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Prélogo

El Instituto de Estudios del Huevo se propuso desde sus comienzos, con caracter prioritario, la informacion y
formacion de los profesionales de diferentes sectores implicados en todo lo relacionado con el huevo: la pro-
duccidn, la salud, la nutricién y la tecnologia de los alimentos. Entre las actividades que se han venido desarro-
llando para dar cumplimiento a este objetivo, cabe sefialar la celebracion de cursos y jornadas monograficas
sobre diferentes aspectos del huevo a lo largo de los Gltimos dos afios en varias comunidades auténomas.

La documentacion elaborada como apoyo a estos cursos es de excelente calidad, rigurosa y actualizada.
Por esta razén el Instituto de Estudios del Huevo ha considerado oportuno hacer extensivos estos documen-
tos a quienes, no habiendo asistido a los mencionados cursos, puedan encontrar interesante y Gtil contar con
una informacion escrita de alto nivel.

El documento que se presenta bajo el titulo "Lecciones sobre el Huevo" no incluye la totalidad de los mate-
riales aportados por los ponentes y distribuidos en cada uno de los cursos, pues por su extensién y abun-
dancia hubiera sido inviable su publicacion. Por esta razon se ha llevado a cabo una seleccién que garanti-
za la presencia de todos los aspectos que fueron tratados en los cursos y que no han sido recogidos en publi-
caciones anteriores.

El Instituto de Estudios del Huevo quiere dejar constancia de su agradecimiento a quienes, con su partici-
pacion en los cursos, han hecho posible la publicacion de estas lecciones de apoyo que esperamos puedan
contribuir a la actualizacion cientifico-técnica de cuantos trabajan en cualquiera de las &reas de conoci-
miento aqui tratadas.

Esperamos que en el futuro nuevos proyectos formativos permitan al Instituto de Estudios del Huevo rea-
lizar ediciones complementarias a la que hoy tenemos la satisfaccion de presentar.

CONSEJO ASESOR DEL INSTITUTO DE ESTUDIOS DEL HUEVO
Julio 2002
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Produccion de huevos: Situacion actual y nueva normativa comunitaria
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Produccién de huevos: Situacion actual
y nueva normativa comunitaria

Dr. Ricardo Cepero Briz

Facultad de Veterinaria. Universidad de Zaragoza

1 ANTECEDENTES

Hasta principios del siglo XX la produccion de huevos solo era
un complemento de la explotacién agricola o ganadera.Ya en los
afios 30, la industria del huevo lleg6 a un cierto grado de des-
arrollo en Espafia, siendo Reus y Valladolid los principales focos
de expansion. Pero el despegue definitivo no lleg6 hasta finales
de los afios 50, a causa de la guerra civil, las dificultades econé-
micas de la inmediata postguerra y la incidencia de graves pro-
cesos patolégicos (Leucosis, Marek, Newcastle,...).

El final del periodo autarquico permitié la importacion de las
materias primas mas utilizadas en los piensos para aves (maiz,
soja, harina de pescado...) y de las primeras estirpes "hibridas",
resistentes a la Leucosis y muy superiores productivamente a las
aves utilizadas hasta entonces, de razas puras o resultado de cru-
ces simples. Los avicultores comenzaron a disponer de vacunas
eficaces (lo que redujo drasticamente las pérdidas causadas por
las enfermedades) y de mejores instalaciones y equipos; ello per-
mitié aumentar el tamafio y la rentabilidad de la explotacion, y
dotarla de una mecanizacion progresivamente mayor.

En los afios 60 y 70 la expansién del sector avicola fue practi-
camente ininterrumpida, ligada al enorme incremento del con-
sumo per capita de sus productos y a la rapida difusién de la tec-
nologia, con grandes avances en los campos de la genética, de la

nutricion y del manejo. En estos afios se produjo el crecimiento,
muy vinculado al de la avicultura, de las industrias de piensos
compuestos y de zoosanitarios y la incorporacion al sector de
numerosos técnicos especializados, principalmente veterinarios.

Entre 1960 y 1986 la produccion de huevos se triplico (Figura
1), situando a Espafia en los primeros lugares de la produccion
avicola europea y mundial y alcanzando una notable proporcion
de la produccion final agraria (3,8%), superior a la media de los
paises de la entonces CEE (3,0%). A finales de los afios 70 la situa-
cidn comenzé a deteriorarse por el exceso de produccion (sien-
do las exportaciones bastante escasas), causa de crisis ciclicas en
los precios al productor, y por el aumento de los costes energéti-
cos, financieros y de las materias primas. A mediados de los 80
comenzd una fuerte reducciéon en el consumo de huevos (a
causa del temor de los consumidores a los riesgos para su salud
del colesterol dietético y la contaminacién por Salmonella) que
condujo a un constante descenso de la produccion. Muchos avi-
cultores desaparecieron, pero otros ampliaron sus dimensiones,
incrementando asi la concentracion de la produccién. Hoy en dia
el sector de puesta espafiol factura mas de 600 millones de euros
anuales y supone 10.000 puestos de trabajo directos y otros tan-
tos indirectos.

Figura 1. Evolucién del consumo de huevos en Espafia
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La evolucién del sector avicola ha sido la méas rapida y de mayor
alcance de todas las producciones ganaderas. Su alto grado de
intensificacion productiva y de desarrollo tecnoldgico le han pro-
porcionado un cardcter "industrial" y una organizacion empresarial.
Esto ha sido posible, en primer lugar, gracias a las propias caracte-
risticas biologicas de las aves: elevada capacidad de adaptacion a
diversos ambientes, alta velocidad reproductiva y productividad
numérica, rapidos crecimientos y excelentes indices de conversion
del pienso (en general aprovechan mal los recursos forrajeros).

Sobre esta base se ha ejercido una mejora genética en constan-
te progreso (Cuadros 1 — 3), con la creacion de estirpes "hibridas" de
elevados rendimientos; también ha cambiado el peso y % de com-
ponentes del huevo. Se han adquirido conocimientos muy precisos
sobre las necesidades nutritivas de las aves, en la fabricacién de
piensos compuestos y se han producido constantes mejoras del
manejo y sanidad de las aves y en el disefio de sofisticadas instala-
ciones, apropiadas para cada circunstancia productiva. Pero actual-
mente la avicultura de puesta, muy castigada en los Ultimos afios
por el descenso del consumo, encara una etapa llena de incerti-
dumbres a causa de la préxima aplicacion de la nueva Directiva
sobre bienestar de las ponedoras, cuyas consecuencias podrian con-
ducir a este sector a un profundo cambio estructural.

Cuadro 1. Evolucion de los resultados técnicos en produccion de

huevos

indice Productivo 1970 1981 1993 2000
Edad 50% de puesta 26 24 21 20
Pico de puesta, % 86 92 93 94
Puesta > 90%, semanas 0 7 16 20
Puesta > 85%, semanas 5 15 28 10
Puesta media en 12 meses 65 72 82 84
Huevos/ave alojada (12 meses) 239 263 301 310
Kg huevos/ave alojada (12 m.) 14,9 16,3 18,9 20,0
Kg pienso/kg huevos 3,16 2,58 2,20 2,09
Peso vivo, kg, a 18 semanas 1,72 1,44 1,56 1,55
Peso vivo, kg, a 72 semanas 2,49 2,25 2,20 2,20
% mortalidad (12 meses) 9,8 6,5 6,3 7,0

Fuente: Institute de Sélection Animale (Guias de manejo estirpe ISA Brown)

Cuadro 2. Calidad y composicién del huevo de lineas de gallinas
antiguas y modernas (media del ciclo de puesta)

Caracteristica Razas Estirpes
Antiguas Modernas
(Marans) (Isa Browm)
Peso medio del huevo, g 55,6 61,3
Peso de layema, g 15,1 16,2
Peso del albumen, g 357 395
Peso de la cascara, g 48 56
Materia seca yema, % 51,3 51,4
Materia seca albumen, % 11,9 12,1
Unidades Haugh 81,2 80,4
% Roturas 35 38
Resistencia a la rotura, kg 21 22
Densidad de la céscara, micras/cm? 709 774
Color de la céscara, % reflectancia 26,6 36,0

Fuente: Sauveur y col., 1993 (datos de 1987)

Cuadro 3. Mejoras en la calidad y la composicién del huevo en los
ultimos 40 afios

Caracteristica 1958 1998
Peso huevo, g 59,8 63,9
Unidades Haugh 67,3 727
% Yema 30,4 28,5
% Albumen 60,5 62,3
% Céscara 91 92

P.esp. Cascara 1,081 1,080

Fuente: Tharrington y col., 1999

2 SITUACION ACTUAL DEL SECTOR

2.1 ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION

Las principales magnitudes de la produccion de huevos en
Espafia se indican en el Cuadro 4.

