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RESUMEN
El estudio se realizd en la comunidad Piedra Larga, municipio de Condega departamento de

Esteli, en el cual tuvo como objetivo determinar los parametros fisicos, quimicos y deteccién
de Salmonella spp en céscara huevos de gallinas de traspatio, mediante un estudio descriptivo
de corte transversal, cuyo fin fue determinar la calidad de los huevos. Este se baso en el analisis
de 95 huevos recolectados en 19 casas de la comunidad. Las variables evaluadas incluyeron
grado de frescura mediante unidades Hauhg, gravedad especifica segun la posicion del huevo
en grados, diametro de clara, indice de yema, pH de clara y yema, altura de la cAmara de aire,
asi mismo la determinacion de color de yema, peso total del huevo y anélisis de Salmonella
spp en cascara. Respecto a los resultados se describe que las variaciones mas relevantes en la
calidad del huevo fueron en el analisis de grado de frescura con 50 UH, el incremento de pH
en clara y en el peso total del huevo que fue menor de 53gr. indicando que son de menor
tamarfio. En cuanto a la deteccidn de Salmonella spp no se obtuvieron resultados significativos
ya que solamente se evidencio en una de las muestras. Con respecto al tipo de almacenamiento
y al manejo que los pequefios productores les realizan a los huevos, se determind que puede
influir en la calidad e inocuidad interna del huevo, por lo tanto se determiné que los huevos

son de baja calidad.

Palabras claves: Huevos, Unidades Hauhg, Salmonella spp, Altura, pH
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. INTRODUCCION
El consumo del huevo de gallina de patio por parte de la poblacién, es de mucha importancia

por ser de gran valor nutritivo en la alimentacion diaria del ser humano, pero debido a su
compleja constitucion pueden sufrir alteraciones asociadas a cambios fisicos, quimicos y
microbiologicos en sus constituyentes, especialmente como consecuencia de la genética, la
edad de la gallina, el tiempo transcurrido luego de la ovoposicion hasta su comercializacion y
consumo, ademas del manejo y de las condiciones de almacenamiento (Rosero, 2015). Estas
modificaciones son bien conocidas y refieren principalmente en el aumento del volumen de la
camara de aire, debilitamiento de la membrana vitelina, y licuefaccién de la parte densa de la
albumina. (Estrada, Galeano, & Her, 2010)

En Nicaragua la produccion de gallinas de patio aporta el 5% de la produccion nacional total.
Ademas, producen 600,000 docenas de huevos, existiendo una poblacion aproximada entre 8
a 10 millones de aves de patio, donde no se realizan con frecuencia estudios sobre la calidad
e inocuidad del huevo. (Andino & Rodriguez , 2013)

A nivel nacional existen organizaciones tales como el INTA, que se encargan de brindar
charlas educativas a las familias de las zonas rurales del pais, con el fin de que se empleen un
mejor manejo del ave y sus derivados como es el huevo para que puedan obtener un producto

de calidad libres de contaminantes y con un valor nutricional mas alto.

ANAPA en conjunto con la Comision Nicaragliense del Huevo (CNH), conformada por los
productores de huevos de Nicaragua trabajan para promover los valores nutricionales de este
alimento y han trabajado para concientizar a la poblacidn sobre los beneficios y las bondades
del huevo. La avicultura representa el 30% del valor agregado del sector pecuario
Nicaraguense y aporta el 2.5 % del valor agregado de la economia nacional, son pocas las
actividades que en forma especifica como la avicultura ofrecen un aporte de este nivel a la

economia de una nacion. (Anapa, 2015)

(Juarez, Gutiérrez, Correa, & Santos, 2010) Realizaron un estudio sobre la calidad del huevo
de gallinas criollas criadas en traspatio en Michoacan, México, se determin0 la calidad de 385
huevos de 11 municipios (35 huevos/municipio), realizaron diferentes pruebas de calidad. En
el que concluyeron que los huevos de gallinas de traspatio presentan dimensiones reducidas,

en comparacion con el huevo comercial. Sin embargo los indicadores de calidad interna

1



sugieren que el huevo de gallina de traspatio tiene calidad similar al de gallinas de la estirpe
comercial.

Por lo antes mencionado, este trabajo busca conocer si los huevos provenientes de gallinas
domesticas cumplen con los rangos de calidad, comprobando que sean aptos para el consumo
humano y su comercializacién, asi como el manejo que le dan las familias de la zona al huevo
para su consumo. Asi mismo pretende detectar la presencia de Salmonella spp en huevos

procedentes de gallinas de patio.



1.  OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar los parametros fisicos, quimicos y deteccion de salmonella spp en huevos

provenientes de gallinas de patio en la comunidad Piedra Larga.
Objetivos especificos

Estimar la variacion en las mediciones de camara de aire, grado de frescura, gravedad
especifica, indice de yema, indice de clara, pH de clara y yema, peso total del huevo e indice

de color de yema mediante pruebas de laboratorio.

Identificar la presencia de Salmonellaspp en la cascara de los huevos destinados para consumo
humano provenientes de gallinas de patio.

Describir el tipo de manejo que se le realiza al huevo desde el nido hasta el consumidor

mediante una encuesta dirigida a los pequefios productores.



IIl. MARCO TEORICO

3.1 Importancia de la produccién de huevo de gallina

El huevo de gallina (Gallus gallus) es desde la antigliedad un alimento muy importante para
el hombre y su consumo es casi generalizado en todo el mundo en la actualidad, lo que ha dado
lugar a una actividad de caracter econdmico, y sus operadores conforman un sector especifico
en el conjunto de la produccion ganadera y la industria alimentaria. También los huevos de
patos, de codorniz y de avestruz son comercializados para su consumo, pero en su conjunto no

tienen la relevancia econémica del huevo de gallina. (Pérez, 2009)

El traspatio es considerado un agro-ecosistema y ha sido incluido en los programas
gubernamentales con el fin de mejorar la seguridad alimentaria y contribuir a la reduccién de
la pobreza. (Gonzalez Ortis, Magafia Pérez, Ocampo Fletes, Paredes Sanchez, & Pefaloza,
2013)

Los sistemas pecuarios de produccion campesina o también Ilamados producciones de
traspatio, son actividades desarrolladas por la unidad domestica familiar, que consiste en la
crianza de diversas especies en los patios de las casas de las comunidades rurales, en la que se
utilizan pocos insumos, la mano de obra para los manejos de los animales es aportada por los
miembros de las familias y los productos que se obtienen se destinan principalmente para la
venta y autoconsumo. (Soler Fonseca , 2010)

La produccion pecuaria familiar de traspatio se realiza por diversos motivos, entre los que esta
crear un fondo que le permita a la familia subsistir en épocas de crisis, asegurando el minimo
béasico de subsistencia (calorias) para responder al gasto de energia empleado en el trabajo, y
su pertinencia aun en situaciones de crisis, debido a que sus fines no responden a la ganaderia
de tipo capitalista, sino que sus intereses son fundamentalmente de indole social y cultural.
(Soler Fonseca , 2010)

3.2 Estructura y composicion general del huevo de gallina

La estructura del huevo estd disefiada por la naturaleza para dar proteccion y mantener al
embrion del que surgiria el pollito después de la eclosion. Su contenido es de enorme valor

nutritivo, capaz por si mismo de dar origen a un nuevo ser vivo. Por esta razon, el huevo se



encuentra protegido de la contaminacion exterior por la barrera fisica que le proporciona su
cascara, membranas y por la barrera quimica que le proporcionan los componentes

antibacterianos presentes en su contenido. (M.A.R.M, 2013)

El corte transversal de un huevo permite diferenciar nitidamente sus partes: la cascara, la clara
o albumen y la yema, separadas entre si por medio de membranas que mantienen su integridad.
Es importante tener en cuenta la estructura del huevo para comprender como debe ser
manipulado con el fin de garantizar la maxima calidad y seguridad de este alimento. El peso
medio de un huevo esta en todo a los 60g de los cuales aproximadamente la clara representa
el 60%, la yema el 30% y la céascara, junto a las membranas, es 10% del total. (M.A.R.M,
2013)

3.2.1 Céscara
La céscara es la cubierta exterior del huevo y tiene gran importancia, ya que mantiene su

integridad fisica y actia como barrera bacterioldgica. Esta constituida, en su mayor parte, por
una matriz calcica con un entramado organico, en el que el calcio es el elemento méas abundante
y de mayor importancia. También se encuentran en su composicion otros minerales como
sodio, magnesio, cinc, manganeso, hierro, cobre, aluminio y boro, en menores

concentraciones. (Mercade, 2010)

La cascara estd atravesada por numerosos poros que forman taneles entre los cristales
minerales y permiten el intercambio gaseoso entre el interior y el exterior. Su nimero varia
entre 7,000 y 15,000. Son especialmente numerosos en la zona del polo ancho del huevo,

donde aparece la camara de aire. (Garcia Zubia, s.f.)

Dentro del cascardn se encuentran dos membranas, una de las cuales se adhiere tenazmente al
cascaron. Estas estan formadas principalmente por queratina y mucina. Mide la externa 48
micras y 22 micras la interna. De las dos membranas que tiene el huevio particularmente la
membrana interna (la membrana del huevo) actia como primera linea de defensa contra la
invasion microbiana. Después de la postura el contenido del huevo se contrae mas que la
cascara Yy las dos membranas se separan por una pequefia celda de aire. Por lo tanto, una vez
que se rompe el cascaron de un huevo el contenido se contaminara severamente. Los huevos
fuera del cascaron son muy perecederos por lo que deben de usarse inmediatamente. (Pastor,
2009)



La calidad o resistencia de la cascara depende principalmente del metabolismo mineral de la
gallina y a su vez, de una adecuada alimentacion. Otros factores que influyen sobre la calidad
de la cascara son la genética, el estado sanitario y la temperatura del ambiente. Toda la
superficie de la cascara, incluso los mismos poros, se encuentra recubierta por una cuticula
orgénica que estd formada principalmente por proteinas (90%) y pequefias cantidades de
lipidos y carbohidratos. La principal funcién de esta pelicula de mucina consiste en cerrar los
poros, formando una barrera fisica contra la penetracién de microorganismos. También evita
la perdida de agua y da un aspecto brillante al huevo. Tras la puesta se presenta en forma
himeda, luego se seca y se va deteriorando y entre dos y cuatro dias desde la puesta, desaparece
si el huevo se dafia o se frota puede desaparecer antes. (Pérez, 2009)

3.22 Yema
La yema es la parte central y anaranjada del huevo. Esta rodeada dela membrana vitelina, que

da la forma a la yema y permite que esta se mantenga separada de la clara o albumen, supone
de un 30 a un 33% del peso del huevo y esta constituida por multiples capas de vitelo blanco
y amarillo, un disco germinal, una membrana vitelina. Contiene las células germinales, donde
se produce la fecundacién y después el desarrollo embrionario. Este es posible gracias a la
gran riqueza de nutrientes de la yema. (Sastre Gallego , Ortega Anta, & Tortuero Cosialls,
2003)

La yema o vitelo del huevo tiene forma esférica constituida por un disco germinal rodeado de
la membrana vitelina de naturaleza proteica. Es una emulsion de grasa en agua con un cifra
aproximada a 50% en extractd seco. Su composicion es principalmente lipidica (dos tercios) y

un proteico (un tercio), con otros componentes minoritarios. (Rosero, 2015)

