSA
(Ver anexo B:; punto 3.4.4.1)

3.4.5.5 OSCURA
(Ver anexo B; punto 3.4.4.3)

3.4.5.6 CENTRICA
(Ver anexo B; punto 3.4.4.4)

3.4.5.7 NO CENTRICA
(Ver anexo B; punto 3.4.4.5)

3.4.5.8 MOVIL
(Ver anexo B; punto 3.4.4.6)

3.4.6 DISCO EMBRIONARIO ’
Estructura embrionaria localizada dentro de la yema, como conse-

cuencia de huevo fertilizado.
Respecto al disco embrionario se considera:
3.4.6.1 IMPERCEPTIBLE

(Ver anexo B; punto 3.4.5.1

3.4.6.2 LIGERAMENTE VISIBLE
{(Ver anexo B: punto 3.4.5.2)

3.4.6.3 DESARROLLADO
(Ver anexo B:; punto 3.4.5.3)
3.5 DEFECTOS CRITICOS

Son aquéllos que afectan seriamente 1a calidad del
entre otros se consideran:

3.5.1 CASCARON CON PERDIDAS
(Ver anexo B; punto 3.5.1)

3.5.2 CASCARON EXTREMADAMENTE SUCIO
(Ver anexo B; punto 3.5.2)

producto.
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3.5.3 CAMARA DE AIRE CRITICA
Cuando sea mayor de 10 mm y/o espumosa.

3.5.4 YEMA MANCHADA
(Ver anexo B; punto 3.5.4)

3.5.5 CLARA MANCHADA
Cuando exista evidencia de manchas al ovoscopio.

3.5.6 PERDIDA DE PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS
(Ver anexo B; punto 3.5.6)

3.5.7 CONTAMINACION
(Ver anexo B: punto 3.5.7)

La presencia de cualquiera de estos defectos coloca al producto
como no apto para consumo humano en forma directa.

CLASIFICACION

Para efectos de esta norma, el huevo se clasifica en los si-
guientes grados de calidad. '

4.1 MEXICO EXTRA

4.2 MEXICO 1

4.3 MEXICO 2

4.4 MEXICO 3

4.5 PARA INDUSTRIALIZACION

ESPECIFICACIONES
5.1 TAMARO EN RELACION A SU PESO

Los grados de tamafio considerados para huevo, son los siguien-
tes.

GRADO PESO UNITARIO PESO MINIMO PESC CAJA DE
(a) DOCENA (g) (kg) 360huevos
Globo 63.3 6 mayor 770 23.0 6 mayor
Super 61.1 a 63.2 730 22.0 a 22.9
Extra 55.5 a 61.0 680 20.0 a 21.9
Grande 52.7 a 55.4 630 19.0 a 19.9
Mediano 50.0 a 52.6 600 18.0 a 18.9
Chico 47.2 a 49.9 570 17.0 a 17.9
Pee wee 47.1 6 menor No_especificado
5.2 GRADOS EN RELACION A SU CALIDAD

Para definir los grados de calidad del huevo, las especificacio-

nes se establecen en la siguiente tabla.
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TABLA DE ESPECIFICACIONES DE LOS GRADOS DE CALIDAD DE HUEVO EN

CASCARON
FACTOR DE GRADOS DE CALIDAD
MEXICO MEXICO 1( MEXICO 2| MEXICO 3|PARA INDUS-
CALIDAD EXTRA TRIALL
ZACION

Cascaron integro, integro, integro, integro estrellado,
normal, normal, normal deforme, extremada-
limpio limpio ligera- mente sucio

mente su-
cio, me-
nos del
25% de la
superfi-
cie total

Camara de fija v no fija y no|ligera- libre, no|{libre, es-

aire mayor de | mayor de |mente mS- |mayor de |[pumosa, ma-
3 mm. 4 mm. vil, ma- 9 mm. {yor de 9 mm

vyor de 6
“mm.

Clara transpa~ | transpa- |transpa- |transpa~ |(liquida,
rente, rente. rente, rente, con manchas
firme firme, moderada-~ |1iquida. mayores de

pueden mente 1li- |sin man~ (10 mm.
ser visi- [quida chas

bles las

chalazasg

Yema difusa, di fusa, claramen- [claramen- (oscura, no
céntrica,| céntrica, {te visi- (te visi~ |céntrica.
redonda redonda ble, cén- |ble, mé- [mévil,

trica, vil, no anormal
redonda céntrica,

ligera-

mente

anormal

Disco impercep-~| impercep- |impercep- |l1igera- desarrolla-~

embrionario | tible tible tible mente vi- |do

(germen) sible

Tamafio en grande y | globo, globo, chico y cualquier

relacién a extra super y super y peewee tamafio

sSu_peso

5.3 TOLERANCIAS
5.3.1 TOLERANCIA POR CALIDAD

Se aceptan para los grados México Extra

mediano Imediano

y México 1 hasta un 2%

de huevos que no reanan los requisitos especificados para este
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grado. No esiste tolerancia para huevos con defectos criticos.

