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Resumen

El objetivo de este estudio fue examinar la calidad nutricional de huevos comerciales y huevos criollos de como
se ve afectada por diferentes tiempos de almacenamiento tanto a temperatura controlada de 5 a 6°C y a temperatura
ambiente de la provincia de Santa Elena que oscila entre los 26°C Y 28°C. Se analizaron un total de 300 huevos,
distribuidos en tratamientos de 0, 15, 20, 25, 30 dias de conservacion, con 15 huevos en cada grupo tanto en
temperatura ambiente como en temperatura controlada. Se evaluaron diversas caracteristicas tanto externas como
internas del huevo, incluyendo altura, ancho, peso y grosor de la céscara, asi como altura de la albumina, didmetro,
altura e indice de la yema, y unidades Haugh para medir su frescuray calidad. El estudio se llevé a cabo mediante
un disefio experimental completamente aleatorio, y los datos recopilados fueron analizados utilizando el software
estadistico SSPS version 21. Los resultados revelaron diferencias altamente significativas (P<0.01) en la calidad
interna, como se evidencid en el indice de yema y las unidades Haugh. Se observd que los huevos mantuvieron
una excelente calidad hasta los entre los 0 y 5 dias, con valores que oscilaron entre 110.82 y 106.37 considerandose
de excelente calidad, disminuyendo a muy bueno hasta los 20 dias en ambas temperaturas con 83.43 y alcanzando
niveles aceptables hasta los 25 dias bajo condiciones controladas con 71.60 y 75.24. En cuanto a la altura y
diametro de la yema, se registraron diferencias altamente significativas (P<0.05) en todos los tratamientos,
observandose una disminucion en la altura de 17.72 mm, mientras que el didmetro aument en 8.24 mm en TO en
ambas temperaturas.

Palabras clave: Huevo, unidades Haugh, conservacion, temperatura, comerciales, criollos

Abstract

The aim of this study was to examine the nutritional quality of commercial eggs and criollo eggs as it is affected
by different storage times both at a controlled temperature of 5 to 6°C and at room temperature in the province of
Santa Elena ranging between 26°C and 28°C. A total of 300 eggs were analyzed, distributed in treatments of 0,
15, 20, 25, 30 days of storage, with 15 eggs in each group at both room temperature and controlled temperature.
Various external and internal characteristics of the egg were evaluated, including height, width, weight and
thickness of the shell, as well as albumen height, diameter, height and index of the yolk, and Haugh units to
measure its freshness and quality. The study was conducted using a completely randomized experimental design,
and the data collected were analyzed using SSPS version 21 statistical software. The results revealed highly
significant differences (P<0.01) in internal quality, as evidenced in the yolk index and Haugh units. It was observed
that the eggs maintained an excellent quality until between 0 and 5 days, with values that ranged between 110.82
and 106.37 being considered of excellent quality, decreasing to very good until 20 days in both temperatures with
83.43 and reaching acceptable levels until 25 days under controlled conditions with 71.60 and 75.24. Regarding
the height and diameter of the bud, highly significant differences (P<0.05) were recorded in all treatments, with a
decrease in height of 17.72 mm, while the diameter increased by 8.24 mm in TO at both temperatures.

Keywords: Egg, Haugh units, preservation, temperature, commercial, creole
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INTRODUCCION

Desde épocas antiguas el huevo de gallina (Gallus
domesticus) producto de gran relevancia para la
alimentacion humana, su consumo se ha triplicado durante
las dltimas décadas, paso de 29.3 millones de toneladas a
73.8 millones de toneladas en el 2021 debido a la
pandemia que se gener6 a nivel mundial, registrando un
crecimiento de 54.6% esto conllevd a una mejora en
ingresos econdémicos para las familias y las industrias
(Ramirez et al., 2022).

Es importante reconocer los significativos nutrientes,
como minerales de fésforo, selenio, hierro, yodo y zinc,
ademas, vitaminas de alta gama como A, B2, B12, D, E,
(Cadillo et al., 2019) también que debido a la labor
antioxidante de oligoelementos y vitaminas protege al
organismo de enfermedades cardiovasculares o de
procesos degenerativos cubriendo con la ingesta diaria de
nutrimentos recomendados para un adulto (Quitral et al.,
2009).