En la yema se encuentran las principales vitaminas, lipidos y minerales del huevo y por ellos
la parte nutricionalmente mas valiosa. Su contenido es agua es aproximadamente 50%. Lo
solido o materia seca se reparten equitativamente en lipidos, quedando una fraccién pequefia
para vitaminas, minerales y carotenoides. Estos ultimos son compuestos de efecto antioxidante
y los responsables del color amarillo, que varia en tono de intensidad en funcién de la
alimentacion de la gallina. El color de la yema tiene interés comercial, por lo que puede

medirse con colorimetros. (Pérez, 2009)



Ocasionalmente pueden encontrarse huevos con dos yemas. Generalmente provienen de
gallinas jovenes, que aln no han sincronizado completamente su ciclo productivo. Si son muy

jévenes pueden incluso tener huevos sin yema, lo cual es menos comun. (EcuRed, 2012)

Las manchas de color rojizo o marrén en general, se asume que las manchas de sangre en los
huevos son el resultado de una hemorragia de pequefios vasos sanguineos del estigma que se
rompen en el momento de la ovulacion. Un gran porcentaje de las manchas de sangre resultan
de hemorragias intrafoliculares que ocurren antes o durante la ovulacion. Se informa que la
magnitud de su ocurrencia esta influenciada por las diferencias en genética, nutricion y edad
de las aves, asi como por la temporada, manejo y el estrés, atribuyeron que la formacion de
manchas de sangre se debe a hemorragias en el espacio entre la pared folicular y la membrana
vitelina antes de la ovulacién. Estas manchas varian desde apenas distinguibles en la superficie
de la yema hasta contaminacion de la sangre por toda la yema. Ocasionalmente, la sangre se
puede difundir a través de la albumina del huevo. La formacion de manchas de sangre ocurre

dentro de un periodo de nueve horas antes de la ovulacion (Salvador, 2018)

3.2.3 Clara
La clara o albumen es un fluido acuoso, que suele ser de color blanquecino o palescente

compuesto por diferentes capas de diferente viscosidad. (Rosero, 2015)

La clara esta constituida por tres capas: una zona externa, delgada y fluida, un zona intermedia,
gruesa y densa, a veces denominada saco de albumina y finalmente, una zona interna, también
delgada y fluida. Ademas, existen unas estructuras filamentosas, las chalazas, dos
condensaciones de la clara cuya misién es mantener la yema en una posicién central. Las
chalazas de aspecto trenzado, se unen a los dos polos del huevo y a las yemas. El objetivo de
la clara es aislar la yema de los golpes y de las variaciones de temperatura. (Rosero, 2015)

La clara o albumen esta compuesta basicamente por agua (88%) y proteinas (cerca del 12%).
La proteina mas importante, no solo en términos cuantitativos (54% del total proteico) es la
ovoalbumina, cuyas propiedades son de especial interés tanto desde el punto de vista nutritivo
como desde el culinario. Nutricionalmente, su riqueza en aminoacidos esenciales y el
equilibrio en que dichos aminoacidos se encuentran en la molécula hacen de esta proteina la
referencia para valorar la calidad de las procedentes de otros alimentos. En la clara se

encuentran algo mas de la mitad de las proteinas del huevo y ningdn lipido. Las vitaminas B2



y niacina estan en mayor cantidad en la clara que en la yema. (Sastre Gallego , Ortega Anta,
& Tortuero Cosialls, 2003)

La calidad de albumen se relaciona con su fluidez y se puede valorar a través de la altura de
su densa capa externa. Las unidades Haugh (UH) son una medida de correlaciona esta altura
en milimetros con el peso del huevo y se emplea como indicador de frescura. (Pérez, 2009)

3.3Caracteristicas fisicas del huevo de la gallina

La forma y tamarfio de los huevos se puede apreciar en la cascara, otorgando diferencias en el
aspecto del mismo. Algunos presentan una forma muy redondeada, otras tienen variadas

formas esféricas.

Los factores que influyen en la forma, tamarfio y contextura pueden ser hereditarios e influye
la seleccion de aves. Las anormalidades estdn asociadas con enfermedades respiratorias

cronicas, Bronquitis Infecciosa, Cdlera aviar, u otras respiratorias.

El calor extremo tiende a disminuir el tamafio del huevo; posiblemente la influencia sea en la
relacion, influencia en el apetito y cantidad de consumo de alimento. Con respecto al color del
huevo, el color moreno o pardo parece estar regulado principalmente por proceso hereditarios
(raza). Los piensos con determinada materia daran cierta variedad de colores artificiales y mas

brillantes a la cascara del huevo.

El color de la yema esta determinada por el tipo de alimentacidn principalmente, pero también
hay que tomar en cuenta que la edad y las malas condiciones haran que estas se obscurezca y
por lo tanto, desmejore su clasificacion. Los carotenoides, principalmente Xantofila presente
en la harina de maiz y la Xantofila sintética (carotenol), influyen directamente sobre la
coloracion de la yema. Presencia de manchas en la yema, pueden deberse a: movimientos

fisicos durante la formacion o Bronquitis Infecciosa. (Rosero, 2015)

El huevo fresco aparece frente a la luz traslucida (ovoscopio) de color amarillo-rosado, claro,
sin sombra alguna, con yema apenas perceptible, clara transparente, sin enturbiamiento y
camara de aire pequefa. Esta operacién revela muchos defectos como: cascaras agrietadas,
yema fertilizada, manchas color rojo, camaras de aire agrandadas, claras fluidas y yema

deslocalizadas del centro, siendo este método mas comun la clasificar los huevos.



La yema, debe permanecer completamente quieta durante su observacion en el Ovoscopio, y
la cdmara de aire mantenerse en la porcion més ancha. (Rosero, 2015)

3.3.1 Céamarade aire
Es un pequefio espacio entre la cédscara y la clara. Su amplitud, junto con la perdida de

elasticidad de las chalazas provoca que la yema se desplace, este parametro denota la falta de

frescura del huevo. (Rosero, 2015)

Existen dos membranas inmediatamente pegadas a la céascara, que protegen la clara y
complementa como protectora ante los microrganismos. Con el paso del tiempo estas
membranas se separan y dejan un espacio llamado cdmara de aire. A medida que el huevo

envejece (pierde frescura) el espacio se hace mas grande. (Ballina G, 2008)

3.3.2 Albumina
El huevo fresco tiene la clara firme y espesa, cuando el huevo es viejo, la clara esta acuosa y

se riega o extiende cuando se pone en un plato, este hecho permite el desplazamiento de la
yema. La clara debe de ser del grosor y la consistencia adecuada, ya que esta es una
caracteristica observada por el consumidor. Este prefiere huevos con claras muy consistente y
gruesa. La altura o grosor de la clara en reposo sobre una superficie plana se expresa en

unidades Haugh. A mayor altura mejor claridad de la clara.
Las expresiones que definen la clara de calidad, son:

Transparentes: clara que no presenta coloraciones indebidas, ni tampoco cuerpos extrafios que
floren en ellas, no confundir las chalazas destacadas con cuerpos extrafios, manchas o grumos
de sangre (calidades AA, Ay B).

Firme: clara suficientemente densa o viscosa para impedir que el contorno de la yema aparezca
mas que ligeramente definido, o, poco distintamente indicado cuando se hace girar el huevo
ante el ovoscopio. Respecto al huevo abierto, la clara firme tiene un valor de 72 0 mas unidades

Haugh.

Razonablemente firme: clara que es menos densa y viscosa que una clara firme. La clara
razonablemente firme, permite que la yema se aproxime a la cascara, 1o que da como resultado
un contorno bastante definido de la yerma, cuando se hace girar el huevo. Respecto al huevo

abierto, la clara razonablemente firme tiene un valor entre 70 y 72 unidades Haugh.



Ligeramente débil: clara que carece de densidad o viscosidad, hasta el punto de hacer que el
contorno de la yema aparezca definido al hacer girar el huevo al examen. Respecto al huevo

abierto, la clara ligeramente débil tiene un valor entre 31 y 60 unidades Haugh.

Débil y aguada: una clara que es fluida y carece de viscosidad, esta permite que la yema de
acerque mucho mas a la cascara, haciendo que el contorno de esta sea claramente visible y
oscuro al hacer girar el huevo. Respecto al huevo abierto, la clara débil y aguada tiene un valor

inferior a 32 unidades Haugh.

Clara sanguinolenta: huevo cuya clara tiene sangre y difundida en toda ella. Este caso, se puede
dar en los huevos que han sido recién puestas, se clasifican como huevos perdidos. (Rosero,
2015)

3.3.3 Yema
Tiene forma redonda que sobresale de la clara y conserva bien su forma esférica. La yema
debe tener un color dorado que es el preferido por el consumidor. Las yemas blanquecinas,
palidas no son deseables, ni aquellas con manchas, de coloracién o colores diferentes al
dorado. Otros defectos como manchas de carne, manchas de sangre o huevos sin yema no

deberian de llegar al consumidor.

Con respecto al tamafio y forma de la yema, cuando es de un huevo recién puesto, es
redondeada y firme, conforme envejece la yema, absorbe mas agua de la clara lo que hace que
aumente de tamafio y dilate la membrana vitelina, asumiendo una forma aplanada en su parte

superior, dando un contorno ligeramente ovalado.

Los términos empleados que se emplean para definir el tamafio y forma de la yema son:
Ligeramente agrandada y aplanada: yemas cuyas membranas y tejidos se han debilitado un

poco, haciendo que se vea ligeramente agrandada y levemente aplanada.

Agrandada y aplanada: son yemas cuyas membranas y tejidos se han debilitado y que ademas,
han absorbido humedad de la clara hasta el punto que se ve claramente agrandada y aplanada.
(Rosero, 2015)
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3.4Composicion nutricional del huevo de gallina

El contenido del huevo es capaz por si mismo de dar origen a un ser vivo por completo. Por
eso podemos decir que el huevo es uno de los alimentos mas completos que existe. Destaca la
gran cantidad de nutrientes que contiene, su biodisponibilidad (en relacion con los nutrientes
presentes en otros alimentos) y el equilibrio de los aminoacidos de su proteina. (Sastre Gallego
, Ortega Anta, & Tortuero Cosialls, 2003)

Los huevos no aportan fibra ni carbohidratos, a nivel caldrico, un huevo entero de 50 gramos
de peso aporta aproximadamente unas 80 calorias. La proteina del huevo es considerada como
patrén de referencia para comparar nutricionalmente a las demas proteinas de los diferentes
alimentos, esto se debe a que esla proteina de més alto valor bioldgico (contiene los
aminoacidos esenciales para el organismo). Son proteinas libres de grasas.

En 100 gramos el aporte proteico es de 12 a 14 gramos.

Las grasas que predominan en el huevo son &cidos mono y poliinsaturados (principalmente
acido linolénico y Omega 3), muy beneficiosos para el organismo y su grasa es de féacil
digestion. Los huevos son excelente fuente de hierro, concentrado especialmente en la yema

(esto depende de la alimentacién de las gallinas), fosforo, potasio y magnesio.

Se considera al huevo una gran fuente de vitamina B12 (cobalamina), concentrada
principalmente en la yema. Asi mismo nos aportavitamina Bl (tiamina), B2
(riboflavina), niacina (vitamina B-3), &cido folico, vitaminas A,DyE (en la yema). Es
importante sefialar que los huevos poseen colina, muy conveniente para la alimentacion de
mujeres embarazadas, ya que facilita el correcto desarrollo del sistema nervioso central del
embrion/feto, junto con el acido fdlico. Por otro lado los carotenoides, luteina y zeaxantina,

ayudan a prevenir trastornos oculares como las cataratas y la ceguera. (Licata , 2018)
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3.5Caracteristicas microbioldgicas del huevo

La contaminacion del interior del huevo por microorganismos es bastante frecuente, ya que,
contrariamente a lo que se cree, los microorganismos penetran en el por los poros de la c&scara.
La practica del lavado de los huevos acelera este proceso, ya que eliminan la cuticula

protectora que cierra los poros.