Espafia ocupa el 4° lugar europeo en produccién de huevos,
con un 12,6% de la produccion de la UE, por detras de Francia,
Alemaniay Reino Unido, y con cifras parecidas a las de Holanda e
Italia.



Cuadro 4. Principales magnitudes del sector de huevos en Espafia
(MAPA, 1999)

Censos, millones de aves Reproductoras puesta 0,41
Ponedoras selectas 37,0
Pollitas reposicién 34,3 (2,9/mes)
Gallinas camperas 47(?)
Producciones Millones docenas 757
Miles Tm 660
Consumos per capita Unidades 224 (+36)
Kg 142(+12)
Comercio exterior, miles Tm Import. huevos 53
Export. huevos 32,1
Import. ovoproductos 21
Export. ovoproductos 2,6

Censos. El parque de ponedoras "selectas" ha descendido, de
44 .4 millones en 1986 a 35,3 en 2000. La caida del censo se debe
al descenso del consumo de huevos y al aumento de productivi-
dad de las ponedoras. También ha cambiado su composicion;
ahora predominan las ponedoras de huevos de color (80-85%),
debido a las preferencias del consumidor y a la reduccién del
coste de produccién de estos huevos. Las gallinas camperas tam-
bién han bajado de 6 a 4,7 millones; un 50% se hallan en Galicia
y Castilla-Ledn. La cifra de pollitas indica un indice de reposicion
anual del 70-75%; por tanto se muda, para conseguir un 2° ciclo
de puesta, alrededor del 25-30% del censo de ponedoras. Esta
cifra varia bastante segin los afios; aumenta en épocas de bajos
precios del huevo.

Producciones. Entre 1987 y 1997 bajaron un 20%. En 2000 se
produjeron 722 millones de docenas, un 6% menos que en 1999,
como consecuencia de la "crisis" de las dioxinas. Hoy algunos
productores poseen o comercializan la produccion de méas de un
millén de gallinas,y el 20% de la produccion esta en manos de 12
empresas. Los productos "alternativos" (huevos camperos y bio-
I6gicos) estan creciendo paulatinamente, pero todavia suponen
menos del 1% del total. Por otro lado, s6lo 3 industrias controlan

el 42% del mercado de ovoproductos, de creciente importancia;
los avicultores destinan a este fin mas del 15% de su produccion.
Geogréaficamente la produccion esta bastante repartida, debido
a la tendencia de las empresas a ubicarse cerca de los grandes
centros de consumo (Figura 2).

Figura 2. Distribucién geogréfica del censo de ponedoras selectas
en Espafa

|:| >15%

[] 4%

B 2 [ <%

Consumos. El MAPA indica para 1998 un consumo per capita
de 224 huevos, pero no contabiliza los destinados a la industria
alimentaria y a elaboracién de ovoproductos (26 y 13 per capita,
respectivamente). Aun asi, el consumo de huevos en Espafia
sigue entre los mas altos de Europa. Comparativamente se desti-
nan menos huevos a la industria; la media europea es del 25%
(Figura 3).



Figura 3. Consumo de huevos (en unidades) en varios paises
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Comercio exterior. En huevos es bastante limitado, pues
muchos paises tienden a autoabastecerse, y Holanda, que
exporta 1/3 de su produccion, y Bélgica predominan en el
comercio internacional, igual que en el de ovoproductos, pues
en conjunto controlan el 75% de la exportacion europea y
dominan también el mercado interior de la UE (Holanda, un
80%). Las exportaciones espafiolas, principalmente a paises de
la UE, han aumentado recientemente (50.000 Tm en 2000, +
27%), pero su volumen y valor econémico son comparativa-
mente pequefios,como sucede con los ovoproductos (se expor-
ta principalmente albumen).

2.2 ORGANIZACION DE LA PRODUCCION

El proceso de especializacion de la avicultura ha llevado a la
existencia de empresas que ocupan escalones muy concretos
del ciclo productivo. Algunas de ellas importan las estirpes
comerciales genéticamente mejoradas (reproductoras de 1
dia, o bien abuelas de 1 dia), procedentes principalmente de
Francia, Alemania y Estados Unidos, y las crian en sus instala-

ciones. Las reproductoras adultas, junto a un 7-8% de gallos,
producen huevos incubables que se llevan a plantas de incu-
bacién muy sofisticadas para obtener las pollitas futuras pone-
doras de 1 dia, tras sexar y eliminar los machitos.

La Figura 4 muestra el proceso de formacion de una estirpe
"hibrida" de huevo moreno, muy similar en todas ellas: se
denomina cruce de "4 vias", pues son 4 lineas de entre muchas
a seleccionar las que al final produciran la ponedora comercial,
fruto de un cruce interracial entre gallos Rhode Island y galli-
nas "sintéticas" (procedentes de razas semipesadas como la
Sussex, New Hampshire, etc). En las ponedoras de huevo blan-
co suelen ser sélo 3, y todas las lineas proceden de la raza
White Leghorn.

Figura 4. Obtenciéon de hibridos comerciales de puesta de huevos
morenos
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Como se indica en la Figura 5,algunas empresas de produccion
de huevos realizan la recria de sus pollitas de reposicion, mientras
gue otras las compran a punto de puesta a empresas especializa-
das en esta actividad; si bien algunas plantas de incubacién tam-
bién ofrecen a los avicultores pollitas recriadas de 17 semanas,
ademas de su producto normal (pollita de 1 dia de edad).

En el sector del huevo la situacién es distinta a la de la pro-
duccion de pollos, més concentrada en grandes empresas, y alta-
mente integrada. Abundan las pequefias empresas independien-
tes (50-150.000 gallinas) y quedan explotaciones marginales de
10.000 gallinas 0 menos. Las mayores empresas ejercen una cier-
ta forma de integracion, alquilando naves ajenas para producir
huevos y/o criar pollitas. En Espafia la mayoria de los productores
cuentan con sus propias plantas de clasificacion y envasado de
huevos, y los distribuyen por sus propios medios.

Figura 5. Organizacion de la produccién de huevos
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3 TECNICAS BASICAS DE LA PRODUCCION DE HUEVOS

3.1 CRIANZA DE POLLITAS

Las ponedoras modernas pueden alcanzar 20 kg de huevo al
afo; 2 de ellos en forma de céscara. Ello equivale a 10-12 veces su
peso, y a su propio peso, respectivamente. Este gran esfuerzo
exige una buena preparacion, que requiere:

m Pollitas sanas (higiene en la cria, bien inmunizadas, minima
mortalidad).

= Con un peso minimo al entrar en puesta y uniforme (>
80% + 10% media).

m Con un buen desarrollo a nivel reproductivo, digestivo y
pélvico; reservas minerales éseas suficientes y una minima
reserva de grasa al entrar en puesta. Todo ello con el mini-
mo consumo de pienso posible, el factor mas importante
del coste.