Para los siguientes grados de calidad, con excepciédn del grado
para "industrializacidn” se acepta hasta un 5% de huevos que
no cumplan con las especificaciones sefialadas, para su clase
y hasta 2% de huevos con los defectos criticos sefialados.

5.3.2 TOLERANCIAS POR TAMARO EN RELACION A SU PESO

El tamafio de los huevos para cada caja debe ser uniforme, pu-~
diendo aceptarse hasta un 10% de huevos del grado préximo.

MUESTREOQ

El tamafio de la muestra, que deberi examinarse, para aplicar
las clases y tolerancias establecidas debera ser el siguiente
de acuerdo al tamafio del lote.

NUMERO DE HUEVQOS NUMERC DE HUEVOS A EXAMINAR

EN EL LOTE % del lote Namero minimo de
: piezas
Hasta 180 100 la totalidad
181 a 1800 15 180
1801 a 3600 10 270
3601 a 10800 ) 360
10801 a 18000 4 540
18001 a 36000 3 720
36001 a 360000 1.5 1080
mas de 360000 0.5 5400

6.1 METODOS DE PRUEBA

L.a determinacién de los indices de medicién de calidad es de ca-~
racter no destructivo, raztn por la cual se estableceran éstos
en base al examen de los huevos a través del ovoscopio o alum-
brado, a excepciétn de la determinaciétn de calidad del cascarén,
la cual se obtiene mediante el andlisis externo del mismo.
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2 - REGULATIONS GOVERNING THE GRADING OF SHELL EGGS AND UNITED

STATES STANDARDS, GRADES AND WEIGHT CLASSES FOR SHELL

EGGS.
USDA 7 CFR, Part 56, 1978.

CLASES POR PESO EN E.U.A. PARA LAS CATEGORIAS DE HUEVOS

FRESCOS PARA EL. CONSUMIDOR

TAMARO O CLASE PESO NETO PESO NETO PESO MINIMO
DE PESO MINIMO POR MINIMO POR 30 PARA HUEVOS
DOCENA DOCENAS INDIVIDUALES
A RAZON DE
DOCENA
onzas Libras onzas
Jumbo 30 56 29
Extragrande 27 50.5 26
Grande 24 45 23 .
Medio 21 39.5 20
Pequefio 18 34 17
Muy pequefio 15 28 -

NORMAS DE LOS GRADOS PARA EL CONSUMIDOR PARA HUEVOS EN

CASCARON
GRADO DE CONSUMO CALIDAD TOLERANCIA PERMITIDA
DE E.U.A. REQUERIDA Porcentaje Calidad
AA o Calidad 80% AA Hasta 20 AoB
ideal (Fresh No mas de 5 C o cascado
Fancy)
A 80% A o mayor Hasta 20 B
No mas de 5 C o cascado
B 80% B o mayor Hasta 20 [}

No mas de 10

Cascados




CALIDAD

v\

W\

TR

M o4l

CASCARON

Limpio, sin ro-
turas, préctica)
mente normal

Limpio, sin ro-
turas, préctica]
mente normal

Limpio a lige-
ramente ensucia
do, sin rotu-
ras, ligeramen-
te anormal o

Limpio a moderada
mente ensuciado,
sin roturas, pue-
de ser anormal

CAMARA DE AIRE

0.32 cm o menos
de profundidad.
Pricticamente
Tegular

0.48 cm o menos
de profundidad.
Pricticamente
regular

0.95 cm o menos
de profundidad.
Puede estar 1i-
bre o con burbu
jas

Puede ser mayor
de 0.95 cm de pro
fundidad. Puede
estar libre o con
burbujas

CLARA

Transparente,
firme

Transparente,
puede ser razo-
nablemente fir-
me

Transparente,
puede ser lige-
ramente débil

Puede ser débil y
acuosa, pueden es
tar presentes pe-
quefios codgulos
de sangre o man-
chas

'YEMA

Contorno lige-
ramente defini-
do, pricticamen
te libre de de-
fectos

Contorno defi-

nido, prictica-
mente libre de

defectos

Contorno bastan-
te bien defini-
do; puede estar
ligeramente
agrandada y
aplanada; puede
mostrar defec-
tos definidos,
pero no graves

El contorno puede
ser visible; pue-
de estar agranda-
da y aplanada;

puede mostrar cla

ramente el desa-
rrollo del germen
pero no sangres
puede mostrar
otros defectos
graves

- 811 -
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E. - NORMA COLOMBIANA. HUEVOS DE GALLINA FRESCOS PARA CONSUMO.
ICONTEC 1 240, Colombia., 1978.