Los procesos alternativos ocasionados por microorganismos tienen lugar en el interior del
huevo, de modo que en el interior del huevo que en el exterior no podemos apreciar nada mas
que un tipico ruido de bamboleo cuando se agita, el cual es consecuencia de la rotura de la

camara de aire. (Ramirez Rueda, Rincon Acero, & Vargas Medina, 2011)

3.5.1 Contaminacion del huevo
Ya se ha sefialado que los huevos frescos poseen numerosas medidas de defensa fisica y
quimicas que les permite resistir la invasion microbiana. En ausencia de manipulaciones
extraordinarias, las defensas naturales mantienen su eficacia a lo largo de la conservacion y

evitan el deterioro del producto.

No obstante, por sus caracteristicas de composicién nutricional, en los huevos los gérmenes
pueden proliferar bastante; hay dos momentos en los que se pueden contaminar: antes y

después de la puesta.

Contaminacién antes de la puesta: evidentemente antes de la puesta, la contaminacién con
microorganismos patégenos o no, esta liada a su presencia en el aparato reproductor de la
ponedora, lo que es dificil de evidenciar. La integridad de la cascara es fundamental para

asegurar la correcta conservacion del huevo.

Contaminacidén después de la puesta: en la cascara de un huevo, la cantidad de microrganismos
presentes puede variar de algunos cientos a varias decenas de millones, con una medida de
cien mil. Esta contaminacion depende muy estrechamente de las condiciones de higiene de la
cria; asi, los huevos procedentes de granjas no industriales suelen estar mucho mas
contaminadas que los de las granjas industriales. Una parte de esta contaminacion externa
procede de las camas de los animales, de sus heces y del polvo del aire. La flora que se

encuentra suele estar constituida por Gram positivas bastantes resistentes a las condiciones de
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sequedad que presentan la superficie de la cascara. (Ramirez Rueda, Rincén Acero, & Vargas
Medina, 2011)

3.6 Salmonellaspp

Los microorganismos pertenecientes al género salmonella spp son bacilos gramnegativos,
incluidos en el grupo de las entero bacterias; son maéviles, con pocas excepciones, no fermentan

la lactosa, no producen desaminasas y de identifican con base en sus propiedades bioquimicas.

La infeccion por salmonella (salmonellosis) es una enfermedad bacteriana frecuente que afecta
el aparato intestinal. La bacteria de la salmonela generalmente vive en los intestinos de
animales y humanos y se libera mediante las heces. Los humanos se infectan con mayor
frecuencia mediante el agua o alimentos contaminados y se manifiesta como una
gastroenteritis. En general, las personas que tienen una infeccion por salmonela manifiestan
diarrea, fiebre y calambres abdominales dentro de las 8 a 72 horas después de la ingestion.
(Clinic, 2018)
3.6.1 Mecanismo de trasmision de Salmonella spp en el huevo

El contenido interno de los huevos recién puestos es generalmente estéril. Al momento de la
ovoposicidn, los huevos tienen cierto frado de contaminacion en la superficie debido al paso a
través de la cloaca de la gallina. No obstante, es un periodo de tiempo relativamente corto
después de la puesta, en su exterior se puede encontrar gran cantidad de microorganismos que,
bajo condiciones apropiadas pueden penetrar en los huevos, crecer en su interior y alterarlos.

(Ramirez Rueda, Rincon Acero, & Vargas Medina, 2011)

3.6.1.1 Transmision vertical de salmonella
Los huevos pueden contaminarse por transmisién vertical, desde los ovarios y oviductos
infectados durante la formacion del huevo. El concepto de transmision vertical considera la
contaminacion de la superficie del cascaron al pasar el huevo por la vagina, contaminacion de
la yema en el ovario o contaminacion durante el pasaje por el oviducto contaminado. Se ha
establecido claramente que Salmonella Enteritidis se aloja de manera permanente en los tejidos
reproductivos de las gallinas, donde el contenido del huevo puede ser infectado antes de que
se forme el cascaron. Las gallinas ponedoras raramente presentan signos de la enfermedad
cuando se infectan y contintan su postura y alimentacion normalmente, de esta manera las

infecciones en el ovario con Salmonella Enteritidis resultan en la postura de huevos
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contaminados y en la eclosion de huevos infectados. (Ramirez Rueda, Rincon Acero, & Vargas
Medina, 2011)

3.6.1.2 Transmision lateral de la Salmonella

Es una ruta de infeccion que ocurre por contaminacion a través del alimento, agua, e
instalaciones o vectores, como por ejemplo, aves silvestres, roedores, animales domesticos y
humanos. La penetracion al interior del huevo por Salmonella y otras bacterias aumenta con
la duracion del contacto con material contaminado, especialmente durante el almacenamiento
a altas temperaturas y alta humedad relativa. La presencia de Salmonella Enteritidis en el
ambiente de las granjas de gallinas ponedoras generalmente es aceptada como una indicacion
sensitiva y relevante de los huevos generalmente es aceptada como una indicacion sensitiva y
relevante de los huevos contaminados que pueden producirse. El potencial de la circulacién
del aire para diseminar patdgenos en ranchos avicolas es un factor importante en la
contaminacion de los huevos, esto se ha demostrado en algunos estudios que reportan la
presencia de Salmonella Enteritidis en el aire. En general, cuando Salmonella sp. esta presente
en el exterior de los huevos muere rapidamente, pero la sobrevivencia puede ser posible por
una alta humedad relativa y adecuada temperatura, dejando claro que Salmonella Enteritidis
puede persistir largos periodos de tiempo en huevos almacenados a temperatura ambiente.
(Ramirez Rueda, Rincén Acero, & Vargas Medina, 2011)

3.7Manejo del huevo de gallina de patio

Es conveniente llevar un registro escrito de la produccién obtenida de cada dia. Esto permite
mejorar las medidas administrativas en base a resultados. Al recolectar los huevos anotar la

fecha y la cantidad de en la hoja o cuaderno de registro.

Hay que guardar los huevos en un recipiente seguro (caja, pana u otro) con el extremo (polo)
mas puntiagudo hacia abajo para que el espacio de aire que hay dentro del huevo quede en la
parte superior y conserve su calidad. Asegure que el lugar sea fresco, limpio y seco, fuera del
alcance de nifios y animales, para evitar pérdidas. Revisar que no estén quebrados o deformes,
en caso que hayan, separarlos para autoconsumo Yy reservar los de mejor calidad para

comercializar o para reproduccion.

14



Para limpiar los huevos que estén sucios, no deben de lavarse con agua fresca, ya que le
eliminaria la capa protectora y pierden calidad. Lo recomendable es frotarlos suavemente con
algun pafio seco o hacerles un raspado leve con una lija o con una cuchilla. (Télles Flores,
2011)

3.8Manejo de gallinas de patio

En las explotaciones extensivas loas aves se encuentran libres y en los alrededores de la casa
donde encuentran su alimento (por ejemplo, semillas, minerales, insectos y hierbas); y tienen
nidos donde ponen y empollan los huevos, asi como lugares para descansar y dormir
(percheros). La familia productora invierte poco tiempo en su manejo y, en algunos casos,
suministra a las aves maiz quebrado, masa de maiz y sobras de comida. El sistema tiene un
bajo costo en mano de obra y alimento para las aves; lo cual se relaciona con los bajos
indicadores de produccién de huevos y carne, en comparacion con los sistemas intensivos. La
produccién oscila entre 60 y 65 huevos por gallina por afio, ya que los animales consumen
mucha energia al moverse en busca de alimento, no cubren sus requerimientos nutricionales
para la produccion y, en muchos casos, existe una limitacion genética para el uso de aves
criollas. En este sistema, los animales deben ser encerrados por la noche para evitar pérdidas
por robo o para que no sean devorados por sus depredadores naturales, como el coyote, el

tacuacin o la zariglieya, o la comadreja. (Villanueva, y otros, 2015)

Nicaragua el estudio de caracterizacion sefiala que existe 16 diferentes tipos de gallina
clasificadas de acuerdo a su color, tamafio y aspecto de su plumaje denominandose estas como:

Porrocas, Chiricanas, Finas e Hibridas.

Algunas de las lineas de gallinas que mas se asemejan a la poblacién que se encuentran en
Nicaragua son:

e Criollas: son aquellas propias donde se han desarrollado sus caracteristicas para su
supervivencia y se clasifican como semipesados ya que no corresponden al patron de
aves de postura ni de engorde, han desarrollado mayor resistencia a las enfermedades
que las gallinas industriales, presentan una gran variedad en cuanto a tipos, tamarios,

color y conformacion.
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Rhode Island roja: plumaje rojo, algunas de negro en la cola y alas. Raza ponedora
resistente a dietas pobres o a alojamientos poco adecuados, buena madre y buena
incubadora y es una de las razas mas difundida en América.

New Hampshire: Plumaje rojo claro con visos dorados originada de Rhode Island red
de cresta simple. Las hembras se caracterizan por su alta productividad y alta fertilidad
de los huevos, son buenas productoras de carne y huevo, la raza no es muy adecuada
para producir razas de carne

Chiricanas: es una gallina mediana, son buenas ponedoras con relacion a las demas
gallinas, tiene baja frecuencia de clueques y existen en un 64% de los patios

Gallinas finas: presentes en un 50% de los patios, son excelentes para incubar, con
buena habilidad materna y algunas son buenas ponedoras, su desventaja es que produce
huevos pequefios por lo que tienen bajos precios en el mercado.

Gallinas Hibridas: se encuentran hasta un 36% en los patios. Sus ventajas alta postura,
falta de clueques y su buen tamafio, por estas bondades se utilizan Unicamente para
produccién. La funcién reproductiva queda asignada siempre a las criollas. Como
hibridas se ubican todos los cruces de razas puras introducida por los diferentes
proyectos de desarrollo rural con las gallinas nativas  (Valle, U & Rodriguez, M,
2013)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1Ubicacion geografica del estudio

El estudio se realizd en la comunidad Piedra Larga Arriba perteneciente al municipio de
Condega, departamento de Esteli y se encuentra a 12km al sur de la cabecera municipal. Se
localiza en las coordenadas geograficas Latitud: 13.3 norte, Longitud: 86.36 oeste, Altitud:
768.00m/2519.69ft, y, con una elevacion de 768 metros/ 2519.69 pies, precipitaciones
promedios 844 mm. (Condega, 1994) (Ver imagen 1)

4.2Poblacion

La comunidad cuenta con 480 habitantes distribuidos en 100 viviendas, de las cuales se realizd
una encuesta a 30 casas donde solo en 19 viviendas son duefios de aves de traspatio; obteniendo

un total de 141 gallinas ponedoras.

4.3 Muestra

La muestra fue de 95 huevos, tomando 5 huevos por cada productor para la realizacion de las

respectivas pruebas.

4.4Tipo de estudio

Se realizd un tipo de estudio descriptivo de corte transversal, que permitio analizar la

composicidn fisica, quimica y deteccion de salmonella spp en huevos de traspatio.
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4.5Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

En la siguiente tabla se conceptualizacion y operacionalizacion de las variables tabla 1.