Soriano (2021) indica que el huevo debe cumplir con
parametros externos como grosor, altura y dureza de la
cascara e internos como la yema, albumen, cdmara de aire
y olor, quienes brindan la caracteristica necesaria para una
buena composicion nutricional (Ulloa et al., 2021); por
ello, es necesario comprender las diferencias en la
composicién nutricional entre los huevos de gallinas
criollas y los de ponedoras comerciales ya que puede
ayudar a los consumidores a tomar decisiones mas
informadas sobre su dieta y maximizar la ingesta de
nutrientes esenciales.

Estos también estan sujetos a cambios en su calidad si no
se les proporciona el tratamiento adecuado durante su
almacenamiento en particular, el efecto de la temperatura
en la que se encuentren, el lugar y tiempo de
almacenamiento ya que pueden tener un impacto
significativo en la calidad fisica de los huevos (Rubilar,
2019), sin embargo, existe una falta de conocimiento y
comprension sobre los efectos especificos de estos
factores y su impacto en la aplicabilidad en la sociedad (De
La Rosa, 2022). La falta de investigacion y conocimiento
sobre estos aspectos limita la toma de decisiones
informadas por parte de los consumidores (Parrales,
2020).

Acorde a lo mencionado anteriormente nace el tema de
investigacion “Efecto de temperatura, almacenamiento,
caracteristica nutricional de huevos de gallinas criollas vs
huevos de ponedoras comerciales y aplicabilidad en la
sociedad” que tiene como objetivo evaluar en diferentes

tiempos de almacenamiento, temperatura ambiente y
controlada y calidad nutricional.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la provincia de Santa Elena,
un territorio muy extenso, clima célido y himedo. Su
temperatura media esté entre 26° C y 28°C. El estudio tuvo
una duracion de febrero y marzo de 2024. Se realiz6 de
manera experimental, centrandose principalmente en la
muestra poblacional de 300 huevos para evaluar la calidad
tanto externa como interna de 150 huevos comerciales y
150 huevos criollos procediendo a ubicar 15 huevos por
tratamiento, es decir a temperatura ambiente de 26°C a
28°C y a temperatura controlada de 5°C a 6°C
identificandolos por los tratamientos TO, T15, T20, T25,
T30 que consiste en los dias de conservacion a evaluar. Se
empled un disefio de estadistica descriptiva con tablas de
frecuencia para analizar los datos utilizando el software
estadistico SPSS version 2.1. Ademas, se realizd un
anélisis de varianza (ANOVA) con las pruebas de Tukey,
con un nivel de significancia establecido en p<0.05, con el
proposito de evaluar la significancia entre las variables.

Las variables a evaluar fueron de calidad externa e interna.

Calidad externa:

Con ayuda de una balanza digital se logré determinar:
Peso del huevo (g)

Peso de la céscara (g)

Con ayuda de un calibrador digital se determing:
Ancho del huevo (mm)

Alto del huevo (mm).

Grosor de cascaron (mm).

Calidad interna:

Con ayuda de un calibrador digital se logré tomar:
Altura de albumina (mm)

Diametro de la albumina (mm)

Altura de la yema (mm)

Diametro de la yema (mm)

Se determind las unidades Haugh mediante la siguiente
ecuacion (Zalapa, 1985).

100 * log (h— 1.7 W"0.37
+ 7.6)

[Ecuacion 1]

Donde;
h= Altura de la albimina en milimetros.
W= Peso del huevo en gramos



9,

DATEH

REVISTA MULTIDISCIPLINARIA

Volumen7. No.1

DESARROLLO AGROPECUARIO, TECNOLOGICO, EMPRESARIAL ¥ HUMAMISTA

UNIVERSIDAD TECHICA DE COTORAX] - LA MANA. COTOFRAX]. ECUADDR

Identificando también la pigmentacion de la yema gracias
a un abanico colorimetro DSM para determinar la
diferencia en la coloracién en los distintos tratamientos y
el indice de la yema (Angel et al., 2021) que ayudara a
determinar la frescura misma que se determina con la
siguiente ecuacion;

IY = (Altura de yema (mm))/
(Diametro de yema)

[Ecuacion 2]