1 OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer la clasificaci6n y
la selecciédn de los huevos fresco.

2 DEFINICIONES, CLASIFICACION Y DESIGNACION

2.1 DEFINICIONES
Para efectos de esta norma se establece lo siguiente:

2.1.1 HUEVOS FRESCOS

Aquéllos gque observados por transparencia en el ovoscopio,
se presentan absolutamente claros. sin sombra alguna; con
vema apenas perceptibie y una cmara de aire que no sobrepase
la altura establecida en los requisitos. La cAscara debe
ser fuerte y homogénea.

2.2 CLASIFICACION
Los huevos frescos se clasifican, de acuerdo al peso, como

se indica en ‘la“‘Tabla 1.

Tabla 1 - Clasificacién de los huevos segin el peso.

TAMANOS PESO, EN GRAMOS
Extra - grande 65.5 en adelante
Grande 55.5 a 65.4
Mediano 50.5 a 55.4
Pequefio 45.5 a 50.4

Minimo i 40.0 a 45.4

2.3 DESIGNACION

Con la designacfén general de huevos frescos, s6lo podran
expenderse los huevos frescos de gallina limpios y que no
hayan sido sometidos a ningGn tratamiento.

2.3.1 Los huevos procedentes de otras aves, deberan venderse
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CONDICIONES GENERALES

3.1 Huevos frescos para consumo,

minacion.

REQUISITOS

4.1 Los huevos frescos para consumo, en

Ejemplo:

Huevos de pata,

4

deben estar libres de conta-

sus diferentes tamafios

deberan cumplir con los requisitos indicados en la Tabla
2.
Tabla 2 - Requisitos minimos para los huevos de gallina.
REQUISITOS MINIMOS
Cascaron Entero, limpio. ligeramente

Camara de aire,
en mm.

Clara (transparencia al

ovoscopio)

Yema (transparencia al

ovoscopio)

anormal en su forma y con pe-
quefias areas manchadas.

espesor max..

sombra.

Transparente,
firmeza y ligeramente liquida.

Yema visible solamente como
sin contornos claros.

9

limpia, de poca

al mover el huevo no debera

4.2 De acuerdo con lo requisitos indicados en la Tabla 3,

defectos se clasifican asi:

alejarse mucho_del centro.

los

Tabla 3 - Clasificacién de_defectos en los huevos.

DEFECTOS_ GRAVES DEFECTOS LEVES

Cascarén

Camara de aire

Clara

Roto.manchado en mas
de un 25% de su su-
perficie, consisten-
cia blanda, color
anormal

Altura mayor de 15
mm.

Completamente acuosa
y sin adherencia.

Pequefias Areas mancha-
das, forma ligeramente
anormal, su superficie
rugosa, color no uni-
forme.

Altura mayor de 9 mm
pero inferior a 15 mm.

Ligeramente acuosa y
poca adherida.
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(Cont.) .

Yema Descentrada, aumen- |Ligeramente descentra-
tada de tamafio, con |da, sin contornos cla-
contorno ros y visibles.

Yema Contornos claros y

visibles, desarrollo
microbiano, manchas
de sangre.

4.3 De acuerdo con la clasificacién indicada en el numeral an-
terior. se toleraria un 6% de huevos con defectos graves y un
10% de huevos con defectos leves.

TOMA DE MUESTRAS Y RECEPCION DEL PRODUCTO

5.1 TOMA DE MUESTRAS
Se efectuard segin lo indicado en la norma ICONTEC 1 236.

5.2 ACEPTACION O RECHAZO

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisi-
tos indicados en esta Norma, se considerara no clasificada.
Bn caso de discrepancia se repetirian 1los ensayos sobre la
muestra reservada para tales efectos. Cualquier resultado no
satisfactorio en este segundo caso, serd motivo para rechazar
el lote.

ENSAYOS

6.1 Los ensayos para determinar la calidad interna del huevo y
las cualidades del cascar6n, se efecttan mediante el alumbrado
con el ovoscopio. :

EMPAQUE Y ROTULADO

7.1 EMPAQUE

Los huevos se empacarén en cajas o bandejas de material apro-
plado, con compartimientos que permitan colocar el huevo
verticalmente.