Tabla 1. Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Indicadores Medida de expresion | Fuente Instrumento
Estado fisico- | Representa cada una de las 1. Mediciones de Camara 1. Unidades Resultados | Hoja de campo
quimico  del | etapas o formas, que de aire Haugh de
huevo fisicamente se pueden apreciar 2. Grado de frescura 2. Mililitros laboratorio
a través de la medicion de 3. Gravedad especifica (ml)
ciertas  propiedades, que 4. indice de yema 3. Milimetros
pueden tener un sistema fisico 5. Indice de clara (mm)
0 su desarrollo temporal. 6. PH de yerma 4. Gramos (gr)
7. PHclara 5. Medicion
8. Peso total del huevo directa
6. Unidades de
color
Presencia de|La salmonella es una 1. Presente Gramos (gr) Resultados | Cultivo
salmonella en | enfermedad bacteriana 2. Ausente de microbioldgico
huevos frecuente que afecta el aparato laboratorio | correspondiente

intestinal, los humanos se

a Salmonella
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infectan mediante alimentos

contaminados.

Tipo de manejo
aplicado en
huevo

La accion de manejar o
manipular el huevo antes de su
consumo que realizan los

pequefios productores.

Tipo de alimentacion de
las aves

Le realiza algun tipo de
limpieza al huevo.

Sitio de ovoposicion de
las gallinas.

Tipo de
almacenamiento

Le realiza limpieza al
gallinero

Realiza algin manejo
sanitario como vacunas,
antibidticos y
desparasitacion a sus
aves.

(A los cuantos dias
después de la puesta

consume el huevo?

Manejo del huevo

Pequerfios

productores

Encuesta
realizada a
pequerios

productores
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4.6 Aplicacion y técnicas para la obtencion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron hojas de campo donde se incorporaron los datos

obtenidos de cada prueba realizada en el laboratorio general de UCATSE.

4.6.1 Pruebas de laboratorio para la obtencion de resultados
Técnicas e instrumentos analiticos

Altura de camara de aire. Mediante ovoscopia
Fundamento:

Medir la cAmara de oxigeno del huevo mediante refraccién de la luz utilizando un
ovoscopio.

Materiales:
Ovoscépio
Calibrador

Procedimiento:

Se tomaron las 95 muestras claramente identificadas por casa.

Se coloco el huevo en el ovoscépio (ver figura 15) y se procedié a marcar una linea
alrededor del limite inferior de la camara de aire que corresponde a la union de la

membrana interna con la aloimina en el polo romo.

Se midio la profundidad de la camara de aire utilizando el calibrador, considerando la

altura a partir del tope del plomo romo a la linea més lejana marcada con el marcador.

Peso de los huevos. Balanza analitica
Fundamento:
El huevo se pesa para su clasificacion.
Materiales:

Balanza analitica
Procedimiento:

Se procedio a tomar cada una de las muestras.
Luego se colocaron uno a uno cada huevo para conocer su peso en gramos (ver
figura 5).
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« Se registraron los datos obtenidos en las hojas de campo para su posterior
clasificacion.

Tabla 2. Clasificacion del huevo segun su peso

Categoria del huevo segun su peso
Categoria Peso (gr)
XL (stper grande) 73gr 0 mas
L (grandes) 63-73gr
M (medianos) 53-63gr
S (pequenos) Menos de 53gr

Andlisis de la gravedad especifica. Mediante sumersion de los huevos en solucion salina

Fundamento:

Los huevos fueron sumergidos en la solucion salina para medir su posicién en grados y
determinar sus dias luego de la ovoposicion.

Materiales:
Bicker de 1000 ml
Solucioén salina

Procedimiento:
Se tomaron los 95 huevos, distribuidos por casa claramente identificados.
Se procedio a llenado del biker con solucion salina.
Luego se tabulo la posicion en grados que tomaba el huevo. (ver figura 6)

Se procedio a comparar los datos obtenidos guidndonos con las siguientes referencias:
Posicion horizontal, en el fondo: 1/2 a 2 dias.
Formando un angulo de 20 grados: 3 a 5 dias.
Formando un angulo de 45 grados: 6 a 8 dias.
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Formando un angulo de 60 grados: 9 a 14 dias.

En posicion totalmente vertical (90°): 15 a 30 dias.

Si flota en la superficie: Méas de un mes (Etxebarria)

Indice de clara. Medicion directa
Fundamento:

Se realizé una medicion directa aplicando la formula
Materiales:

Calibrador
Bandeja de superficie plana
Escuadra

Procedimiento:

Se cascaba el huevo en la bandeja sin lesionar la yema
Con un calibrador se midio el diametro clara méas densa y la altura de la clara en la
zona mas proxima a la yema (ver imagen 7)

Con los datos obtenidos mediante las mediciones se procedi6 a realizar el célculo
Célculo:
CI=CH/CD
Cl=indice de clara
CH= altura de la clara

CD= diametro de la yema (Casas Rodriguez, Guerra Casas, Ceré Rizo, & Ufia Izquierdo,
2016)

Analisis de grado de frescura. Mediante determinacién de unidades Hauhg

Medicion indirecta. La calidad del albumen se mide mediante las Unidades Haugh, que indica

la pérdida de calidad del huevo con el tiempo y el método de conservacion.

Fundamento:
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La medicion de la frescura del huevo se realizé por medio de unidades Hauhg, las cuales

conforman una escala de 0 a 100 donde a menor valor mayor es el envejecimiento.
Materiales:

Balanza analitica

Calibrador
Procedimiento:

Para la realizacion de esta prueba se tomaron los 95 huevos en total.

Se registro el peso del huevo completo (ver tabla 1)

Se rompid el huevo cuidadosa mente a la mitad y se vacid en una superficie plana, lisa y

limpia sin lesionar la clara densa y la yema.

Inmediatamente se midi6é con el micrometro la altura de la clara densa (ver imagen 7),

para ello se selecciond el punto de medida mas extensa y cercana a la yema.

Los datos se tabularon para el posterior calculo de las unidades Hauhg.

Célculo:
uH =100 * log(h — 1.7w°37 4+ 7.6)
UH = unidad Haugh
h = altura de la albimina, en milimetros
w = peso del huevo, en gramos (Wikiwand, s.f.)

Determinacidn del color de la yema. Mediante el abanico colorimétrico de Roche
Fundamento:

Este metodo permite determinar el color de la yema mediante una escala de colores utilizando

sistema colorimétrico.

Materiales:
Abanico colorimétrico

Procedimiento:
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Luego de realizar las diferentes mediciones, se procedié a medir el color de la yema
utilizando el abanico colorimétrico (ver imagen 9)

indice de yema
Fundamento:

Se realizara una medicion indirecta aplicando la formula
Materiales:

Calibrador
Bandeja de superficie plana

Escuadra
Procedimiento:

Se cascaba el huevo en la bandeja sin lesionar la yema
Con un calibrador se midio el diametro de yema y la altura de la yema (imagen 8)

Ya con los datos de las mediciones se procedié a realizar el calculo

Calculo:

YI=YH/YD
Y= indice de yema
YH=altura de la yema

YD= diametro de la yema

Determinacion de pH de claray yema

Fundamento:

Determinacion de pH mediante analisis potenciométrico y papel indicador de pH.
Materiales:

Papel indicador
Potenciometro APERA

Soluciones estandar de pH (4, 7, 10)
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Potes descartables de 25ml
Agua destilada

Procedimiento 1:

Luego de realizadas todas mediciones se procedio a separar la yema de la clara.

Se coloco tanto la yema como la clara del huevo en los potes descartables limpios y

Secos.

Se tomaron 2 cintas reactivas para cada muestra.

Luego se introdujeron las cintas reactivas en cada solucién.

Se procedio a ser la lectura de pH mediante la escala de colores (ver imagen 10).
Se registraron los datos obtenidos en las hojas de campo.

Procedimiento 2

Luego de realizadas todas mediciones se procedio a separar la yema de la clara.

Se coloco tanto la yema como la clara del huevo en los potes descartables limpios y

Secos.

Se homogenizo el contenido de yema y clara.

Luego se midié el pH con un potencidmetro previamente calibrado (Ver imagen 12)
Se registraron los datos obtenidos en las hojas de campo.

Anélisis de salmonella spp. Mediante cultivo de agar

Fundamento:

Determinacion de presencia de Salmonella spp en cascara mediante cultivos de agar.

Materiales

Placas Petri con medio de cultivos solidos ** especifico para Salmonella spp
Aplicadores de algodon

Solucioén salina
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Rotulador

Camara de seguridad bioldgica
Estufa de incubacion

Cinta de sellado para placas Petri

Procedimiento:

Para la realizacion de esta prueba se tomé el huevo integro.

Se tomo un aplicador previamente humedecido con solucion salina, se froto sobre toda

la cascara del huevo.

Posteriormente se realizé la siembra en el agar, realizado dentro de la cAmara de

seguridad bioldgica (ver imagen 16)

A continuacion se procedio a sellar el plato Petri con la cinta de sellado previamente

rotulado.

Se colocaron loa 19 cultivos dentro de la estufa de incubacion durante un periodo de 72

horas.

4.7Procedimiento para el analisis de los resultados

Los datos obtenidos en las hojas de campo se introdujeron en el programa de Excel para
luego trasladarlos al paquete estadistico SPSS donde se analizaron los datos, los datos
obtenidos en las encuestas realizadas se analizaron en el mismo programa. Se aplicaron
analisis de frecuencias para los resultados de las diferentes pruebas, y analisis en porcentajes
para los resultados de las encuestas, medias de resimenes y graficos de barras que reflejen

tanto los promedios como las frecuencias para cada elemento en las variables a analizar.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1Estado fisico y quimico del huevo

5.1.1 Estado fisico y quimico del huevo

5.1.1.1 Alturade camara de aire
Segun las mediciones realizadas en cuanto a la altura de la cAmara de aire, la figura 1 refleja
que del total de huevos estudiados, 22 huevos presentaron una camara de aire de tres mm de
altura y 19 huevos de dos mm, los cuales entran entre los rangos establecidos por (Pérez,
2009), al no sobrepasar los seis mm, (Salazar Saenz, 2008) expresa que el huevo fresco
carece practicamente de camara de aire al hallarse las dos membranas adheridas entre si
(membrana interna y externa). Por lo tanto hay que tener en cuenta el tamafio de la camara

de aire como factor importante para la determinacion de la calidad del huevo.

Altura de camara de aire
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Figura 1. Altura de camara de aire en mm
(Raigon , Garcia Martinez, & Esteve, 2019) Realizaron un estudio en el que concluyeron
que la camara de aire de los huevos que proceden de la avicultura intensiva es
significativamente mayor (2.54 mm) que la de los huevos de procedencia ecologica (1.79

mm), lo que indica que los huevos procedentes de la avicultura ecologica tienen menos
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permeabilidad en la cascara y una mejor formacién del huevo, dado que su camara de aire

que presentan en promedio es menor, por lo que mantienen su frescura durante mas tiempo.

5.1.1.2 Clasificacion del huevo por peso
Referente a la categoria del huevo, en la gréfica se refleja que de los 95 huevos estudiados
48 presentaron un peso menor de 53gr que corresponden a la categoria S, seguido por la
clasificacion M, estos se encuentran en las categorias bajas, segun (Periago Caston, 2012) los
rangos establecidos para medir la calidad del huevo segun su pesos son XL: de 73g 0 mas,
L: de 63g-73g, M: de 53g a 63g y S: menos de 53g. (Garcilla, Berrocal, & Ferron, 2008)
Refieren que el principal componente del huevo que determina su tamafio o peso es el tamafio
de la yema cuando es liberada por el ovario, lo cual esta muy influido por el peso de la gallina.
(Avinews, 2017) Indica que el peso del huevo de gallina esta influenciado por la genética,

peso corporal y la nutricion.