La crianza de las futuras ponedoras dura 17-18 semanas (+ 2-
4 de vacio sanitario). A esta edad ya podrian entrar en puesta,
pero suele retrasarse 1-2 semanas, y a veces mas, para obtener un
mayor tamafio de huevo. Hoy en dia son bastante similares las
técnicas de cria de pollitas ligeras y semipesadas ("rubias"), que
produciran respectivamente huevos de consumo blancos y
morenos. Pero en ambos casos han cambiado notablemente con
el tiempo, pues la seleccion genética ha tendido a producir aves
de menor peso y consumo de pienso, que comienzan a poner
muy pronto (1 dia antes por afio) y que son mas nerviosas.

3.1.1 Aspectos basicos
1. Fasesde lacrianza:0 -6 semanas, 6 — 12 semanasy 12 sema-

nas - traslado. El cambio a la nave de puesta debe hacerse 1-2
semanas antes de que empiecen a poner, para facilitar su



adaptacion y cambiar progresivamente la alimentacion y el
programa de luz. La recogida y el transporte se realizaran en
condiciones adecuadas y conviene administrarles un trata-
miento antiestrés (vitaminas + algun antibiotico de amplio
espectro).

2. Todo dentro-todo fuera. A ser posible, igual estirpe, proce-
dencia y edad (o una diferencia de muy pocos dias). Es mejor
toda la crianza en la misma nave, pero a veces se usan unida-
des de cria hasta las 6-8 semanas y otros locales para la recria
posterior.

3. Son preferibles las naves de ambiente controlado ("oscu-
ras"). Se reduce la mortalidad y el consumo de pienso, pero
sobre todo se controla mucho mejor la madurez sexual. En
cambio son mucho mas costosas y hay que prevenir los cor-
tes de luz.

4. Predomina la crianza en baterias. Hoy no se discuten las
ventajas de la cria en jaulas de las futuras ponedoras comer-
ciales. Los inconvenientes econémicos se amortizan rapida-
mente por la mayor densidad de animales (hasta 25-30/m2
en pisos, frente a 8-10/m2 sobre cama). La cria sobre suelo
s6lo esta indicada para futuras reproductoras o bien para
gallinas camperas: implica mas riesgos sanitarios, peor uni-
formidad, un manejo mas dificil y un mayor coste de alimen-
tacion.

3.1.2 Manejo general

Arranque: 0-2 semanas. Nave limpia y preparada. Control en
recepcion de vitalidad y peso (35 g + 5). Comederos y bebederos
de 12 edad, muy numerosos. 23-24 horas de luz muy intensa. En
baterias, hay que colocar rejillas de 12 edad y vigilar que apren-
dan a beber.
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Temperaturas: Se comienza con 32-35°C, bajando unos 3
°C/semana. Las temperaturas excesivas en arranque producen
ambientes secos, deshidratacion, mal emplume y crecimiento, e
incluso picaje y bajas. Hacia las 6 semanas han emplumado y
necesitan un minimo de 15-18 °C (mejor 21 °C). A mas de 28-30
°C se deprime mucho el consumo de pienso y el crecimiento. Los
sistemas de calefaccion pueden ser de tipo focal o ambientales
(lo mas corriente en naves de baterias).

Ventilacion: Las necesidades aumentan con la edad, tempe-
ratura y densidad de poblacion. Hay que eliminar NH3, CO2 y el
exceso de calor y humedad, pero sin corrientes de aire. En naves
de baterias es mas complicado el disefio del sistema en cuanto a
entradas y salidas del aire. Se dan necesidades (m3/h/kg peso
vivo) de 0.5-4 (invierno) a 1-6 (verano). En muchas zonas se pre-
cisan sistemas de refrigeracion en verano.

Alimentacién: Ad libitum, varias veces al dia (al menos mafia-
nay tarde).Existen diversos sistemas de distribucién automatica,
que depositan el pienso en las canales adosadas al frente de las
jaulas. Se utilizan 3-4 formulas de piensos y distinto tamafio de
particula segun la edad. Agua limpia y templada, en bebederos
de pipeta o cazoleta.

Las restricciones de pienso ya no se utilizan, salvo si es priorita-
rio ahorrar en alimentacion (recriadores de pollitas para otros). Su
manejo es muy delicado (sobre todo en ligeras), y el riesgo de
bajos pesos y de desigualdad es grande. En todo caso, no deberian
comenzar antes de las 8 semanas, han de realizarse segun la curva
de crecimiento (pesando 1% aves) y conviene rebajar el nivel de
restriccion a las 14-15 semanas. Es imprescindible disponer de sis-
temas de reparto rapido del pienso, que sera 1 vez al dia.

Baterias: Aun coexisten jaulas de un solo piso (“flat-deck"),
con las dispuestas en pisos (entre 2 y 4), que pueden ser en esca-
lera ("California”), en semiescalera o, las mas modernas, compac-



tas (con cintas plasticas de retirada de deyecciones). El excre-
mento se retira cada 1-3 dias con palas de arrastre 0 moviendo
las cintas y sacando la gallinaza a un remolque en el exterior.

Las jaulas de cria tienen el piso horizontal y carecen de siste-
mas de recogida de huevos. Suelen ser mas grandes que las de
puesta, pues alojan mas aves por jaula, entre 8 y 12 al final. Es
corriente alojar a las pollitas recién entradas en un solo piso (con
40-50 aves por jaula) 0 en una zona concreta de la nave, donde se
concentra la calefaccion. Al mes de vida, como mucho, hay que
reducir esta densidad a la mitad y méas adelante, coincidiendo
con alguna vacunacion aplicada individualmente (al ojo o inyec-
table), de nuevo a la mitad.

Controles:

Mortalidad, diario. No debe pasar, después del arranque (1%), de
0.3-0.4%eo diario. Periédicamente hay que eliminar aves muy
retrasadas o fallos de sexaje (< 1%).Bajas normales, en total 2-4%.
Peso corporal, periédicamente, mejor cada semana (imprescin-
dible en restricciones). Muestreo entre el 2%o y €l 1% de las aves,
por toda la nave, e individualmente. Peso 6ptimo a 17 semanas,
11 (ligeras) y 1,35 kg (semipesadas).

Consumo de agua y pienso, a ser posible semanalmente.
Imprescindible en restricciones. En 17 semanas consumen 5-6
kg/ave. Su disminucion es el primer sintoma de mal manejo o de
enfermedad.

3.1.3 Medidas de manejo especificas

Corte de picos. Picaje y canibalismo son fenémenos impre-
decibles, muy dificiles de controlar y producen muchas bajas.
Pueden desencadenarlos muchos factores ambientales y nutri-
cionales. El riesgo es mayor en pollitas ligeras (pero en rubias
también es alto) y en las alojadas en naves con ventanas o cria-
das sobre cama. El problema aumenta si se somete a las pollitas
a una restriccion alimentaria.
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Hasta hoy el corte de picos es imprescindible como medida
preventiva, aunque su coste es importante y requiere un mane-
jo muy delicado. Disminuye el consumo y el peso vivo, pero
reduce la mortalidad, en cria y en puesta. Tiende a reducir lige-
ramente el tamafio de huevo. Si se hace mal (poco, demasiado,
desigual) los efectos pueden ser desastrosos.

La edad de corte es variable. Puede ser a los 6-8 dias, con/sin
repaso posterior antes de las 12-14 semanas. También se hacia a
las 4-6 semanas, sobre todo en pollitas alojadas en naves oscu-
ras y cortando menos el pico (con repaso opcional a las 12). A
mayor edad al corte, mas nivel de estrés y de repercusiones
negativas. La reciente Directiva sélo permite cortar los picos
antes de 10 dias, si los Estados asf lo autorizan.

El pico se corta dejando la mitad o un tercio de su longitud.
El corte se realiza mediante una maquina-guillotina con una
hoja calentada eléctricamente hasta altas temperaturas. Con el
pulgar se hace que las pollitas retraigan la lengua y después se
cauteriza apoyando el pico sobre la cuchilla 1-2 segundos. Las
aves deben estar en perfectas condiciones antes del corte y
durante varios dias (3-5) sera conveniente vigilar consumo y
bajas, aumentar algo la temperatura, llenar mas comederos y
bebederos y administrar un antiestrés y vitamina K en agua de
bebida.