7.2 ROTULADO

7.2.1 Los huevos frescos deberan distribuirse y expenderse de-
bidamente identificados. En el rétulo debera indicarse:
7.2.1.1 Tamafio del huevo, seglGn lo indicado en la Tabla 1.
7.2.1.2 Nombre y direccidtn del productor o distribuidor.

PRECAUCIONES

8.1 Durante el transporte y almacenamiento, los huevos no de-
ben estar en contacto con excrementos, pajas, virutas hamedas
u otros elementos que puedan contaminarlos y comunicarles
aromas.

8.2 Los huevos deberan almacenarse a una temperatura no supe-
rior a 25°C ni inferior a -3°C. La humedad atmosférica en
el lugar de almacenamiento no deberia ser superior a 85.
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¥ - DETERMINACION DE ANTIBIOTICOS
Bioensayo (Prueba cuantitativa)

PREPARACION DE PLACAS PARA OBTENER EL NIVEL DE_INOCULO OPTIMO

Esto queda a criterio del analista, pero teniendo cuidado
de no colocar concentraciones muy diluidas o muy elevadas, ya
que repercutiria en el halo de inhibicién formado, el wvalor
serd aquél en que los halos de inhibiciétn formado sean mas homo-
géneos.

PROCEDIMIENTO PARA LA VALORACION

Para la elaboraciétn de la curva, se utilizan un total
de 12 placas, tres para cada solucioétn diluida tipo, excepto para
la soluciétn diluida de referencia. Se colocan placas de acero
inoxidable con 6 perforaciones en cada serie de 3 placas. Se
colocan aproximadamente tres gotas de las concentraciones del
antibi6tico sobre las perforaciones alternadas de tal manera
que tres sean con la solucidn diluida de referencia y los otros
3 con una de las otras soluciones diluidas tipo. De esta manera,
en las 12 placas habra 36 zonas de inhibici6én para la soluci6n
dilufida de referencia y 9 zonas de inhibicién para cada una
de las otras 4 soluciones tipo.

Para cada muestfa problema por valorar se usan 3 placas.
En cada una se colocan placas de acero inoxidable con 6 perfora-
ciones y colocar aproximadamente 3 gotas de tal manera que 3
perforaciones tengan solucion diluida de referencia y 3 con 1a
muestra problema. De &ésta manera habrd 9 zonas de inhibicién,
tanto para la solucién diluida de referencia como para la mues-
tra que se ensaya.

ESTIMACION DE LA POTENCIA

Para preparar la curva tipo se promedian en cada una de las
cuatro series formadas por 3 placas. los 9 diadametros de las zo-
nas de inhibicién correspondiente a la soluciébn diluida de
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referencia y los 9 diimetros de las zonas de inhibicién de
cada una de las 2zonas diluidas tipo de cada serie: también
se promedian los 36 diametros de las 2zonas de inhibicion de
la solucién diluida de referencia correspondiente a las cuatro
series y el promedio obtenido es la base para la correccién.

La curva tipo se traza a través de estos puntos o bien se
unen los puntos correspondientes a las zonas de inhibicién de
diametro mas alto obtenidas por medio dé las siguientes ecuacio-

nes:

3a + 2b + C - e 3e_+ 2d + C - a
B = 5 A = ‘"————“g———_——-

Donde:

B = Didmetro calculado en milimetros para la zona de inhibicién
de la solucién diluida de maAs baja concentracidn.

A = Diémetro calculado en milimetros para la zona de inhibicién
de la solucién diluida de mas alta concentracion.

C = Diémetro promedio, en milimetros de las zonas de inhibicién
de las 36 lecturas de la solucién diluida de referencia.
a,b,d,e = Diametro promedio corregidos en milimetros de las
zonas de inhibici6tn de las otras cuatro soluciones tipo

diluidas.

La potencia de las muestras se calcula interpolando en grafi-
ca los valores corregidos con el estandar diluido de referencia.

PREPARACION DE LA MUESTRA
1.- Pesar 10 g del tejido problema.

2.- Adicionar 40 ml del regulador apropiado (0.1 M, pH 4.5;
0.1 M, pH 6.0; 0.1 M, pH 8.0; 0.2 M, pH 8.0)

3.~ Digerir los tejidos higado y rifisn por 15 seg. y miasculo
30 seg.

4.- Homogenizar los extractos por 45 minutos.

5.- Decantar o filtrar el extracto.
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Colocar 3 gotas del extracto en tres perforaciones y 3
gotas de solucién diluida de referencia en las otras tres
perforaciones.

Reposar a temperatura ambiente durante 1 hora.

Incubar las placas a 29°C - 32°C con excepci6én de Staphylo-
coccus que es incubado a 37°C, durante 18 - 24 horas.