Categoria del huevo segun el peso
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Categoria del huevo segun el peso

Figura 2. Categoria del huevo segun el peso.

(Osorio Garcia, 2011) Realiz6 un estudio en el que le suministro tres tipos de concentrado
casero a gallinas de traspatio, donde pudo determinar que dos de los tratamientos utilizados

mostraron que las gallinas ganaban peso y el peso del huevo aumentaba considerablemente
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no asi con el tercer tratamiento donde no se observo la misma relacion de incremento peso

del huevo y peso de la gallina.

5.1.1.3 Posicion del huevo en grados

Esta figura refleja que 26 huevos se encontraron en 0° grados seguido de 24 huevos con 20°
lo que nos indica que segun el rango de grados establecidos para medir el grado de frescura
y el tiempo que ha trascurrido luego de la ovoposicidn es menor de cinco dias, siendo huevos
frescos en su mayoria. (Lopez A. , 2014) Indica que los angulos en los que se posiciona el

huevo de 0° y 20° refieren que los huevos tienen de tres a cinco dias de almacenamiento.

Posicion de huevos
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Figura 3. Posicion del huevo en grados

Con el transcurso del tiempo y en funcion de las condiciones de almacenamiento se producen
en el huevo dos fendmenos que le hacen perder calidad: la salida de parte del agua del huevo
a traves de los poros de la cascara en forma de vapor (lo que origina el aumento del tamario
de la cdmara de aire y por ende la disminucion del peso del huevo), y la eliminacion de

anhidrido carbonico (Pérez, 2009).

29



5.1.1.4 indice de la clara

En la figura 4 se muestra que 25 huevos presentaron un indice de clara de 0.04mm, seguido
de 24 huevos con 0.05mm. Segun (Lépez, Pinillos, & Pérez, 1997) refieren que los rangos
indicados son de (0,07mm-0,11mm) asi mismo sefialan que este indicador es uno de los mas
importantes sobre la calidad interna y que se afecta mas rdpidamente que el indice de yema,
sobre todo cuando las condiciones del almacenamiento no son las ideales. Referente a lo
dicho se indica que los huevos muestreados estan fuera del rango establecido, en su mayoria

se encuentran bajos.
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Figura 4. Determinacion de indice de clara

(Casas Rodriguez, Guerra Casas, Cer0 Rizo, & Ufia lzquierdo, 2016), realizaron un estudio
sobre empleo de los didmetros del huevo para el célculo del volumen y superficie y su
correlacion con otros caracteres externos e internos en tres propdsitos de gallinas
reproductoras en el cual no encontraron diferencias significativas entre los propdsitos para el
indice de clara ya que se encontraron en los rangos establecidos, esto no coinciden con el
resultado de este estudio puesto de que los resultados obtenidos se encuentran bajos segun
los rangos.
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5.1.1.5 Color de yema en huevos

En la figura 5 se observa que 23 huevos se encontraron en la escala cuatro y seguido de 21
huevos ubicados en la escala cinco lo que indica que la coloracion de los huevos estudiados
es baja. El color de la yema se evaluo a través del valor de Roche asignado por la escala
colorimétrica mediante comparacion. (Nieves Vifias, 2015) refiere que la escala de Roche va
de 1 al 15, sugiriendo que 11 y 12 son los valores 6ptimos en la pigmentacion del huevo, asi
mismo refiere que los huevos no alcanzan las escalas optimas de pigmentacién ya que el
contenido de pigmentos en las materias primas no es suficiente para conseguir una

pigmentacion adecuada de la yema.
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Figura 5. Indice de color de la yema

(Soler , Garces , & Barragan, 2015) Afirman que las diferencias en el color puede deberse a
la alimentacion de la gallina, en concreto de las proporciones de pigmentos amarillos y rojos,
las xantofilas, presentes en el alimento que toma la gallina. Dado que la yema tiene un alto

porcentaje de lipidos (grasas) en su composicion, la asimilacion de pigmentos liposolubles
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modificara el color de la yema. Asi el color de la yema de huevo puede variar desde el
amarillo pélido al anaranjado intenso, algunas materias primas como el maiz o la alfalfa

contienen xantofilas daran el color caracteristico a la yema.

(H. Araya, R. Murillo, G. Vargas , & M. Delgado, 1977) Realizaron un estudio sobre la
composicion y uso de tres cultivares de achiote (Bixa Orellana), como fuente de
pigmentacion de la yema de huevo en el que concluyeron que es necesario incluir una
cantidad de 203 gr de pigmento provenientes de achiote por tonelada de alimento, con el fin

de obtener una coloracion entre 9 y 10 de la escalara Roche.

5.1.1.6 PH en clara de los huevos

La figura 6 nos muestra que los resultados obtenidos en el analisis de pH de clara nos indican
que 80 huevos en su mayoria presentaban un pH de nueve, esto nos refiere que los huevos
estudiados sobrepasaron los rangos establecidos de frescura. (Nieves Vifas, 2015) Menciona
que los procesos de envejecimiento que se producen en el huevo y que se inician tras la
puesta, dan lugar a la liberacion de anhidrido carbénico desde el interior del huevo a través
de la céscara, con el consiguiente aumento del pH.
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Figura 6. pH en clara de los huevos
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(Cienfuegos, 2008) Indica que el pH de la clara es de 7.6-8.5 y que con el paso del tiempo,
y el envejecimiento del huevo, la clara se va alcalinizando. En un huevo envejecido el pH

puede llegar a ser de 9.7

(Milleni, Folegatti, Sirri, & Meluzzi, 2010) Observaron que los huevos de gallinas en jaulas
convencionales de Italia presentaban un mayor incremento en el pH de la clara debido a la
elevada concentracion de amoniaco en el ambiente de este tipo de produccion. Esto no
concuerda con los resultados obtenidos en esta investigacion sin embargo puede verse a la

diferencia en el ambiente, produccién y manejo de las aves en distintas partes del mundo.

5.1.1.7. pH de yema en huevos
La figura 7 indica que de las 95 muestras estudiadas 85 huevos presentaron un pH en la yema

de seis. No se observ6 una variacion significativa con el resto de resultados de esta prueba,
lo que refiere a que se encontraban dentro de los rangos establecidos para pH de yema. La
yema tiene un pH cercano a seis que se eleva durante el almacenamiento del huevo y alcanza
valores entre 6.4 y 6.9 (Pacual & Calderon, 2000). El incremento no es tan pronunciado en
vista que la yema no es tan susceptible a cambios, pudiendo deberse a que esta presenta una
composicion lipoproteica que minimiza su deterioro (Arias & Fernandez, 1998).
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(Rosero, 2015) Determino que el pH en yema incrementa conforme transcurre el tiempo, con
menor pronunciamiento en esta, al igual determino que la variacion de pH de yema en el
tiempo en funcidon de la temperatura observandose que dicho incremento no presenta

tendencia uniforme bajo diferentes condiciones de almacenamiento.

7.1.1.8. indice de yema en huevos

Los resultados obtenidos que muestra la figura 9 de los valores obtenidos solamente ocho
huevos de los 95 estudiados se encuentran en los rangos establecidos para el indice de yema,
en su mayoria se encuentran en rangos bajos; Segun (Martin Gairal, 2015) el indice de yema
normal aproximadamente es de 0.40- 0.42, cuando se supera esta cifra significa que la yema
ha descendido debido a que la membrana vitelina ha adquirido mayor elasticidad y ha perdido
mas agua o humedad. El indice de yema es un parametro que informa sobre la forma ideal
de la yema y su relacion con la frescura y calidad del huevo. Cuanto mayor sea el valor de
este indice mayor es la frescura del huevo, ya que la yema se presenta mas compacta. (Periago
Caston, M J, 2012)
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Segun (Estrada M. , Galeano, Herrera, & Restrepo, 2010) el descenso de la calidad de las
yemas es debido al detrimento de las caracteristicas fisicas de gelificacion en la albumina
que al ser vertida sobre la superficie se extiende lo que ocasiona que la yema se extienda al
maximo que le permita la membrana vitelina ya que esta también pierde sus propiedades de

resistencia.

(Estrada, Galeano, & Her, 2010) Realizaron un estudio sobre el efecto de la temperatura y el
volteo durante el almacenamiento sobre la calidad el huevo comercial, en el que concluyeron
que a pesar del trayecto del tiempo el indice de yema no presentan cambios significativos al
ser conservados bajo un ambiente de refrigeracion, a diferencia de conservarlos a temperatura

ambiente con el tiempo el indice de yema decrecid.

7.1.1.9. Andlisis de grado de frescura (unidades Hauhg)
En esta figura se muestra que hay una variacion de frescura entre los 95 huevos, donde la
mayoria siendo en este caso 39 huevos, donde los rangos (ver tabla 7) nos refieren que se
encuentran en el rango inaceptable, (Nieves Vifias, 2015) indica que comparando con los
valores de referencias de las unidades Hauhg, podemos determinar la calidad del huevo en

funcién de la clara.
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(Estrada, Galeano, & Her, 2010) Ratifican en su estudio de que a pesar del paso del tiempo
las unidades Hauhg no presentaron cambios significativos cuando fueron conservados bajo
un ambiente de refrigeracion. Pero al conservarlos a temperatura ambiente y con el tiempo
las unidades Hauhg decrecieron, el principal cambio con el almacenamiento se debe al

decrecimiento con el peso del albumen.

(Juarez, Gutiérrez, Correa, & Santos, 2010) Realizaron un estudio de calidad de huevos de
gallinas criollas criadas en traspatio, donde refiere que el huevo muestreado almacenado
durante un periodos de tres a siete dias la calidad interna del huevo varia de minima a buena

calidad, los promedios obtenidos en las unidades Haugh fue de 73.4.

5.2. Presencia de Salmonella en huevos

5.2.1. Determinacion de presencia de salmonella en cascara de los huevos
estudiados
Mediante la realizacion de cultivos en agar Salmonella-Shigela especificé para Salmonella
se determing la presencia de Salmonella en una de las muestras que correspondia a la casa

namero cuatro (Ver imagen 14) como se muestra en la tabla 1.

Tabla 3. Determinacién de presencia de Salmonella en Piedra Larga

Casa Comunidad Crecimiento a de Salmonella en medio de cultivo
1 Piedra Larga Arriba Ausente
2 Piedra Larga Arriba Ausente
3 Piedra Larga Arriba Ausente
4 Piedra Larga Arriba Presente
5 Piedra Larga Arriba Ausente
6 Piedra Larga Arriba Ausente
7 Piedra Larga Arriba Ausente
8 Piedra Larga Arriba Ausente
9 Piedra Larga Arriba Ausente
10 Piedra Larga Arriba Ausente
11 Piedra Larga Arriba Ausente
12 Piedra Larga Arriba Ausente
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13 Piedra Larga Arriba Ausente
14 Piedra Larga Arriba Ausente
15 Piedra Larga Arriba Ausente
16 Piedra Larga Arriba Ausente
17 Piedra Larga Arriba Ausente
18 Piedra Larga Arriba Ausente
19 Piedra Larga Arriba Ausente

(Salazar, Villamarin, Gomez M, Camacho, & Rojas, 2015) Realizd un estudio sobre la

deteccion e identificacion de Salmonella spp. en huevos para consumo humano, provenientes

de diferentes localidades de Bogota, Colombia en el que se realizaron dos muestreos donde

se concluyd que de las 96 muestras obtenidas en las cuatro localidades, se detectd un 9,4%

de muestras positivas para Salmonella spp.; de éstas, el 55% provenian del contenido interno

y 44% de céscara.
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5.3.  Tipo de manejo en huevo

5.3.1. Tipo de alimentacion que los productores suministran a las aves
En la comunidad encuestada, las familias proporcionan a sus aves b&sicamente maiz como
alimento primario, como se muestra en la figura ya que se dedican a la produccion de este
grano Yy les resulta mas econdmico darselo a los animales que optar por otras fuentes de
alimentacion. El alimento comercial casi no se proporciona a los animales porque consideran
que tiene un elevado costo, ellos carecen de suficientes recursos econdémicos y no se
expenden en sus comunidades de modo que tendrian que comprarlo en la cabecera

departamental y eso implica incurrir en gastos de transporte adicionales

¢ Qué alimento suministra a las gallinas?
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Figura 10. Principal alimento suministrado a las gallinas.