Control de la madurez sexual. A partir de las 14-15 semanas
comienza el desarrollo del aparato reproductor (30% del peso
ganado a esta edad) y de los caracteres sexuales secundarios
(cresta y barbillas). Es importante controlar la edad de inicio de
la puesta; influye sobre el tamafio del huevo durante todo el
ciclo posterior y el precio de la docena de huevos varia mucho
segun su tamafio. El peso del huevo disminuye si la puesta es
precoz y aumenta si se retrasa. Los beneficios del aumento de
tamafio (+ 1 g = 5-10% mas de huevos mayores de 60 g) han de
compensar el aumento de costes (en pienso y huevos no pro-
ducidos) originados por el mayor intervalo improductivo.



El aumento del periodo luminoso (sobre todo a méas de 12
horas) estimula el desarrollo sexual y su disminucion lo retrasa.
Por ello, las pollitas criadas en naves con ventanas adelantan la
puesta en primavera-verano y tardan méas en producir huevos en
otofio-invierno. El inicio de puesta se controla mejor con la luz
que via alimentacion. En las guias de manejo de las distintas
estirpes comerciales se dan recomendaciones muy concretas
para cada caso. Cada 7 dias de atraso suponen 4-5 huevos
menos, pero de 1 g mas de peso.

El comienzo de la puesta debe producirse cuando las aves ten-
gan a una edad determinada un peso vivo minimo suficiente (1.27
kg en blancas, 1.55 en rubias, a 18-20 semanas). El exceso de peso
aumenta el tamafio de huevo, pero empeora el indice de conver-
sion. El peso ha de ser uniforme (80-85% de las aves con peso igual
a la media + 10%); de no ser asi la entrada en puesta serd muy
lenta, con un pico de méxima produccion inferior y el manejo y la
alimentacion no seran los mas adecuados para muchas aves.

Si se desea puesta precoz, hay que lograr ese peso minimo
antes, a través de un programa de alimentacion distinto, con
mayores niveles nutricionales. Hay que evitar la puesta precoz
con un bajo peso vivo (lotes criados en zonas calurosas, en naves
con ventanas y finalizando en mayo-agosto), pues causa muchos
problemas: Caidas en el pico de puesta y/o menor persistencia al
final, peor calidad de cascara y mas bajas por prolapsos y picaje,
lo cual reduce la produccion del lote al final del ciclo. El peso del
huevo disminuye por partida doble (por comienzo temprano y
por bajo peso corporal, 1g por 75 g de peso vivo).

Métodos de control. El mejor sistema consiste en criar a las
pollitas en naves sin ventanas, usando fotoperiodos cortos (9-10
horas de luz) y débil intensidad de luz; o bien decrecientes, bajan-
do lentamente de 24 a 10-12 horas. Tras el traslado a la nave de
puesta se aumenta 1 hora de luz (las aves comenzaran a poner a
los 8-14 dias, segln sean blancas o rubias) y a partir de aqui, 15-
30 minutos por semana, hasta llegar a un maximo de 16-17 horas

de luz. Si van a una nave con ventanas, habré que tener en cuen-
ta la duracién natural del dia en esa fecha, para evitar cambios
bruscos que nunca convienen.

La cria en naves con ventanas requiere soluciones mas com-
plejas. En otofio-invierno (fotoperiodo decreciente), la puesta se
retrasara naturalmente 1-2 semanas (objetivo normal en Espafia).
Si no se desea su retraso, y el final de la cria es con dias muy cor-
tos (nov.-diciembre), habra que mantener unas 12 horas desde las
14-15 semanas. En cambio, en las crianzas realizadas en primave-
ra-verano hay que evitar que perciban el fotoperiodo creciente,
disefiando un programa de luz, combinando luz natural y artifi-
cial, que en su conjunto debera ser constante o en disminucion.

Vacunaciones. Conseguir una adecuada proteccion de las
aves y de su futura produccién y calidad de huevos requiere
inmunizarlas frente a 6-8 enfermedades distintas, algunas de las
cuales precisan de revacunacién para asegurar una correcta pro-
teccion durante al menos 1 afio de puesta. La vacunacion de
ponedoras adultas sélo se realiza en casos de emergencia, pues
puede perjudicar su produccion.

El disefio de un programa de vacunaciones ha de tener en
cuenta los siguientes factores: Objetivos, situacion epidemioldgi-
ca (riesgos), compatibilidad o no de las distintas vacunas y mini-
mizar la manipulacion de las aves (mas estrés y mayor coste de
mano de obra), que en todo caso ha de ser cuidadosa. Existen
diversos métodos de vacunacion, mas o menos adecuados segun
los medios disponibles y la enfermedad a prevenir: en agua (no es
el mas facil), por spray o nebulizacion, via intramuscular, ...

3.2 MANEJO Y ALIMENTACION DE LAS PONEDORAS

Objetivos:

= Optima produccién en nimero y tamafio de huevos:
+ Adelanto de la madurez sexual
» Aumento kg/huevo por ave alojada



= Optima calidad interna y minima proporcion de huevos
rotos y sucios

= Reduccion de costes: Reduccion de consumos de pienso e
indices de conversion

El ciclo productivo comprende 12-14 meses de puesta + 6-8
mas si se practica la muda forzada.

Organizacion de la produccion

La productividad de las ponedoras varia a lo largo del ciclo de
puesta (Figura 6) y también lo hace la calidad del producto: Con la
edad aumenta el peso medio del huevo y su % de yema, se redu-
ce gradualmente la consistencia del albumen y disminuye la for-
taleza de la cascara (aumentan las roturas). Todo ello de forma
mas acusada a partir de las 50-55 semanas de edad (Figuras 7, 8).

Esto hace necesario contar con varios lotes de ponedoras en
produccion, en distintas fases de puesta (por ejemplo 3 lotes
escalonados unos 4 meses), para compensar estas variaciones y
asegurar a los clientes un abastecimiento de huevos relativa-
mente constante en cantidad y calidad. Por razones sanitarias
todas las gallinas alojadas en una misma nave han de tener la
misma edad y procedencia.

Figura 6. Curva de puesta en 2 lotes de ponedoras de color
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Figura 7. Evolucién con la edad de la calidad del huevo
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Figura 8. Evolucién con la edad de la calidad del huevo

~

N W s~ O o

20 50 80
=0~ %sucios =O- %rotos

Semanas
Edad

3.2.1 Alojamiento

Instalaciones. Desde finales de los 80 se ha dado un intenso
proceso de reforma y renovacion de las granjas de puesta. Las
futuras ponedoras han pasado a criarse en jaulas y en naves
oscuras y se han construido nuevas naves de puesta de ambien-
te controlado ("oscuras"), alojando 50-100.000 gallinas en la
misma nave. La conveniencia de disponer de una planta de enva-
sado de huevos comun, con maquinas clasificadoras de gran



capacidad (para amortizar su alto coste), ha aconsejado a
muchos avicultores disponer sus naves en "complejos" de pues-
ta, donde la relativa proximidad de aves de distintas edades hace
aconsejable extremar las medidas de bioseguridad y de higiene
en general. Estas instalaciones han de garantizar condiciones
adecuadas de:

= Temperatura.El intervalo de confort es de 18-25°C y el 6ptimo
de 20-24.En Espafia no hay calefaccion en las naves, se depen-
de del aislamiento térmico para mantener la temperatura. Las
altas temperaturas (+ de 25°C, y sobre todo mas de 30°C) per-
judican el indice de puesta, el tamafio de huevo y el consumo
de pienso (que disminuyen) y los indices de mortalidad y de
roturas (que aumentan). Los efectos de las altas temperaturas
son mas acusados si la humedad relativa es alta (eliminacion
de muy poco calor por evaporacion) y en las aves de mayor
edad y peso. También son negativas las variaciones térmicas
bruscas.