Determinar la concentracién e identificacién por halo de
inhibici6bn y compararloe con curva standard.

PROCEDIMIENTO UTILIZANDO DISCOS DE PAPEL

Fundir el medio para aﬁtibléticos, enfriarlo y conservarlo a
unos 50°C en bafio Maria.

Inocular el tubo conteniendo el medio con la suspensién de
esporas de B. subtilis ATCC 6633 e incorporarlo por inversio-
nes repetidas.

El .volumen mas adecuado de la suspensién de esporas por
inocular, que permita la obtencién de un halo de inhibicién
distintivo, debe determinarse previamente ensayando diferen-
tes volumenes y probando discos de papel filtro embebidos en
soluciones que contengan 0.05 y 0.5 unidades de penicilina/ml
Vaciar el medio inoculado en la caja Petri estéril y dejar
solidificar.

Colocar el alimento sélido en el buffer (aproximadamente
una parte en 3) homogeneizar. Hacerlo por duplicado.

Calentar uno de los tubos conteniendo el alimento liquido o
la suspensién del alimento s6lido en bafio Marfia a 80°C duran-
te 3 minutos.

Utilizando las pinzas de diseccidn sumergir un disco de
papel filtro en la solucién calentada y otro en 1la soluéibn
no calentada. Escurrir en la pared interior del tubo y colo-
carlo sobre la superficie de la placa de medio inoculada.
Incubar las cajas en posicién invertida durante 18 horas.
Observar las placas y tomar como positivos los discos que
muestren halo de inhibicién.



IXxX

1)
(2)

3)
4)

(5)

6)

7)
(8)
9)
(10)

(11
(12)

(13)

(14)

(15)

- 125 -
BIBLIOGCGRAFIA

Farchmin G. Inspeccién Veterinaria de Alimentos. 1967.
Stadelman W.:; Cotterill O. Egg_ Science and Technoclogy.

2®* Ed. AVI Publishing Company, Inc. 1977.

U.S.A. Department of Agriculture. Egg Grading Manual. Agri-
cul ture Handbook No. 75. U.S. Government Printing Office.
Washington, D.C. U.S.A. 1956.

Martin J.: Martinez C. Guia del Inspector Veterinario
Titular. Tomo I. Bromatologia Sanitaria. Ed. AEDOS. Espafia.
1975.

Duane A. Zootecnia e Industria Ganadera. Ed. Diana. México,
1977. .

Helbacka N.: Swanson M. Studies on blood and meat spots in
the hen's egg. 2. Some chemical and histological characte-
ristics of blood and meat spots. Poultry Sci. 37 877 (1958)

Tolosa J.; Ochoa V. Morfologia Veterinaria. 1. Citologia
y Embriologia General. México, 1984.

Getty R. Anatomia de los Animales Domésticos. 52 Ed. Salvat
México, 1985. -

Romanoff A.; Romanoff A. The Avian Egg. Jochn Wiley & Sons,
Inc. New York, 1949.

Bandemer S.:; Evans R.: Davidson J. The wvitamin A content
of fresh and stored shell eggs. Poultry Sci. 37 538 (1958)

Saito M.; Yamada H.: Iwaya H. Método de alimentacién de
gallinas a base de un nivel elevado de forraje verde.,

especialmente para ponedoras. Memoria_ del XI Congreso
Mundial de Avicultura. México, 1962.

Fritz J.; Wharton F.: Classen J. Influencia del alimento
en la pigmentacién de las aves y los huevo. Memoria del

XI Congreso Mundial de_ Avicultura. México, 1962.
Bunnell R.:; Bauernfeind J. Carotenoides como pigmento

en las aves de corral. Memoria del XI Congreso Mundial

de Avicultura. México, 1962.

Rose D.: Gridgemen N.: Fletcher D. Solids content of eggs.
Poultry Sci. 45 221 (1966)

Donaldson W. Fatty acid interconversion by laying hens.
Poultry Sci. 45 473 (1966)




(16)

a”n

(18>

(19)

20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

27>

(28)

- 126 -

Naber E. The effect of nutrition on the composition of
eggs. Poultry Sci. 58 518 (1979)

Waldroup P.; Burke A,: Slagter P,; Busell W. Comparison
of concentrated pigment sources for laying diets. Poultry
International. April 42 (1979)

Capote M. Estudio del cumplimiento de algunos parametros
establecidos en el control de la calidad del huevo. Rev.
Avicultura. 26 127 (1982)

Klingensmith P.: Hester P.