Se aplicd la estadistica descriptiva para analizar los datos
de lainvestigacion, lo que implico el calculo de promedios
y comparacion de medidas estadisticas relevantes, asi
como el andlisis de varianza donde se presenta una
diferencia significativa siendo < a 0,05

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar el efecto del tiempo de almacenamiento y las
condiciones de conservacién a temperatura ambiente de
26°C a 28°C y a temperatura controlada de 5°C a 6°C, se
observé que en cada tratamiento con respecto al peso del
huevo se encuentran dentro de una media de 55 a 57
gramos mismos que fueron registrados en una
investigacién realizada en la Amazonia con gallinas
camperas por Ramirez et al. (2016) determinando que en
esta variable no se ve afectada por el tiempo de
conservacion, siendo no significativa para P<0,05
probando que no hay cambios en el peso del huevo.

En lo referente con el ancho y alto del huevo no existe
diferencia significativa, ya que se obtuvo promedios de
42mm a 43mm en el ancho y de 54mm a 56mm de alto
afirmando lo que indica Gonzalez (2016) en su estudio
“Efecto de los tiempos de conservacion a temperatura
ambiente, en la calidad del huevo de gallinas camperas”
concluyendo que las caracteristicas fisicas externas no
varian al ser expuestos en los diferentes tiempos de
conservacion. Sin embargo; (Martinez & Pinzén, 2019)
estudios realizados en Colombia la determinacion de estas
variables en huevos fértiles lograra identificar que entre
mas ancho sean los valores del indice de forma es mayor
la probabilidad de un pollito hembra.

Ramos (2016) menciona que después de romper un huevo
fresco sobre una superficie plana, la yema adquiere una
forma redondeada, mientras que en la clara se puede
observar claramente una parte mas densa, que se sitta por
encima de la parte mas liquida de la clara tomando como
buena una dimension proxima de 10mm a 12mm de
alblmina en pocos dias de conservacion.

La clara de huevo constituye alrededor del 67-70% del
contenido total del huevo de gallina, mientras que la yema
representa aproximadamente el 30-33% como lo
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menciona Aguilar et al., (2010), estas variables fueron
determinadas en la calidad interna de huevo comercial a
temperatura ambiente el cual la altura de la albimina
presenta un bajo indice en los T3 y T4 llegando a tener un
promedio de 3,08mm a los 25 — 30 dias de conservacion.

Vera et al., (2020) mencionan que el estrés térmico
provoca que el aloimen pierda parte de su consistencia y
se facilita su posterior alteracion, al mismo tiempo que la
yema pierde coloracion y, en casos extremos su densidad,
coincidiendo con el T3 'Y T4 de huevos criollos expuestos
a temperatura ambiente donde se formaron burbujas de
agua dentro de ellos, causando la aparicién de manchas
transllcidas hasta no lograr medir didmetro ni altura de la
yema y generando mal olor, concordando con Tomalé
(2022) quien manifiesta que el agua de la clara del huevo
penetra en la yema, se vuelve manchada y laxa debido al
desprendimiento de las chalazas permitiendo que la yema
se mueva libremente dentro del huevo, lo que resulta en la
pérdida de la estructura interna y la organizacion espacial
de las capas de clara y yema, haciéndolas altamente
susceptibles a la contaminacién microbiana.

En el T3 y T4 de huevos comerciales a temperatura
ambiente se presentaron didmetros de albumina promedios
de 120mm a 154mm comprendiendo lo indicado con
Rubilar (2019) que indica que a temperaturas por encima
de 15.5°C, ocurren transformaciones de la albimina densa
a liquida, este cambio posiblemente involucra al H,COs,
como uno de los componentes del sistema bifer del
albtmen, el cual es disociado en H,0 y CO2, (Mejia, 2021)
incrementando las pérdidas de humedad y disminucién de
CO2, provocando la alcalinizacion del huevo, debido al
aumento del pH, afectando su sabor y disminuyendo la
viscosidad de la misma.