= Ventilacion. 3,5-6 m3/h/Kg de peso vivo segln sea invierno o
verano. Es necesaria la ventilacion forzada a partir de 35
aves/m? (baterias de mas de 3 pisos).

= [luminacion. Una vez alcanzadas las 16-17 horas de luz, este
fotoperiodo debe mantenerse constante. Aportar 1-2 horas
de luz a medianoche permite a las aves comer pienso cuando
estan formando la cascara y se reducen roturas. Baja intensi-
dad luminosa y preferiblemente encendido y apagado gra-
dual de las luces.

Baterias de puesta. Una bateria es un modulo de varias jau-
las. Existen muchos modelos de baterias; basicamente se pueden
dividir en tipo "flat-deck” (1 solo piso) y de varios pisos (2-4), dis-
puestos méas o menos en forma de escalera. Las jaulas que ahora
se utilizan se disponen verticalmente en pisos ("compactas”),con
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cintas plasticas para la recogida de excretas, con lo que caben
maés filas en la misma anchura de nave al reducir las dimensiones
de los fosos de deyecciones. Ahora se instalan hasta en 6-8 pisos,
con lo que se precisan dispositivos especiales para recoger las
bajas e inspeccionar las aves. En cada jaula se alojan entre 4y 6
gallinas seguin sus dimensiones y el tamafio de las aves. El espa-
cio de jaula por ave, el espacio de comedero y el tamafio del
grupo influyen en el rendimiento de las ponedoras.

En los dltimos afios las jaulas han cambiado mucho: actual-
mente tienen mayores dimensiones de anchura que de fondo,
una puerta mas grande, de apertura facil pero segura, tabiques
sélidos de plastico o chapa y una pendiente suave para la recogi-
da de huevos, con un deflector ("salvahuevos") a la salida.
También han evolucionado los sistemas de recogida de huevos,
para disminuir roturas; en lugar de que los huevos de los distintos
pisos de jaulas desciendan a un transportador transversal, es éste
el que se desplaza autométicamente a la altura de cada piso, y los
huevos se alojan entre sus varillas para evitar colisiones.

Densidad de poblacion. Es un factor importante en las naves
de puesta. Aumentarla puede ser mas o menos beneficioso, o
perjudicial, segun las condiciones generales de la nave y la
coyuntura econdémica, pero la mayoria de las veces sélo seria
admisible si los precios de los huevos permiten altos beneficios.
En épocas de crisis (por excesos de produccion) tiene poco sen-
tido hacerlo, salvo para disminuir los costes fijos (luz, mano de
obra, etc.); pero como contrapartida se contribuye a la crisis al
aumentar el nimero de gallinas en produccion.

En general se consigue una mayor produccion por m2, pero
descienden los rendimientos de la manada: méas roturas, mas
mortalidad y picaje, menor consumo de pienso, y por ello menor
peso vivo; disminuye la produccion por ave alojada y el porcen-
taje de puesta. Sera preciso ademas incrementar la ventilacion.

Desde 1995 esta plenamente vigente una directiva comuni-
taria sobre el bienestar de las ponedoras alojadas en bateria.



Todas las jaulas deben tener:

a) Superficie minima por ave 450 cm?, medida en el plano
horizontal.

Minimo de 10 cm de comedero por ave.

c) Bebedero:idem o 2 boquillas por jaula (en los laterales).

(=)
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o
=

Altura minima de 35 cm, siendo de 40 cm en el 65% de la
superficie.

@
~

Malla en la que puedan apoyar todos los dedos de las
patas y pendiente del 14% (8°).

3.2.2 Suministro de pienso

En forma de harina con molturacion no demasiado fina;en gene-
ral no se utiliza pienso granulado, pero en algunos paises (Reino
Unido) se exige como medida de prevencién contra Salmonella.
Normalmente se utilizan sistemas automaticos de distribucion
como cadenas, carros-tolva, etc, que hacen mas o menos pasadas
segun su capacidad de carga y el consumo de las aves, que debe de
controlarse, asi como asegurarse de que el reparto sea homogéneo
y a horas fijas, para evitar desigualdad y estrés de las aves.

Generalmente el consumo es ad libitum, pero en ocasiones
puede ser interesante racionarlas en la Ultima fase de puesta. No
hay que llenar excesivamente los comederos para evitar desper-
dicio.En épocas de calor disminuye el consumo; éste puede esti-
mularse por reflejos condicionados, poniendo en marcha el sis-
tema de distribucién sin repartir mas pienso. Se emplean 2-4
tipos de pienso segun la fase de puesta.

3.2.3 Suministro de agua

Continuoy ad libitum.El agua es el nutriente mas indispensable,
y debe ser potable quimica y bacteriolégicamente. Su restriccion,
aun por sélo pocas horas, produce efectos perjudiciales importan-
tes y duraderos. Los sistemas de tetinas y cazoletas han sustituido a

los antiguos bebederos de canal; deben de colocarse en los tabi-
ques de las jaulas para que en cada una se disponga de dos.

3.2.4 Recogida de deyecciones

Normalmente es automatica, diaria o cada pocos dias. En las
modernas baterias se recogen en cintas de "presecado"; con la
misma temperatura del local se consigue bajar su humedad
hasta el 50-60% segun sistemas. Otra posibilidad es recoger la
gallinaza humeda con palas de arrastre y almacenarla en fosos
en el exterior. La produccién por ave y dia alcanza 100-1500 g de
heces frescas, secas el 20% o bien 1 m3/1000 gallinas y semana,
incluyendo el agua afiadida para que circule, en su caso.

Usos posibles de la gallinaza: Fertilizante de cultivos horticolas y
champifiones o0 materia prima para alimentacién de rumiantes una
vez seca. Actualmente se estudia su aprovechamiento energético.

3.2.5 Otras medidas higiénicas

= Observacion de la manada y recogida de bajas. Diaria y com-
pleta. Eliminar los cadaveres por incineracién (caro) o por
putrefaccion natural en fosa séptica de conveniente capacidad.

= Limpieza de pasillos, bombillas, cintas, etc.

= Triaje. Seleccion, para su eliminacion de las malas ponedoras. Se
reconocen por varias caracteristicas morfolégicas. Los triajes
deben realizarse al principio de puesta, después del pico y
hacia las 45-50 semanas. Aungue se elimina a las aves poco pro-
ductivas, lo cierto es que cuesta mucho en mano de obray se
hace poco.

3.2.6 Recogida de huevos
Mejor cuanto més frecuente (ideal 2 veces al dia). Influye el

programa de luz; si se desea una mayor puesta por la mafiana, el
mayor suplemento de luz debe ser de madrugada. Normalmente



la recogida es automatica. Hay que evitar atascos en las cintas,
que dan lugar a roturas, y asegurar su limpieza. En muchas gran-
jas los huevos se clasifican y se embalan a medida que se recogen.

3.2.7 Registros

Todos los parametros que interesa controlar y observaciones
e incidencias, deben anotarse en los registros de puesta y sepa-
radamente para cada lote.

3.3 MANEJOS ESPECIFICOS

Alimentacién por fases de produccién. A lo largo del perio-
do de puesta se producen cambios muy significativos en la pro-
ductividad y en la calidad de la cascara; también cambia el con-
sumo de pienso y el crecimiento de las aves (Cuadro 5). Por lo
tanto, las aves tienen distintas necesidades nutritivas en cada
fase productiva, por lo que trabajar con distintas raciones para
cada una de ellas contribuye a alcanzar una produccion éptimay
un importante ahorro en el coste de alimentacion (2/3 del coste
de produccion).