The relationship of dietary levels of phosphorus to the
production of soft-shelled and shell-less eggs. Poultry
Sci. 62 1860 (1983)

Klingensmith P.; Hester P.; Wilson E. Relationship of
plasma corticosterone and adrenal cholesterol and corticos-
terone to the production of soft-shelled and shell-less
eggs. Poultry Sci. 63 1841 (1984)

Benjamin E.; Pierce H.: Termohlen W. Marketing Poultry
Products. John Wiley & Sons., Inc. U.S.A. 1950.

Koch J.: Buss E.; Wideman R. Bloeod ionic calcium responses
of hens from thick-shell and thin-shell lines to ethylen-
glycol-bis- (8- aminoethylether)-N,N'-tetraacetic acid
injections. Poultry Sci. 63 172 (1984)

Goh Y.: shires A.:; Robblee A.: Clandinin D. Effects of
supplementing a 1laying ration containing rapeseed meal
with antibiotic drugs on the fishy odor and trimethylamine
content of eggs produced by brown-egg layers. Can. J.
Anim. Sci. 62 (Sept.) 919 (1982)

Navarro G.; Lépez E.; Godinez O. Calidad interna y externa
de los huevos de gallinas de razas pesadas. Rev. Cubana
de Cienc. Avic. 7 57 (1980)

Cubillos A.:; Priussing H.: Henriquez O.; Paillahueque J.
Estudio comparativo de algunos factores de calidad externa
de huevos de consumo, frescos y almacenados. Arch. Med.
Vet. 12 (1) 155 (1980)

Compafiia Nacional de Subsistencias Populares, S.A. Normas
de Calidad para Huevo Fresco. México, 1961.

Curtis P.; Gardner F.; Mellor D. A comparison of selected
quality and compositional characteristics of brown and
white shell eggs. I. Shell quality. Poultry Sci. 64 297
€198%)

Curtis P.: Gardner F.; Mellor D. A comparison of selected
quality and compositional characteristics of brown and
white shell eggs. II. Interior quality. Poultry Sci. 64
302 (1985)



29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

38

(39)

(40)

- 127 -

Hamilton R.; Thompson B.: Voisey P. The effects of age
and strain on the relationships between destructive and
non-destructive measurements of eggshell strength for
white Leghorn hens. Poultry Sci. 58 1125 (1979)

Abdullah R. Factors influencing blood steroid hormone le---
vels in relation to egg shell quality. Dissertation Abs-
tracts International. B40 (4) 1546:0rder No. 79-21951
(1979)

Hamilton R.; Hollands K.; Voisey P.; Grunder A. Relation-
ship between egg shell quality and shell breakage and
factors that affect shell breakage in the field -a review.

World's Poultry Science Journal. 35 (3) 117 (1979)

Ibafiez R.; Lorenzo J.; Gonzadlez R. Potasio dietético y
produccion de huevos en clima subtropical. Observaciones
sobre calidad del huevo ¥y minerales plasmaticos. Rev.
Cubana de Cjenc. Avic. 7 163 (13980)

Cohen A.:; Eisher U.; Hurwitz S. Calcium absorption, cal-
cium-binding protein and egg shell quality in laying hens
fed hydroxylated vitamin D derivatives. Poultry Sci. 57
1646 (1978)

Hughes B.: Barnett B.:; Jones J.:; Dick J. Safety of feeding
aflatoxin-inactivated corn to White Leghorn layer-breeders.
Poultry Sei. 58 1202 (1979)

Hulan H.; Proudfoot F. The nutritional value of rapeseed
meal for caged layers. Can. J. Anim. Sci. 60 (March) 139
(1980)

Bastien R.; Bradley J.:; Pennington B.: Ferguson T. Effect
of dietary mineral supplements on radius breaking strenght
and egg characteristics of caged layers. Poultry Sci.
58 90 (1979)

Austic R. Excess dietary chloride depresses eggshell quali-
ty. Poultry Sci. 63 1773 (1984)

Holder D.; Huntley D. Influence of added manganese. magne-
sium, zinc and calcium level on egg shell quality. Poultry
Sci. 57 1629 (1978)

D'Mello J.; Taplin D. Leucaena leucocephala in poultry
diets for the tropics. World Review of Animal Production.
14 (3) (1978)

Petersen C.; Sauter E.; Steele E.; Parkinson J. Use of
methionine intake restriction to improve egg shell quality
by control of egg weight. Poultry Sci. 62 2044 (1983)




- 128 -

(41) Brake J.: Berry W.; Peebles E.; Ort J.; Campbell W. Effect
of feeding CGA-72662 (Larvadex) during growth on body
weight, feed consuption, livability, production and egg
quality of Single Comb White Leghorn layers. Poultry Sci.
64 247 (1985)