En un estudio realizado en los municipios de Ignacio de la Llave y Teocelo en Veracruz-
México se menciona que las aves de traspatio se alimentan principalmente a base del grano
del maiz y secundariamente con desperdicios de cocina y hiervas que ingieren en el area en

que se confinan (Molina Martinez, 2013)
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5.3.2. Limpieza que se le realiza al huevo
La figura 10 muestra que un 57.89% de los productores encuestados no le realizan ningln
tipo de limpieza a los huevos desde que son tomados del nido hasta su consumo, ya que
indicaron que los huevos son tomados inmediatamente luego de la postura. El 26.32%
sefialaron realizar un enjuague a los huevos atribuyendo que los huevos por su trayectoria

fisiologica en la gallina y al ser depositados traen consigo suciedad en la cscara.

& Qué tipo de limpieza?
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¢ Qué tipo de limpieza?

Figura 11. Tipos de limpieza que se le realiza al huevo

De acuerdo a (USDA, 2013) el proceso de lavado elimina el recubrimiento natural de los
huevos recién puestos que ayuda a evitar que las bacterias penetren en la céscara. El lavado,
podria aumentar el riesgo de contaminacion cruzada, especialmente si la cascara se agrieta.
Asi mismo (Mercree, 2019) Advierte gue si se lava un huevo antes de cocinarlo, su cascara
porosa Yy el agua puede introducir las bacterias al huevo, especialmente si utiliza agua fria o
agua corriente. Esto indica que los productores de manera indirecta estan dando un manejo

adecuado en cuanto a la limpieza del huevo.

39



5.3.3. Sitio de ovoposicion
Los sitios donde las aves ovopositan son muy variadas como lo muestra figura 11, los sitios
de las aves de la comunidad para la ovoposicion son los nidos con un 52.63% de preferencia
debido a que en su mayoria los productores tiene a las aves confinadas en gallineros, en
cuanto al 21,05% el sitio preferido es el suelo esto es debido a que las aves que se encuentran

en libertad no cuentan con un area especifica para la ovoposicion.

& Cual es el sitio de ovoposicién?
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Figura 12. Sitio de ovoposicion del huevo en la comunidad Piedra Larga

(Villanueva, y otros, 2015). Indican que los nidales o nidos proporcionan sitios en penumbra
y semiocultos, para que las gallinas realicen la postura con comodidad y eviten picar los
huevos. Son de suma importancia a la hora de recolectar huevos en condiciones adecuadas y

prevenir pérdidas (huevos que se quiebran o contaminan).

Los productores encuestados refieren que proporcionando nidales dentro de los gallineros se
evitan perdidas en la produccion de los huevos, Asi mismo (Téllez Flores, 2011) sefiala que
los nidales deben estar ubicados dentro del gallinero, asegurando que las gallinas tengan un
lugar apropiado para efectuar su postura y su reproduccion, ya que por naturaleza, éstas

acostumbran anidar en matorrales, ocasionando pérdidas en la produccion.
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5.3.4. Almacenamiento de los huevos
La figura 11 refleja que un 76.92% en su mayoria los productores utilizan panas para
almacenar los huevos que producen sus gallinas y un 23.08% los almacenan en canastas, esto
es debido a que piensan que es un producto que no requiere condiciones muy especificas para

SU manejo y conservacion.
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Figura 13. Almacenamiento de los huevos

En relacion a lo antes mencionado los productores realizan un buen almacenamiento de los
huevos ya que (Télles Flores, 2011) sugiere que los huevos se deben almacenar en un
recipiente seguro (caja, pana u otro) con el extremo (polo) mas puntiagudo hacia abajo para
que el espacio de aire que hay dentro del huevo quede en la parte superior y conserve su
calidad. Asegurando que el lugar sea fresco, limpio y seco, para evitar perdidas. De igual
manera revisar que no estén quebrados o con alguna anomalia para evitar el deterioro en los

demas huevos.
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5.3.5. Tipo de limpieza que le realiza a los gallineros
Esta figura muestra que segun los encuestados con un 73.68% solamente realizan lo que es
la eliminacion de suciedad presente en los gallineros debido a que las areas donde estan
confinadas las aves son gallineros rusticos sin ningun tipo de tecnificacion, respecto al

26,32% utilizan Unicamente cal como método de desinfeccion del area.

Limpieza que le realizan a los gallineros
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Figura 14. Tipo de limpieza que se le realiza a los gallineros

En la comunidad carecen de la implementacion de programas higiénicos en cuanto al area de
los gallineros. (Sanchéz, C, 2013) Sugiere que basta con limpiar el gallinero una vez por
semana o cada dos semanas, procurando hacerlo a conciencia y llegando a todas las esquinas,
con el fin de evitar que aparezcan parésitos u otros visitantes inesperados como acaros. El
proceso general de limpieza en sencillo en si, y solamente constaria de dos pasos; quitar las

virutas o suciedad viejas del gallinero.
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VI. CONCLUSIONES

El analisis realizado mediante las diferentes pruebas en los huevo de gallina de traspatio de
la comunidad Piedra Larga, mostré una variabilidad en cada prueba, estando entre los rangos
normales la camara de aire con 3mm en su mayoria, gravedad especifica mediante la posicion
en grados del huevo con 0° y 20°, pH en yema de 6 e indice de yema con 0.34mm, lo que

indica que poseen cierta calidad de frescura.

En cuanto a los resultados para el grado de frescura mostraron valores igual a 50 unidades
Haugh refiriendo que son inaceptables segun los rangos establecidos, asi mismo se mostré
un incremento en el pH de la clara esto debido a los dias de almacenamiento, referente al
peso en su mayoria son menor a 53gr siendo estos segun la clasificacion de menor tamafio,

mediante estas pruebas se determind que los huevos son de baja calidad.

Respecto a la deteccién de salmonella en cascara mediante la realizacion de cultivos
especificos de agar, solamente en una muestra se detectd la presencia de salmonella spp.
siendo este un valor minimo a pesar de las condiciones ambientales y de manejo que realizan

en la zona.

El tipo de manejo que se realiza a los huevos es convencional, debido a que la mayoria de
los productores se limitan a recoger los huevos y almacenarlos hasta el dia de su consumo.
La avicultura de esta zona estd enfocada principalmente en la produccion de huevos para el

autoconsumo Y la venta de estos.
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VII. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis de rutina que permita establecer la frescura de los huevos de gallina de
traspatio, ya que no cuentan con condiciones tecnoldgicas adecuadas, para garantizar la

calidad e inocuidad de los huevos.

Proporcionar el medio adecuado donde la gallina realizara la ovoposicion y el sitio idoneo

de almacenamiento del huevo previo al consumo para evitar contaminacion de Salmonella
spp.

Realizar capacitaciones sobre el manejo adecuado que se le debe de realizar a las aves de
traspatio y sus derivados en este caso huevos, para obtener una mejor calidad en la

produccidn avicola de la zona rural del pai

Se debe normar el tiempo de consumo méaximo de los huevos criollos en las comunidades.
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IX. ANEXOS
9.1. Mapa satelital de la ubicacién del estudio
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9.2. Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas
N°1
Nombre del productor: Darling Barreto Siles

Codigo | Altura | Didme | Diametr | Altura Altura

de |trode| ode de de Indice

clara | clara | yema | yema pH | pH Peso | cAmara | de Unidades | Indice

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | Color |clara |yema| Grados | (gr) | de aire | yema Haugh |Clara
Cihl

458 | 95,27 38,4 12,32 7 9 6 0 458 | 1,86 0,321 71 0,05
C1lh2

6,15 | 100,69 | 40,95 | 16,75 6 9 6 20 525 | 2,69 0,409 81 0,06
C1h3

53 |118,14| 4165 | 13,98 5 9 6 20 53,6 1,8 0,336 74 0,04
Clh4

416 | 89,15 | 39,82 | 15,03 6 9,51 | 5083 20 51,41 07 0,377 65 0,05
C1h5

219 |12224| 44389 | 16,24 9 9,31 | 591 90 77,89| 5,95 0,362 10 0,02
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Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas

N°2
Nombre del productor: Maria Elena Barreto
Codigo | Altura | Diamet Altura Altura
de rode | Diametro de de Indice
clara | clara | deyema | yema pH pH Peso | camara de Unidades | Indice
(mm) | (mm) (mm) (mm) | Color | clara | yema | Grados | (gr) | deaire | yema Haugh |[Clara
C2hl
4,81 81,19 36,61 13,35 8 9 6 20 42,7 1,4 0,365 75 0,06
C2h2
5,24 77,58 43,13 16,83 4 9 6 20 46,85 | 10,08 0,390 76 0,07
C2h3
4,25 87,39 37,93 11,83 6 9 5 45 45,05 6,92 0,312 69 0,05
C2h4
3,27 133,88 45,55 12,38 5 9,25 | 6,01 90 56,7 0,9 0,272 52 0,02
C2h5
5,3 95,36 42,15 14,95 2 9,34 | 5,76 60 55,52 2,79 0,355 73 0,06
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Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas

N°3
Nombre del productor: Dora Velasquez
Cadigo | Altura Altura
de Diametro | Didmetro| Altura de Indice
clara | declara | deyema |deyema pH pH Peso | camara de Unidades | Indice
(mm) (mm) (mm) (mm) |Color | clara | yema | Grados | (gr) deaire | yema Haugh |Clara
C3nh1
3,76 94,31 41,9 14,06 8 9 6 90 53,4 2,57 0,336 60 0,04
C3h2
3,64 89,99 38,41 14,25 9 9 6 0 50 7,27 0,371 60 0,04
C3h3
3,29 103,56 46,06 15,53 1 9,47 | 5,79 20 57,32 1,48 0,337 52 0,03
C3h4
3,49 97,62 40 14,03 5 9,5 | 6,03 60 46,1 2,62 0,351 61 0,04
C3h5
4,32 98,77 47,07 16,66 2 9,63 | 6,01 0 63,03 3,65 0,354 61 0,04

54




Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas

N°4
Nombre del productor: Elba Barreto Siles

Cddigo | Altura Altura Altura

de | Diametro | Diametro| de de Indice i

clara | declara | deyema | yema pH pH Peso | camara de | Unidades| Indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color | clara | yema | Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
Cahl

5,24 60,07 32,25 15,09 4 9 6 45 70,95 3,71 0,468 66 0,09
C4h2

2,01 43,5 21,19 12,32 9 9 6 45 40,75 2,84 0,581 46 0,05
C4h3

4,24 84,61 40,48 13,3 5 9,07 | 5,85 60 49,32 0,96 0,329 67 0,05
Cah4

4,53 95,14 38,64 15 7 9,44 | 6,17 90 56,57 3,12 0,388 66 0,05
C4h5

1,79 95,64 43,31 12,99 4 9,47 | 6,06 90 51,68 5,2 0,300 32 0,02
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Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas

N°5
Nombre del productor: Nora Orosco
Cddigo | Altura | Diamet Altura Altura |
de rode | Diametro de de Indice i
clara | clara | deyema | yema pH pH Peso | camara de Unidades | Indice
(mm) | (mm) (mm) (mm) | Color | clara | yema | Grados | (gr) | deaire | yema Haugh |Clara
C5h1
4,83 100,1 41,78 13,63 9 9 6 20 57,45 3,22 0,326 68 0,05
C5h2
518 75,05 41,42 16,09 5 9 6 0 50,6 1,76 0,388 74 0,07
C5h3
2,92 96,43 46,67 13,17 4 9 6 90 50,85 6,23 0,282 51 0,03
C5h4
1,98 | 141,21 40,41 15,58 4 9,25 | 5,65 20 62,13 2,2 0,386 24 0,01
C5h5
521 | 114,33 45,82 15,6 5 9,16 | 5,76 90 55,6 2,64 0,340 72 0,05
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Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas

N°6
Nombre del productor: Susana Vellorin

Cddigo | Altura Altura Altura

de |Diametro | Didmetro| de de indice

clara | declara | deyema | yema pH pH Peso | camara de Unidades | Indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color | clara | yema | Grados | (gr) | deaire | yema Haugh |Clara
Céhl

3,26 92,58 44,49 12,92 6 9 6 0 61,5 2,29 0,290 49 0,04
C6h2

3,42 95,01 46,24 15,32 6 9 6 90 58,65 2,49 0,331 53 0,04
C6éh3

4,89 79,31 43,22 17,97 4 9,4 | 5,66 90 56,76 4,32 0,416 69 0,06
C6h4

4,11 94,7 42,07 13,36 5 9,52 | 6,22 60 48,4 2,69 0,318 66 0,04
C6h5

2,16 125,3 43,93 13,22 5 9,47 | 5,9 90 50,87 5,37 0,301 40 0,02
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Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas

N°7
Nombre del productor: Leonor Siles Lagos
Cddigo | Altura Altura Altura
de Didmetro | Didmetro| de de indice
clara | declara | deyema | yema pH pH Peso | camara de Unidades | Indice
(mm) (mm) (mm) (mm) | Color | clara | yema | Grados | (gr) | deaire | yema Haugh |Clara
C7h1
2,58 85,97 41,12 12,96 5 9 6 90 52,35 5,27 0,315 45 0,03
C7h2
4,45 106,14 50,87 13,02 7 9 6 60 53,9 7,57 0,256 66 0,04
C7h3
3,45 95,48 38,56 15,23 6 9 6 90 54,65 5,77 0,395 55 0,04
C7h4
5,67 71,08 42,45 15,45 2 9,32 | 6,03 20 50,77 0,91 0,364 78 0,08
C7h5
4,04 71,73 43,25 14,17 5 9,08 | 6,01 65 52,92 4,88 0,333 61 0,06
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Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas

N°8
Nombre del productor: Melba Fajardo

Cddigo | Altura Altura Altura

de |Diémetro|Diametro| de de indice

clara | declara | deyema | yema pH pH Peso | camara | de |Unidades | indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color | clara |yema| Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
C8h1

5 93,99 44,21 15,42 6 9 6 0 51,4 3,19 0,349 72 0,05
C8h2

3,96 86,14 38,55 16,3 5 9 6 20 48,25 | 1,62 0,423 65 0,05
C8h3

4,56 77,79 41,63 16,09 5 9,18 | 5,93 90 48,42 2,8 0,387 70 0,06
C8h4

3,01 123,84 44,24 12,62 4 9,61 | 6,24 60 50,39 | 5,08 0,285 53 0,02
C8h5

4,63 107,53 45,94 14,81 4 9,42 | 5,63 60 63,83 | 1,98 0,322 64 0,04
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Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas

N°9
Nombre del productor: Elisabeth Calderén

Cddigo | Altura Altura Altura

de |Diametro | Diametro| de de Indice

clara | declara | deyema | yema pH | pH Peso | camara | de |Unidades |Indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color |clara |yema | Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
Coh1

3,66 96,9 42,06 14,42 5 9 6 20 58,65 | 1,77 0,343 56 0,04
C9h2

2,59 78,4 38,76 12,98 5 9 6 0 43,90 | 3,19 0,335 52 0,03
Coh3

3,91 98,76 42,75 16,67 6 9 6 0 52,50 | 3,30 0,390 62 0,04
Coh4

2,43 79,23 44,78 15,02 2 8,98 | 6,63 60 42,30 | 2,13 0,335 51 0,03
Coh5

3,33 117,19 44,7 13,19 6 9,6 | 595 60 49,83 | 4,17 0,295 57 0,03
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Hojas de campo con los resultados de los andlisis de las diferentes pruebas

N°10
Nombre del productor: Marta Pérez

Cddigo | Altura Altura Altura

de Diametro | Diametro| de de indice

clara | declara | deyema | yema pH | pH Peso | camara | de | Unidades | indice

(mm) (mm) (mm) | (mm) | Color | clara |yema| Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
C10h1

3,83 87,7 44,37 11,8 7 9 6 20 54,85 | 2,66 0,266 60 0,04
C10h2

4,6 69,85 37,83 16,33 5 9 6 20 45,25 | 3,72 0,432 72 0,07
C10h3

6,02 82,7 43,23 15,77 5 9 6 0 53,25 | 2,93 0,365 79 0,07
C10h4

4,08 75,99 43,12 19,26 3 9,04 | 5,84 0 53,56 | 3,43 0,447 63 0,05
C10h5

4,28 87,33 41,22 14,91 2 9,34 | 6,1 20 50,51 | 1,78 0,362 67 0,05
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Hojas de campo con los resultados de los analisis de las diferentes pruebas

N°11
Nombre del productor: Anselmo Fajardo Barreto

Cddigo | Altura Altura Altura

de | Diédmetro | Diametro| de de indice

clara | declara | deyema | yema pH | pH Peso | camara | de |Unidades |indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color |clara |yema | Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
Clihl

4,33 112,51 39,83 16,85 8 9 6 0 55,65 2,2 0,423 64 0,04
Cl11h2

5,63 91,23 37,58 14,02 4 9 6 20 45,4 4,23 0,373 80 0,06
Cl11h3

4,21 93,39 39,2 13,14 4 9,48 | 5,99 0 47,81 0,8 0,335 67 0,05
C11h4

4,51 100,55 40,08 14,12 5 9,23 | 6,07 24 51,58 | 1,90 0,354 67 0,04
Cl1h5

3,85 105,07 43,69 12,46 2 9,44 | 6,28 750 |57,47| 0,38 0,285 58 0,04
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Hojas de campo con los resultados de los analisis de las diferentes pruebas

N°12
Nombre del productor: Carmen Barreto
Cddig | Altura Altura Altura
0 de | Diametro | Didmetro| de pH de Indice i

clara | declara | deyema | yema pH | yem Peso | camara de Unidades | Indice

(mm) (mm) (mm) | (mm) | Color|clara| a |Grados| (gr) deaire | yema | Haugh |Clara
Cl2hl

4,6 103,01 45,15 13,49 7 9 6 90 57,45 5,15 0,299 66 0,04
C12h2

4,23 86 45,27 10,9 6 9 6 60 55 5,37 0,241 64 0,05
C12h3

3,06 91,7 42,59 16,33 6 9 6 20 50,2 2,31 0,383 53 0,03
Cl2h4

4,83 72,98 41,75 15,99 4 9,33 | 6,02 0 46,77 0,9 0,383 73 0,07
C12h5

3,87 84,51 42,59 14,37 4 190,57 | 5,86 0 53,84 0,44 0,337 61 0,05
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Hojas de campo con los resultados de los analisis de las diferentes pruebas

N°13 : )
Nombre del productor: Marcelino Calderon

Cddigo | Altura Altura Altura

de | Diametro | Diametro| de de Indice i

clara | declara | deyema | yema pH | pH Peso | camara de Unidades | Indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color | clara|yema | Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
C13hl

2,7 71,83 39,67 14,9 8 8 6 0 50,3 1,86 0,376 49 0,04
C13h2

2,82 92,77 41,97 14,63 8 9 6 0 56,25 0,95 0,349 46 0,03
C13h3

2,9 55,25 42,05 11,83 7 9 6 0 53,35 2,37 0,281 49 0,05
C13h4

2,61 85,41 41,48 12,74 7 9 6 20 48,25 2,75 0,307 49 0,03
C13h5

3,4 98,53 43,37 17,8 4 9,24 | 5,69 20 60,07 1,68 0,410 51 0,03
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Hojas de campo con los resultados de los analisis de las diferentes pruebas

(o]
N1 Nombre del productor: Maribel Barreto
Cddigo | Altura Altura Altura

de |Diametro | Diametro | de de indice

clara | declara | deyema | yema pH | pH Peso | cAmara | de Unidades | Indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color |clara|yema| Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |[Clara
Cl4hl

2,99 115,06 42,83 14,73 6 9 6 0 63,3 2,52 0,344 43 0,03
C14h2

3,62 89,88 39 14,28 4 9 6 0 46,7 2,64 0,366 62 0,04
C14h3

5,77 62,15 36,28 13,28 7 9 6 0 47,7 2,54 0,366 80 0,09
C14h4

6,25 87,82 44,96 17,58 4 9,4 | 59 20 58,03 0,2 0,391 79 0,07
C14h5

4,66 88,73 40,77 14,97 5 9,1 | 6,0 5 53,93 | 1,98 0,367 66 0,05

65



Hojas de campo con los resultados de los analisis de las diferentes pruebas

N°15
Nombre del productor: Daniel Calderén

Cddigo | Altura Altura Altura

de | Didmetro | Diametro| de de indice

clara | declara | deyema | yema pH | pH Peso |camara| de |Unidades |indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color | clara |yema| Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
C15h1

4,32 95,07 45,58 16,84 4 9 6 20 61,35 | 4,04 0,369 62 0,05
C15h2

4,24 79,98 38,78 15,97 6 9 6 60 57,3 | 1,46 0,412 63 0,05
C15h3

3,76 95,4 45,34 10,74 5 9,59 | 6,3 90 46,14 | 4,43 0,237 64 0,04
C15h4

3,93 86,75 44,38 15,48 4 9,32 | 6,15 60 57,51 | 1,46 0,349 59 0,05
C15h5

3,55 82,52 39,93 16,65 6 9,34 | 6,52 60 55,56 | 1,22 0,417 56 0,04
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Hojas de campo con los resultados de los analisis de las diferentes pruebas

(]
N6 Nombre del productor: Adelaida Pérez
Cddigo | Altura Altura Altura

de |Diametro|Diametro| de de indice

clara | declara | deyema | yema pH | pH Peso | camara | de |Unidades |indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color |clara | yema | Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
Cl6hl

3,95 92,25 30 11,47 7 9 6 0 61,85 | 2,21 0,382 57 0,04
C16h2

2,45 96,48 44,12 10,25 6 9 6 0 42,7 2,86 0,232 51 0,03
C16h3

2,98 82,64 39,47 15,03 7 9 6 0 48 4,48 0,381 54 0,04
Cl6h4

2,43 118,88 44,99 11,82 5 9,59 | 5,87 60 55,69 | 2,48 0,263 40 0,02
C16h5

2,53 90,18 47,66 11,92 2 9,34 | 6,63 90 49,06 | 3,92 0,250 47 0,03
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Hojas de campo con los resultados de los analisis de las diferentes pruebas

N°17 .
Nombre del productor: Maximino Barreto

Cddigo | Altura Altura Altura

de | Diametro | Didmetro| de de Indice i

clara | declara | deyema | yema pH pH Peso | cdmara | de |Unidades |Indice

(mm) (mm) (mm) | (mm) |Color | clara | yema | Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
Cl7hl