Cuadro 5. Cambios que justifican la alimentacién por fases de las

ponedoras

Fase de Puesta 1 2 3
Edad Semanas 20-36 37-53 54-70
Aumento de peso, g +300 +100 -

Indice de puesta Hasta90-95%  Descensolento  Descenso rapido

(<05%/semana) (>0,5% /semana)
Peso del huevo,g +10-15¢g +349 +1-29
Masa diaria de huevos +20-30g Casi constante -39
Consumo
de pienso,g Aumento Casi constante Casi constante
rapido( 30-40 g)

% de roturas Bajoy constante +0,1%/semana  +0,2% /semana
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Muda forzada. Consiste en provocar a las gallinas que ya
estan al final de su primer ciclo un cese de la produccion de hue-
VoS que permite un segundo ciclo, de unos 6 meses, con aumen-
to de la puesta (alcanzan picos de 80-85%), una mejora de la for-
taleza de la céascara y de la calidad del albumen y un aumento
adicional del tamafio del huevo.Ello se debe a la regresion y pos-
terior regeneracion del aparato reproductor, ligada a los cambios
de peso vivo (25-30%) que provocan los métodos empleados
para detener la puesta (en general 1 mes) y después recuperarla.
Existen diversas técnicas de muda forzada, basadas bien en un
ayuno de pienso inicial durante varios dias, seguido del suminis-
tro de un pienso racionado y/o nutritivamente pobre, o bien en
aportarles un pienso con ciertos nutrientes deficitarios (sal, cal-
Cio,...) 0 en exceso (zinc).

La muda forzada es mas conveniente econémicamente cuan-
do los precios del huevo son bajos y altos los de las pollitas de
reposicion. Hoy esta practica se halla en entredicho, tanto por
razones de bienestar animal,como por la posibilidad de que esta
técnica, especialmente si se basa en el ayuno de pienso (mas
estresante), pueda aumentar la eliminacion de Salmonellas por
las aves.

Produccion de huevos para la industria. En la produccion de
huevos para consumo directo el tamafio de huevo alcanzado es
un factor primordial en la rentabilidad. El potencial de 19-20 kg
de huevos por gallina y afio puede expresarse de distintas for-
mas (300 huevos * 62 g, 290 * 64, 280 * 66,...), pero el valor eco-
némico de la produccion es muy distinto en cada caso. El mane-
joy laalimentacion de las ponedoras deberén adaptarse al obje-
tivo de tamafio de huevo deseado.

Pero si se trata de producir huevos para la industria conviene
revisar muchos planteamientos validos para el producto tradi-
cional. Estos huevos se comercializan frecuentemente sin clasifi-
car; el color de la cascara carece de importancia (y no hay dife-
rencias importantes de calidad entre huevos blancos y morenos);



y la calidad bacteriol6gica es determinante para las plantas de
procesado. Por ello serd distinto el orden de prioridad en los

sumo, o adaptar las técnicas para producir huevos mas
pequefios y optimizar el coste del kg de huevos, evitando el
objetivos productivos y, en consecuencia, se podra considerar si derroche econémico que supone buscar a ultranza el maximo
conviene modificar el manejo y la alimentacion de los lotes de tamafio.
gallinas destinados a este fin (Cepero y Lafuente, 2000). Todo ello

se resume en el Cuadro 6: 2. La pigmentacion de la yema mas conveniente para la indus-
tria puede ser distinta. En el huevo normal los colores anaran-
Cuadro 6. Diferencias en la produccién de huevos destinados al con- jado-rojizos que se demandan exigen combinar xantofilas

sumo directo y a la fabricacién de ovoproductos amarillas y rojas. En el huevo "industrial* a menudo conviene

HUEVO DE MESA HUEVO INDUSTRIAL

Por docenas,

Venta de huevos precio segin tamafio Por Kg, sin clasificar

Prioridades
Econdmicas ¢ conversion de pienso + Conversion por kg de
por docena huevos
* mé&ximo % clases Ly XL, * Maximizar kg
* minimo % roturas huevos/gallina alojada
Técnicas ¢+ tamafio del huevo « Calidad bacteriolégica
+ solidez y color de * % yemay/o albumen
la cascara + calidad interna
+ pigmentacion de la + pigmentacion de la
yema yema (pero distinta)
+ calidad interna
Objetivos « Maximizar tamafio: + Maximizar kg huevos:

Repercusiones
en las técnicas
de produccién

Estirpes semipesadas Estirpes ligeras
Retrasar inicio puesta + Adelantar inicio puesta
(estimulacion luminica (estimulacion precoz,
tardia) piensos prepuesta)
Niveles nutricionales Mayores niveles de
mas altos: Energia, Metioninayy Lisina;
Proteina, Linoleico, Ca, P Mayor proporcién de
grasas

Los aspectos mas importantes a tener en cuenta son:

1. Eltamafio de huevo pasa a tener una importancia secundaria
(de hecho los huevos muy grandes causan problemas en el
proceso de cascado y separacion).Por ello se pueden destinar
a este fin los huevos menos valorados en el mercado de con-
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una mayor saturacién en amarillas y limitar o no usar en abso-
luto las rojas, para que los productos acabados no adquieran
un color poco natural. Esta pigmentacién depende del tipo de
ovoproducto y cambia especialmente en los sometidos a coc-
cion.

. Conseguir huevos de éptima calidad higiénica. Es sin duda la

necesidad mas importante para la industria. La carga bacte-
riana inicial influye mucho en la eficacia del proceso de pas-
teurizacion y en la calidad microbioldgica de los ovoproduc-
tos. Se deben dedicar esfuerzos a mejorar las condiciones
generales de higiene de la granja, con gallinas libres de
Salmonella, y a producir huevos con céscara limpia, contro-
lando los factores de manejo y alimentacion que pueden
aumentar el % de huevos sucios.

También hay que tener en cuenta que en los huevos conser-
vados durante demasiado tiempo, 0 a temperatura excesiva,
aumentan las posibilidades de contaminacién de la yema por
Salmonella (que penetra facilmente a través de una membra-
na vitelina que se ha hecho demasiado permeable). A partir
de este momento la velocidad de proliferacion bacteriana es
funcion de la temperatura. Por ello lo ideal seria que los hue-
vos destinados a la industria y no expedidos rapidamente se
mantuvieran en camara frigorifica, o al menos por debajo de
15 °C, y durante un plazo menor de una semana.



4. Los huevos con buena calidad interna,y cuya frescura se man-
tiene, ayudan a obtener ovoproductos de calidad. EI primer
punto depende de muchos factores, principalmente la edad
de las gallinas y determinados ingredientes o nutrientes que
pueden entrar en su dieta. El segundo aspecto depende de
las condiciones de conservacion, pues a una temperatura
ambiente moderada ya se pueden apreciar cambios en las
proporcionesy en las propiedades funcionales de los compo-
nentes del huevo, mucho mas acusados si se superan los 25 °C
o las 2 semanas en almacén.

5. Los factores de produccion pueden modificar el rendimiento
y la composicién quimica de los componentes y sus propie-
dades funcionales. Aunque se han publicado relativamente
pocos estudios sobre estos temas, estd bastante claro que la
edad de las aves, su alimentacién (en particular los niveles de
grasa, metionina y lisina), e incluso el tamafio de los huevos
producidos, originan cambios en todos o algunos de estos
aspectos. También se ha constatado la influencia de algunas
condiciones de manejo (temperaturas, muda forzada) y que
existen diferencias muy significativas para estos parametros
entre las actuales estirpes de ponedoras.