(42) Junqueira O.: Miles R.; Harms R. The inability of sodium
bicarbonate to induce an improvement in eggshell quality on
the presence of sulfanilamide. Poultry Sci. 62 2062 (1983)

(43) Merkley J. The effect of sodium fluoride on egg production.
egg quality and bone strength of caged layers. Poultry
Sci. 60 771 (1981)

(44) Miles R.; Arafa A.: Harms R.: Carlson C.; Reid B. Effects
~ of living nonfreeze-dried Lactobacillus acidophilus culture
on performance, egg quality and gut microflora in commer-

cial lavers. Poultry Sci. 60 993 (1981)

(45) Van B.: Combs G. Fluorosis in the laying hen. Poultry
Sci. 63 1543 (1984)

(46) Miles R.: Janky D.; Harms R. Virginiamycin and laying
hen performance. Poultry Sci. 64 139 (1985)

(47) Yannakopoulos A.: Morris T. Effect of light, wvitamin D
and dietary phosphorus on egg-shell quality late in the pu-
llet laying year. Br. Poult. Scie. 20 337 (1979)

(48) Thomas D.; Robblee A.;: Clandinin D. Effects of low and high
glucosinolate rapeseed meals on productive performance, egg
quality, composition of liver and incedence of haemorraha-
gic liver syndrome in laying birds. Br. Poult. Sci. 19
449 (1978)

(49) Eyal A.: Moran E. Egg changes associated with reduced inte-
rior quality because of dietary vanadium toxicity in the
hen. Poultry Sci. 63 1378 (1984)

(50) Karunajeeva H.; Bagot I. The effect of spectacles, a whole
grain diet and dietary level of citranaxanthin on egg
yolk colour, nesting behaviour and laying performance of
crossbred hens. Australian Journal of Experimental Agricul-
ture and Animal Husbandry. 18 (91) 223 (1978)

(51) Leeson S.: Summers J.; Etches R. Effect of a 28 hour light:
dark cycle on egg shell quality of end-of-lay birds. Poul-
try Sci. 58 285 (1979)

(52) Gill S.; Gangwar P. Effect of heat stress on egg production
and egg quality. Indian_J. Anim. Sci. 54 (5) 473 (1984)




(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59

(60)

(61)

(62)

(63)

{64)

(65)

- 129 -

Ravindra V.: Varadarajulu P.: Subba K.: Appa V.: Chandra
V. Effects of density in cages on egg production, feed
for dozen eggs and egg quality studies. Indian Vet. J.

56 (January) 49 (1979)
Hughes B.: Dun P.; McCorquodale C. Shell strength of eggs

from medium-bodied hybrid hens housed in cages or on range

in outside pens. Br. Poult. Sci. 26 129 (1985)

Cubillos A.: Ulloa J.: Henriquez O.:; Araya L. Estudio
de caracteristicas fisicas de calidad interna en huevos de

consumo. Archivos de Medicina Veterinaria. 14 (1) 37 (1982)

The effect of ambient air moisture and

Lott B.: Reece F.
temperature on egg shell breaking strength. Poultry Sci.
60 142 (1981)

Hill A.; Eissinger R.; Hamilton D.; Patko J. Sample sizes
required for predicting albumen quality in stored eggs
from eight commercial stocks. Can. J. Anim. Scie. 60 (De-
cember) 979 (1980)

Voisey P.: Hamilton R.: Thompson B. The effect of tempera-
ture on the resistance of the hen’'s egg shell to fracture
under impact and compression and to deformation under

non-destructive forces. Poultry Sci. 58 1149 (1979)

Fromm D. The influence of ambient pH on moisture content
and yolk index of the hen's yolk. Poultry Sci. 45 374

(1966)

Moats W. Antimicrobial activity of compounds containing
active chlorine and iodine in the presence of egg solids.

Poultry Sci. 60 1834 (1981)
Kinner J.: Moats W. Effect of temperature, pH and detergent
on survival of bacteria associated with shell eggs. Poultry

Sci. 60 761 (1981)
Board R.: Loseby S.:; Miles V. A note on microbial growth
on hen egg-shells. Br. Poult. Sci. 20 413 (1979)

Moats W. The effect of washing eggs under commercial condi-
tions on bacterial loads on egg shells. Poultry Sci. 58

1228 (1979) :

Bean K.: MacLaury D. The bacterial contamination of hatch-
ing eggs and methods for its control. Poultry Sci. 38

693 (1959)

Dickens J.; Moats W.: Thomson J.
eggs. Poultry Sci. 64 414 (1985)

Detection of cracked

s



(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

(765

77>

(78)

(79)

- 130 -~

Stevenson [I.: Voisey P.:; Hamilton R. Scanning Electron
microscopy of fractures 1in eggshells subjected to the
puncture test. Poultry Sci. 60 89 (1981)