5,25 120,56 45,08 14,09 4 9 6 20 57,6 4,77 0,313 72 0,04
C17h2

3,56 109,74 35,5 12,95 4 9 6 60 56,8 5,79 0,365 55 0,03
C17h3

3,37 134,04 47,83 13,14 3 9,61 | 59 20 55,37 1,33 0,275 54 0,03
Cl7h4

2,48 89,4 44,43 14,97 4 9,28 | 6,01 60 48,97 3,26 0,337 46 0,03
C17h5

7,17 80,61 44,98 14,45 2 9,51 | 6,2 20 52,62 1,49 0,321 87 0,09
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Hojas de campo con los resultados de los analisis de las diferentes pruebas

N°18
Nombre del productor: Lorenzo Barreto

Cddigo | Altura Altura Altura

de | Diametro | Didmetro| de de indice

clara | declara | deyema | yema pH | pH Peso | camara de Unidades | Indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color |clara |yema | Grados | (gr) | deaire | yema | Haugh |Clara
Cish1

4,36 70,36 48,26 14,95 6 9 6 60 55,6 8,12 0,310 65 0,06
C18h2

5,26 83,65 37,09 15,25 4 9 6 90 53,05 | 11,56 0,411 74 0,06
C18h3

3,25 95,48 32,85 11,08 5 9 6 0 55,65 | 1,75 0,337 52 0,03
C18h4

3,59 69,2 37,6 12,82 4 8,93 | 6,22 60 41,68 | 4,74 0,341 65 0,05
C18h5

4,12 79,67 38,95 13,53 5 8,98 | 6,06 53 51,50 | 6,54 0,35 64 0,05
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Hojas de campo con los resultados de los analisis de las diferentes pruebas

N°19 :
Nombre del productor: Milagros Peralta

Cddigo | Altura Altura Altura

de Didmetro | Didmetro| de de Indice i

clara | declara | deyema | yema pH | pH | Grad | Peso | cAmara de | Unidades | Indice

(mm) (mm) (mm) (mm) | Color |clara|yema| os (gr) | deaire | yema | Haugh |[Clara
C19h1

6,48 96,2 38,45 14,95 7 9 6 60 | 51,2 3,36 0,389 83 0,07
C19h2

5,26 100,3 37,64 14,25 6 9 6 90 52 5,5 0,379 74 0,05
C19h3

5,52 86,26 38,81 15,55 6 9,16 | 6,02 | 38 |49,47| 2,28 0,401 76 0,06
C19h4

3,92 79,82 42,31 16,92 6 9,37 | 5,82 0 |5717| 0,15 0,400 59 0,05
C19h5

6,41 68,73 36,82 16,06 3 9,26 | 6,26 0 37,5 0,09 0,436 88 0,09
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Tabla 4. Datos obtenidos por medio de encuesta realizada Unicamente a propietarios
de gallinas de traspatio para conocer la cantidad de aves que posee cada productor.

Nombre del productor Cantidad de gallinas

Darling Barreto Siles
Maria Elena Barreto
Dora Velasquez

Elba Barreto Siles
Nora Orosco

Susana Vellorin
Leonor Siles Lagos
Melba Fajardo
Elisabeth Calderén

OO N OO 00 © N oo o1 o N

Marta Pérez

[EEN
o

Anselmo Fajardo Barreto

o

Carmen Barreto

[EEN
o

Marcelino Calderon
Maribel Barreto
Daniel Calderon
Adelaida Pérez
Maximino Barreto

Lorenzo Barreto

co o © o N ©

Milagros Peralta
Total 141

Anexo 10, datos obtenidos en la encuesta realizada

Tabla 5. Rangos de gravedad especifica segun la posicion de los huevos en grados

Gravedad especifica

Posicion del huevo en la solucion Numero de dias luego de la
ovoposicion
Posicion horizontal, en el fondo 0.5a2dias
Formando un angulo de 20° 3 a5 dias
Formando un angulo de 45° 6 a 8 dias
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Formando un angulo de 60°
Formando un angulo de 90°
Si flota en la superficie

9 a 14dias
15 a 30 dias
Maés de 1 mes (no consumible)

Tabla 6. Valores de unidades Haugh, y descriptores de calidad correspondiente

Unidad Haugh Calidad

100

90 Muy bueno

80 Aceptable

70 Marginal

60 Rechazo del consumidor
50 Inaceptable

Tabla 7. Frecuencia de la altura de la camara de aire

Altura de camara de aire

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
,00 5 53 53 53
1,00 14 14,7 14,7 20,0
1,90 1 11 11 21,1
1,98 1 11 11 22,1
2,00 19 20,0 20,0 42,1
2,28 1 11 11 43,2
3,00 22 23,2 23,2 66,3
3,30 1 11 11 67,4
Vélidos 4,00 10 10,5 10,5 77,9
5,00 9 9,5 9,5 87,4
6,00 5 53 53 92,6
6,54 1 11 11 93,7
7,00 2 2,1 2,1 95,8
8,00 2 2,1 2,1 97,9
10,00 1 11 11 98,9
12,00 1 11 11 100,0

Total 95 100,0 100,0
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Tabla 8. Frecuencia de la categoria del huevo segun el peso

Categoria del huevo segun el peso
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
XL 73 0 mas 1 11 11 11
L 63-73 4 4,2 4,2 5,3
Validos M 53-63 42 44,2 44,2 49,5
S menos de 53 48 50,5 50,5 100,0
Total 95 100,0 100,0
Tabla 9. Frecuencia de la posicién en grados en huevos
Posicion en huevos
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
0° 26 27,4 27,4 27,4
20° 24 25,3 25,3 52,6
45° 5 53 5,3 57,9
Validos
60° 21 22,1 22,1 80,0
90° 19 20,0 20,0 100,0
Total 95 100,0 100,0
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Tabla 10. Frecuencia del indice de clara de los huevos

indice Clara
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
0.01 1 1,1 11 1,1
0.02 6 6,3 6,3 7,4
0.03 17 17,9 17,9 253
0.04 25 26,3 26,3 51,6
0.05 24 253 25,3 76,8
Vélidos
0.06 10 10,5 10,5 87,4
0.07 7 7,4 7,4 94,7
0.08 1 11 11 95,8
0.09 4 4,2 4,2 100,0
Total 95 100,0 100,0
Tabla 11. Frecuencia del color de yema
Color
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
1 1 11 11 11
2 8 8,4 8,4 9,5
3 3 3,2 3,2 12,6
4 23 24,2 24,2 36,8
5 1 11 11 37,9
5 19 20,0 20,0 57,9
Vélidos 5 1 11 11 58,9
6 1 11 11 60,0
6 18 18,9 18,9 78,9
11 11,6 11,6 90,5
8 5 53 53 95,8
9 4 42 4,2 100,0
Total 95 100,0 100,0
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Tabla 12. Frecuencia del pH de clara en huevos

pH clara
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
8,00 1 1,1 11 1,1
8,98 1 1,1 11 2,1
9,00 80 84,2 84,2 86,3
9,10 1 1,1 11 87,4
Validos
9,16 1 1,1 11 88,4
10,00 10 10,5 10,5 98,9
91,00 1 11 11 100,0
Total 95 100,0 100,0
Tabla 13. Frecuencia de pH en yema de los huevos
pH yema
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
5,00 2 2,1 2,1 2,1
6,00 85 89,5 89,5 91,6
6,01 1 1,1 11 92,6
6,02 1 1,1 11 93,7
Validos 6,06 1 1,1 11 94,7
6,07 1 1,1 11 95,8
6,28 1 1,1 11 96,8
7,00 3 3,2 3,2 100,0
Total 95 100,0 100,0
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Tabla 14. Frecuencia del indice de yema

Indice de yema

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
23 1 11 11 11
24 1 11 11 2,1
24 1 11 11 3,2
25 1 11 11 4,2
,26 1 11 11 5,3
,26 1 11 11 6,3
27 1 11 11 7,4
27 1 11 11 8,4
28 1 11 11 9,5
28 1 11 11 10,5
28 1 11 11 11,6
,29 2 21 2,1 13,7
,29 1 11 11 14,7
,30 1 11 11 15,8
,30 1 11 11 16,8
,30 1 11 11 17,9
,30 1 11 11 18,9
31 1 11 11 20,0
31 1 11 11 211
31 1 11 11 22,1
31 1 11 11 23,2
32 1 11 11 24,2
32 1 11 11 25,3
32 1 11 11 26,3
32 1 11 11 27,4
32 1 11 11 28,4
33 1 11 11 29,5
33 1 11 11 30,5
33 1 11 11 31,6
33 1 11 11 32,6
34 3 3,2 3,2 35,8
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41 1 1,1 11 89,5
42 1 1,1 11 90,5
42 1 1,1 11 91,6
42 2 2,1 2,1 93,7
43 1 1,1 11 94,7
44 1 1,1 11 95,8
45 1 1,1 11 96,8
A7 1 1,1 11 97,9
,49 1 1,1 11 98,9
,58 1 1,1 11 100,0
Total 95 100,0 100,0
Tabla 15. Frecuencia de unidades Haugh
Unidades Haugh
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Muy bueno 8 8,4 8,4 8,4
Aceptable 16 16,8 16,8 25,3
Marginal 18 18,9 18,9 44,2
Validos
Resistencia del consumo 14 14,7 14,7 58,9
Inaceptable 39 41,1 41,1 100,0
Total 95 100,0 100,0
Tabla 16. Tipo de limpieza realizado al huevo
Tipo de limpieza que se le realiza al huevo
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos  Enjuague 5 26,3 26,3 26,3
Lavado 1 5,3 5,3 31,6
Limpieza trapo 2 10,5 10,5 42,1
Ninguna 11 57,9 57,9 100,0
Total 19 100,0 100,0




Tabla 17. Sitio de ovoposicién preferido por las gallinas

¢ Cudl es el sitio de ovoposicién?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Nidos 10 52,6 52,6 52,6

Suelo 4 211 211 73,7
Vélidos Nidos en el campo 3 15,8 15,8 89,5

Fogon o rincones 2 10,5 10,5 100,0

Total 19 100,0 100,0
Tabla 18. Alimento suministrado a las aves

¢ Qué alimento suministra a las gallinas?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos Maiz 19 100,0 100,0 100,0
Tabla 19. Sitio de almacenamiento de los huevos
¢En que almacena?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Canastas 3 15,8 23,1 23,1
Validos Panas 10 52,6 76,9 100,0
Total 13 68,4 100,0

Perdidos Otros 6 31,6
Total 19 100,0
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9.1.

Galeria de fotos

Imagen 3. Recoleccién de la muestra (huevos)
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Imagen 4. Lugar de almacenamiento de los huevos
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Imagen 6.

Posicién del huevo en grados, sumergidos en solucion salina
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Imagen 8. Determinacion de indice de yema
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Imagen 10. Determinacion de pH de clara mediante tiras reactivas de pH
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Imagen 12. Anélisis de pH de clara y yema mediante la utilizacion de pHmetro
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Imagen 14. Muestra positiva de cultivo de salmonella
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Imagen 15. Determinacidn de camara de aire mediante ovoscopio
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Imagen 16. Siembra de cultivo para deteccién de Sallmonella spp
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Imagen 17. Sellado de platos Petri para la previa incubacion de Salmonella spp

Imagen 18. Realizacion de andlisis de los huevo en laboratorio
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Imagen 19. Realizacion de analisis de los huevo en laboratorio
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