4 CONSECUENCIAS DE LA NUEVA NORMATIVA
COMUNITARIA

4.1 ANTECEDENTES

La implantacion de las jaulas de puesta para alojar a las pone-
doras data de finales de los afios 50. Este sistema se desarrollo
para separar a las aves de sus deyecciones, mejorando asi su sani-
dad y la higiene de los huevos producidos, siendo la recogida de
éstos facilitada por su piso inclinado y una bandeja exterior. Al
disponerlas en hileras ("baterias"), pronto se automatizé la ali-
mentacion de las aves y la recogida automatica de los huevos.
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Con el tiempo, las jaulas fueron cambiando en muchos aspec-
tos; a fin de alojar més aves en la misma nave, las filas se adosa-
ron de 2 en 2 ("flat-deck), para pasar después a colocarse en
varios pisos, y el tamafio de grupo se fue ampliando, pero se
mantuvo pequefio (5-6 aves). El disefio y calidad de los materia-
les, asi como los sistemas de distribucion de pienso y agua, reco-
gida de huevos y eliminacién de excrementos han sido conti-
nuamente mejorados. En la mayoria de los paises desarrollados
mas del 90% del censo de ponedoras se aloja en baterias de
puesta.

Desde muy pronto los grupos de proteccién animal se opu-
sieron radicalmente a este sistema, por la limitacion de espacio
para las aves (que la presion de los costes iba reduciendo) y de la
imposibilidad de que las gallinas efectten algunas de sus pautas
de comportamiento en libertad, como la anidacién, el asela-
miento en perchas, o el uso de un sustrato para escarbar y limpiar
su plumaje (bafio "de arena”).

Se ha tendido a identificar el bienestar con un comporta-
miento "natural” de las aves, afirmando que sufren un estado de
frustracion a causa de la restriccion de espacio fisico, que les difi-
culta expresar sus pautas de comportamiento naturales, y a un
entorno pobre en estimulos; lo cual se manifestaria por la apari-
cion de comportamientos anormales y/o repetidos mudltiples
veces, sin objeto aparente (estereotipados). También se ha criti-
cado el deterioro y pérdida de plumaje que causa el rozamiento
con los tabiques y, con menor fundamento, las lesiones plantares
(debidas a mala calidad o mal estado de la malla) y la fragilidad
Osea, probablemente mas relacionada con la alta produccién de
huevos que con la limitacién de movimientos.

Por ello en 1987 la entonces CEE promulgé una Directiva
sobre normas minimas de bienestar aplicables a las ponedoras
en jaulas, ain vigente en la actualidad, y que fue la primera nor-
mativa restrictiva de los sistemas de produccién ganadera, a la
gue siguieron mas tarde nuevas disposiciones para otras espe-
cies animales. Dicha Directiva imponia un minimo espacio por



ave de 450 cm?, con el fin de homogeneizar las condiciones de
produccion en la Comunidad (los paises nordicos ya estaban exi-
giendo 600), pero su cumplimiento ha sido desigual. Ya entonces
se preveia su modificacién posterior, una vez elaborado un infor-
me cientifico por un Comité de expertos que debia tener en
cuenta los resultados de nuevas investigaciones sobre el bienes-
tar de las ponedoras en jaulas de muy distinto disefio y de los sis-
temas llamados alternativos (sin jaulas), como aviarios, "perchia-
rios" y explotacion sobre cama y al aire libre, entre otros, que la
UE ha estado estimulando mientras tanto.

4.2 SISTEMAS ALTERNATIVOS DE PRODUCCION DE HUEVOS
CLASIFICACION LEGAL (Rglto. CEE 1274/91)

1. EN ASELADERO (Aviarios, "Percheries")
Maximo 25 aves/m2, 15 cm percha/ave

2. EN SUELO (Cama profunda - Deep litter)
Maximo 7 aves/m2, cama en 1/3 superficie como minimo

3. EN PARQUE (Semiextensivo - Plein air)
Acceso constante a parques al aire libre, con vegetacion
Méaximo 4.000 gallinas/Ha (2,5 m2/ave)
Interior gallinero,como 1 6 2

4, CAMPERAS (Extensivo - Free range)
Méaximo 1.000 gallinas/Ha (10 m2/ave)
Interior gallinero,como 1 6 2

Recientemente el Reglamento CE 1651/2000 ha simplificado
esta clasificacion e impuesto la obligatoriedad a partir de 2004
de especificar en huevos y/o envases el sistema de produccion,
gue correpondera a; a) gallinas criadas en jaulas; b) gallinas cria-
das en suelo (maximo 9 gallinas/mz, 0 12 hasta 2012, en explota-
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ciones ya en funcionamiento); c) gallinas camperas (con salida
libre a parque, a una densidad méaxima de 2500 aves/Ha, es decir,
4m? por gallina).

Desde un punto de vista mas técnico, la amplia variedad de
sistemas alternativos a las jaulas de puesta puede clasificarse
(aunque existen modelos mixtos, como el Natura) como sigue:

1. DE ALTA DENSIDAD, en varios planos (10-25/aves/m2)
Aviarios : Natura, TWF (Holanda), Gleadthorpe (Reino Unido)
Voladeros : Oli-Voletage (Alemania), Percheries (Reino Unido)

2. DE DENSIDAD MEDIA, en un solo plano (3-10/aves/m2)
Cama permanente
Patios cubiertos con paja

3. AL AIRE LIBRE
Semiintensivo <1000 gallinas/Ha (10 m2/gallina)
Extensivo <400 gallinas/Ha (25 m2/gallina)

Cuadro 6. Sistemas alternativos vs. Jaulas de puesta

Ventajas Sin diferencias Inconvenientes

« variedad de compor- ¢ calidad interna huevo
tamientos « valor nutritivo

* MA4s riesgos sanitarios:
parésitos, micoplas-

* mejor plumaje aves  * sabor mas,picaje y caniba-

* mayor fortaleza ésea lismo

+ buenaimagen del + calidad higiénica
producto huevo

Segun reconoce el Comité Cientifico Veterinario de la CE, en
los sistemas (mas 0 menos extensivos) que se proponen como
alternativas a las jaulas suelen existir en la practica deficiencias
higiénicas y ambientales, y en la nutricion y el manejo de las aves.
Lo cual,junto a la incidencia de parasitismos, la posible accion de
depredadores y el mayor riesgo de brotes graves de picaje y cani-
balismo, determina habitualmente una mayor mortalidad de las
aves que en las tan denostadas baterias. Y,aunque se suele asumir



que los sistemas intensivos de alojamiento son estresantes para
los animales, el hecho es que en los sistemas alternativos se
detectan frecuentes reacciones de miedo y de agresividad entre
las aves.

Pero el mayor problema de estos sistemas radica en la fre-
cuente peor calidad de los huevos obtenidos y en su coste consi-
derablemente mayor, debido a una productividad a menudo infe-
rior a la que se obtiene en jaulas, con unos consumos de pienso
mucho mayores (135-150 g/dia vs. 110-120). En la calidad del
huevo, en contra de lo que creen muchos consumidores, no hay
diferencias importantes en los principales parametros de calidad
comercial (suelen ser més variables), ni en su valor nutricional (las
diferencias son insignificantes), ni en su calidad sensorial (no dife-
renciable en igualdad de condiciones). Es en el aspecto higiénico
donde estos huevos tienen sus mayores desventajas, pues el % de
huevos sucios es mucho mayor (comparativamente un 50-100%
més),al igual, en general, que su nivel de contaminacion bacteria-
na. Se ha constatado una peor estructura de la cascara (que favo-
rece la penetracion de gérmenes) y mas residuos de medicamen-
tos, sobre todo antiparasitarios en huevos de gallina campera.