Por otra parte, los huevos criollos conservados a
temperatura ambiente presentaron en el TO una altura de
albimina de 12,86mm demostrando alta diferencia
significativa con los T2, T3 y T4 registrando una
diferencia de 5,73mmen T2, 3,94mm en T3y 2,95mm en
T4, esto es debido a que Madrigal et al., (2023) los huevos
criollos a altas temperaturas y durante periodos de
almacenamiento prolongados, el bicarbonato de sodio se
descompone en agua y diéxido de carbono mediante el
proceso de disociacion del H2CO3.

Cabrera et al., (2022) indican que la clara como la yema
del huevo ofrecen una amplia gama de minerales, siendo
notable su aporte al consumo diario recomendado de zinc.
El selenio desempefia un papel crucial en la lucha contra
el estrés oxidativo, mientras que el hierro juega un papel
fundamental en la prevencién de la anemia. El calcio, por
su parte, despliega funciones esenciales en el cuerpo, asi
como la regulacion de las funciones celulares en
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practicamente todos los tejidos corporales. Ademas, el
calcio es vital para la contraccion muscular y el
funcionamiento del sistema nervioso.

Que en comparacién con los huevos criollos a temperatura
controlada se obtuvo un valor de altura de albimina de
11,39mm y un didmetro de 59,86mm en el TO y una altura
de 11,98mm en huevos comerciales con una didmetro de
78,24mm, estos resultados superan la investigacién de
Barreto (2019) que dentro de su calidad fisica del huevo
obtuvo una altura de albdmina en un 10.85mm y un
didmetro de 88,54 dentro de un ambiente controlado
tecnicamente, dando como resultado al TO uno de los
mejores  tratamientos en  calidad  nuticional,
consecuentemente el T1 presenta promedios aceptables de
6,83mm de altura'y 134, 93mm de didmetro y en el T2 una
altura de albumina de 6,53mm y 110,57mm de didmetro
en huevos comerciales, en comparacién con los huevos
criollos que en el T1 se considera aceptable una altura de
albimina de 6,83mm y un diametro de 143,93mmy en el
T2 una altura de 6,69mm y un diametro de 105,83mm.

Gonzabay (2021) sefiala que los resultados del peso del
huevo y altura de la albumina determina las unidades
haugh (UH) (Tabla 1) reflejando que a mayor tiempo de
conservacion y a mayor temperatura disminuyen las UH
determinando una interaccién directa entre el tiempo y
temperaturas de almacenaje.

Univariate Tests of Significance for
UH (Spreadsheetl)
Sigma-restricted parameterization

Effect Effective hypothesis decomposition
Degr.

SS of MS F p

HV 13843 3 4614 8559 0,00

TEMP 60654 4 15163 281,26 0,00

HV*TEMP 13581 12 1132 20,99 0,00
Error 15095 280 54
Tabla 1. Pruebas univariadas de significacion para UH

Dentro del estudio el promedio de las UH se muesran las
diferencias significativas (Tabla 2) en huevos comerciales
a temperatura ambiente en el TO fue de 110,82 que dentro
de la descripcion cualitativa representa una excelente
calidad nutricional, este valor disminuy6
significativamente en el T2 con un valor de 74,49
considerandose de aceptable a muy bueno y en el T3 se
obtuvo un valor de 70,06 considerandose aceptable para el
consumidor y en el T4 con un valor de 54,32
considerandose pobre e inaceptable; que en comparacién
con los huevos criollos a temperatura ambiente en el T4 se
obtuvo un resultado de 47,10 considerandose inaceptable,
sin embargo; nuestro resultado en TO supera los resultados
del estudio “efectos en la calidad del huevo de Gallinas
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ponedoras en diferentes sistemas de manejo en la comuna
el real” realizado por De La Rosa (2022), quien obtuvo en
su T1 un valor de 85,67, estando dentro de una descripcion
muy buena, pero no excelente.

La UH de los huevos expuestos a temperatura controlada
tuvieron mejores resultados en el T3y T4 con un valor de
82,39 a 82,94 ubicandola en una descripcion de muy
buena, con ello se determina que en refrigeracion se logra
conservar mayor cantidad nutricional de los huevos.