Vikran C.: Vedam K.; Buss E. Nondestructive evaluation
of the strength of eggs by holografy. Poultry Sci. 59 2342
(1980)

Holder D.: Bradford M. Relationship of specific gravity
of chicken eggs to number of cracked eggs observed and
percent shell. Poultry Sci. 58 250 (1979)

Wesley R.; Stadelman W. Measurements of interior egg quali-
ty. Poultry Sci. 38 474 (1969)

Buckley D.: Amour G. An improved electronic gauge for
measuring egg albumen height. Poultry Sci. 60 777 (1981)

Povey M.: Wilkinson J. Application of ultrasonic pulse-
echo technigues to egg albumen quality testing: a prelimi-
nary report. Br. Poult. Sci. 21 489 (1980)

Labie Ch. Persistance des résidus d' antibiotiques dans ‘es
oeufs aprés antibiothérapie de la poule pondeuse. Avicultu-
re. RTVA. Mars No. 176. (1982)

Asperger H.: Brandl E. Application of tests for inhibitory
substances, used in the dairy industry, for analysis of
dried egg. Erndhrung 7 (11) 631 (1983)

Janetschke P,; Schiijppel H.; Hortigel C. Studies into inacti-
vation and elimination of unspecific inhibitors in micro-
biological inhibitor test. Monatshefte fiur Veterindrmedizin
34 (21) 824 (1979)

Takahiro 0. Membrane disk method for the detection of
antibiotic residues in eggs and in kidneys of slaughtered
animals. Shokuhin Eiseigadu Zasshi. 24 (4) 423 (1983)

Becheiraz M.: Haldemann A.; Etter R. Determination of chlo-
ramphenicol in foods of animal origin. Mitteilungen aus dem

Gebiete der Lebensmitteluntersuchung und Hygiene. 74 (2)
147 (1983) : -

Karkocha I. Detection of tylosin residues in eggs. Roczniki
Panstwowego Zakladu Hygieny. 31 (2) 173 (1980)

Nose N.: Kikuchi Y.: Yamada F.; Watanabe A. Analytical
method for sulfanilamide residue in livestock products by
gas chromatografy. Shokuhin Fiseigaku Zasshi. 20 (2) 115
(1979)

Holtmannspoetter H.: Thier H. Methods for determination
of residues of six sulfonamides and chloramphenicol by gas
chromatography on glass capillaries. Dtsch. Lebensm. Runds.
78 (10) 347 (1982)




(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)

(86)

(87)

(88)

(89)

(90)

- 131 -

Albert L.; Loera R.; Saval S. Plaguicidas organoclorados.
IV. Residuos de plaguicidas organoclorados en huevo de
gallina. Estudio preliminar en dos ciudades mexicanas.
Biotica. 6 (3) (1981)

Escamilla L. Manual Prictico _de Avicultura Moderna. C.E.C.
S.A. México, 1974.

Bundy C.:; Diggins R. La_ Produccién Avicola. C.E.C.S.A.
México, 1981.

Desrosier N. Elementos de Tecnologia de Alimentos. C.E.C.S.
A. México, 1983.

Scholtyssek S. Manual de Avicultura Moderna. Ed. Acribia.
Espana, 1970.

Agenjo C. Enciclopedia de Avicultura. Espasa-Calpe. S.A.
Espafia, 1964.

Quintana J. Manejo del Huevo. Facultad de Medicina Veteri-
naria y Zootecnia. U.N.A.M. 1978.

Bachtold E. Economia y Administraciétn Avicola. Divisioén
del Sistema de Universidad Abierta de la Facultad de Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia. U.N.A.M. 1981.

card L.: Nesheim M. Produccidon Avicola. 102 ed. Ed. Acri-
bia. Espafia, 1968.

Kiyoshi T. GLC_ and HPLC Determination of Therapeutic
Agents. Marcel Dekker Inc. U.S.A., 1978.

Izaki Y.: Toda K.:; Fujiwara M. CGas chromatographic determi-
nation of sulfonamides in chicken tissues and egg. Shokuhin

Eiseigaku Zasshi. 16 (6) 391 (1975)



	Portada
	Índice
	I. Objetivos
	II. Generalidades
	III. Indicadores de la Calidad del Huevo y Métodos Análiticos
	IV. Presencia de Residuos Químicos en el Huevo y su Determinación
	V. Análisis de las Normas de Calidad Existentes
	VI. Propuesta de Norma de Calidad para Huevo de Gallina Fresco
	VII. Conclusiones
	VIII. Anexos
	IX. Bibliografía