Tukey HSD test; variable UH
(Spreadsheet?)
Homogenous Groups, alpha =.05000

No. (Non-Exhaustive Search)
Error: Between MS =53.912, df = 280.00
HV TEMP UH Sig

6 2 1 110,82 a
16 4 1 107,08 a
11 3 1 107,03 a

1 1 1 106,37 a
15 3 5 83,43 b
12 3 2 83,17 b
20 4 5 82,95 b
19 4 4 82,39 b
17 4 2 82,19 b
13 3 3 81,75 b
14 3 4 81,35 b
18 4 3 80,63 bc
8 2 3 77,39 bc
7 2 2 75,24 bc
3 1 3 74,49 bc
4 1 4 71,60

2 1 2 59,95

9 2 4 58,89

5 1 5 54,33 de
10 2 5 47,10 e

Tabla 2. Prueba de Tukey HSD; variable

En la variable altura de yema a temperatura ambiente de
huevos comerciales se observé grandes diferencias desde
17,72 mm tomados en el TO hasta promedios de 8,24mm
a 6,50mm en los T3 y T4 sobrepasando los datos emitidos
por Gonzalez (2016), quien en su investigacion obtuvo un
promedio de 14,17mm de altura a los 20 dias de
conservacién demostrando una pérdida de 5,93mm
respecto a su TO, determinando que al pasar los dias de
conservacién a temperatura ambiente es notable el
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deterioro de la yema que a su vez va en relacién con el
tamafio del diametro, sin embargo; Ramos (2016)
menciona que esta variable también esta relacionada con
la edad de las gallinas.

Gonzélez (2016) indica que debido al movimiento del
agua a través de la membrana vitelina, la yema tiende a
perder su forma esférica y a aplanarse, lo que altera la
proporcion entre su altura 'y su diametro. Este fendmeno se
conoce como indice de yema, donde valores que oscilan
entre el 32% y el 58% indican una calidad satisfactoria,
dentro del estudio se obtuvo un indice de yema de 41,61%
en el TO en huevos comerciales a temperatura ambiente y
en el T4 se presentd un alto déficit de calidad con un
resultado de 100,12%. En comparacion con los huevos
criollos que se diferencian con milésimas en el TO con un
resultado de 41,56% pero si presentd mayor diferencia en
el T4 con un resultado de 1,35%, esto debido a que la
mayor cantidad de huevos evaluados en este tratamiento
se dafiaron y fue imposible la medicion de variable interna
de la yema.

Otro aspecto en que se observaron diferencias
significativas fue entre los dos tipos de huevos en el color
de la yema, es importante sefialar que los tonos de esta
escala varian desde un amarillo palido hasta un naranja
intenso. Se encontrd que las yemas de los huevos criollos
mostraron un color notablemente mas profundo (p<0,05)
en comparacién con las yemas de los huevos de
comerciales, lo que indica una tonalidad mas amarilla en
lugar de anaranjada. Serrano (2022) afirma que los
hallazgos sobre el color de la yema de los huevos
examinados en este estudio “Calidad microbiologica y
fisicoquimica y sabor de huevos de gallina de produccion
convencional o pastoreo” estan en linea con los informes
de varios autores, que sugieren que la yema de los huevos
criollos tiende a ser mas oscura que la de los huevos
comerciales.

CONCLUSIONES

Cuando aumenta el pH del albimen durante periodos
prolongados de almacenaje de los huevos a alta
temperatura, las propiedades fisicas de la capa externa de
la membrana vitelina se modifican, aumentando la
permeabilidad. Esto permite el paso de calcio y magnesio
a la yemay un movimiento de hierro y aminoacidos libres
hacia el albumen. Con la pérdida de magnesio por parte
del albumen, se agudiza el cambio de ovomucina gel a
ovomucina soluble, mientras el pH aumenta, provocando
a su vez mayor permeabilidad de la membrana vitelina.

El TO es considerado uno de los mejores debido a sus
resultados quiere decir que los tiempos Optimos de
conservacion varian entre los 0 a 5 dias, superando los 15
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a 20 dias, pero bajo refrigeracion como se mostro en los
T3Y T4.

La calidad del huevo es un factor crucial para los
consumidores al momento de la compra, ya que pueden
discernir entre una buena y mala calidad, influenciando asi
su decisién de compra. A pesar de la existencia de
normativas tanto internas como externas que regulan la
calidad de los huevos, los productores y comerciantes a
menudo las ignoran, lo que puede poner en peligro la
calidad del producto y la salud de los consumidores.
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