4.3 LA NUEVA DIRecTIVA 1999/74/CE

En plena “crisis de las dioxinas", el Consejo de Ministros de
Agricultura de la UE aprob6 una normativa mucho maés radical,
que iba mas alla de las recomendaciones formuladas por el
Comité Cientifico Veterinario, y que sera aplicada en dos fases.
Desde el 1 de Enero de 2003, todas las jaulas entonces en uso
deberan tener una altura minima de 40 cm en el 65% de su super-
ficie (en el resto 35 cm como minimo), una pendiente maxima del
14% y aportar al menos 10 cm de comedero por ave, condiciones
ya exigidas por la Directiva vigente; pero ademas tendran que
incluir un dispositivo de limado de ufias y garantizar un espacio
minimo de 550 cm?/ave (lo que equivale a una gallina menos por
jaula).
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A partir de esta fecha, todas las jaulas instaladas por primera
vez deberan cumplir ademas:

= 750 cm?/ave (Utiles 600)

= 2.000cm? de superficie total minima

= Presencia de nidal y cama

= Presencia de una o varias perchas, 15 cm/ave

= Espacio minimo de comedero, 12 cm/ave

= Altura minima, 45 cm (20 cm libres por encima del nidal
y/0 zona de cama)

= Distancia minima del piso inferior al suelo de 35 cm

= Pasillos de servicio de 0,90 m de anchura

Estas disposiciones seran obligatorias para TODAS las jaulas
desde el 1 de Enero de 2012.

La obligacion de incluir estos accesorios y, sobre todo, el aumen-
to de todas las dimensiones de las jaulas significa que ninguno de
los modelos actualmente en uso es valido a partir de 2012.

La nueva Directiva europea también impone diversas limita-
ciones para los llamados "sistemas alternativos”, que deben cum-
plirse desde 2002 (nuevas instalaciones), o desde 2007 (todas),
pues como ya se indicé también se constatan frecuentes proble-
mas de bienestar. Otros aspectos importantes son la limitacién del
corte de picos de las pollitas a una edad anterior a los 10 dias (tras
haberse barajado su total prohibicién, que hubiera entrafiado gra-
ves riesgos de picaje y canibalismo) y la falta de alusion a la préacti-
ca de lamuda forzada, también muy criticada, aunque en teoria los
sistemas basados en un periodo de ayuno de pienso (los mas efi-
caces y utilizados en la practica) estarian fuera de la ley, que impo-
ne que las gallinas tengan acceso al pienso todos los dias.

4.4 POSIBLES REPERCUSIONES DE SU APLICACION

A pesar de las investigaciones realizadas durante méas de una
década sobre este nuevo concepto de jaulas,denominadas "enri-



guecidas" o "equipadas" (Figura 9) ain es mucho lo que queda
por conocer. Los disefios actuales son prototipos provisionales,
pues la mayoria de los modelos han sido improvisados por los
fabricantes tras conocer las disposiciones definitivas de la
Directiva y no han sido ensayados hasta hace poco en condicio-
nes proximas a las comerciales, donde pueden surgir otros pro-
blemas. Tampoco se puede descartar que distintas condiciones

Cuadro 7. Ventajas e inconvenientes de las jaulas "enriquecidas”

climaticas o diferencias entre las actuales estirpes de ponedoras
puedan tener consecuencias relevantes. Por otro lado, dada la
relativa diversidad de prototipos, los resultados difieren en diver-
sos aspectos. El Cuadro 7 resume las ventajas e inconvenientes
de estas jaulas; en general éstos Ultimos son mayores en las jau-
las para gran tamafo de grupo (15-40 aves), especialmente en
mortalidad (y mas si no se cortan picos) y calidad del huevo.

Comportamiento de las aves

+ Uso del nido, 85-95% de las gallinas

+ Uso de la percha, 25-30% por el dia y 90% por la noche

* Uso del bafio, 20-50% de las aves, muy poco tiempo (1-2 h)
* Mayor agresividad (en grupos de gran tamafio)

« Posibles dificultades de adaptacion de las pollitas

Sanidad de las aves

* Mejora el estado de dedos y ufias

+ Menos heridas por arafiazos (dorso)

+ Aumento resistencia 6sea (15%) ;Menos fracturas en matadero?
+ Deformacion de la quilla (a causa de las perchas)

+ Plumaje algo mejor, aves mas sucias

+ Bajas pueden aumentar en grupos grandes (picaje)

Produccién y manejo

*Tasa de puesta y peso del huevo similares

« Perchas reducen consumo pienso, pero el mayor espacio lo aumenta
« Datos varian segin modelos, estirpes, y tamafio de grupo

+ Se precisa mas trabajo (bafio)

+ Vigilancia y limpieza mas dificil

Calidad del huevo

* Resultados segun disefios: 10-15% mas huevos de 22 calidad:

+ Mé&s huevos rotos

* Menos (a veces mas ) huevos sucios

+ Calidad comercial semejante

« Calidad higiénica: Algo inferior,y més factores de riesgo

Costes de produccién y competitividad

+ Aumento seguro, pero de dificil estimacion

+ El mayor espacio es el factor fundamental: M&s naves y equipos.

+ Aumento indice conversion (menor T8) y de costes de mano de obra
+ "Bafio de arena" muy costoso en equipo, mantenimiento, y material
+ Jaulas (por ahora) muy caras

+ Posible pérdida del mercado interior y exterior de ovoproductos

+ Pérdida de competitividad ante huevos importados, de menor coste




Figura 9. Jaula enriquecida Victorsson para 8 aves
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En general el uso de los accesorios instalados es alto, excep-
to para el "bafio de arena", cuya necesidad real sigue siendo
muy discutida. La mejora mas relevante de la condicién fisica
de las aves es una mejor conservacién de la cubierta de plumas,
sin que haya grandes diferencias en sanidad y % de mortalidad.
Los resultados técnicos son bastante comparables a los de las
jaulas actuales,aunque la menor densidad de poblacién dentro
de la nave puede hacer muy dificil alcanzar las temperaturas
adecuadas en ciertas zonas, afectando negativamente a los
indices de conversion. Aumenta la proporcién de huevos sucios
y rotos (un 10-20% maés), aunque ésta es mucho peor en los sis-
temas sin jaulas.

El mayor problema es el aumento de los costes de produc-
cién, que se han estimado en 20-25 pts/docena (+ 25%), deriva-
do del mayor coste por ave de las nuevas jaulas (;15-50%
mas?), pero sobre todo del aumento del espacio por ave (casi 2
veces el actual), con la consiguiente repercusion sobre las
inversiones necesarias y los gastos fijos. Por ello, quiza una
parte de la produccion de huevos se desvie en el futuro a los
sistemas alternativos, donde los costes de produccion son bas-
tante mayores que en las jaulas actuales (+ 50-100%). En con-
junto y segun recientes estimaciones (Figura 10), la nueva

Directiva podria costar al sector europeo mas de 7.000 millones
de euros en inversiones (el 12% en Espafia).

A ello se afade la posible pérdida de competitividad dentro
y fuera del mercado interior europeo. Por ahora no parece posi-
ble que la Organizacion Mundial de Comercio vaya a aceptar la
imposicion de barreras comerciales a los productos importados
de paises que no cumplan estas normativas; también hay ries-
go de perder el mercado mundial de ovoproductos, donde el
precio es esencial. Tampoco parece que los consumidores euro-
peos, al menos la mayoria de ellos, estén dispuestos hoy por
hoy a pagar mas por productos tedricamente mas "naturales",
pero sin duda alguna mucho mas costosos. Y algunos paises,
como Alemania, han abogado ya por una préxima prohibicién
de cualquier tipo de jaula de puesta. En conclusion, el sector de
produccion de huevos espafiol encara hoy un futuro a medio
plazo lleno de incertidumbres.

Figura 10. Costes de capital de la Directiva para el sector europeo de
produccién de huevos
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La Granja de puesta: nutricion y
sanidad del ave

D. Andrés Ortiz Garcia-Nao

Veterinario. NUTEGA

1 INTRODUCCION

La alimentacion de la gallinas ponedoras de huevos representa
el 55-60% del coste total de produccion de una docena de huevos,
asi pues, resulta claramente de vital importancia optimizar el mane-
jo alimenticio a realizar. En el caso de la ponedoras comerciales, el
objetivo esencial de la nutricion sera obtener del ave su maximo
potencial para lograr todo el rendimiento que es capar de dar gené-
ticamente: nimero de huevos, tamafio de huevos, calidad interior
del huevo, calidad de la cascara, etc.

Para obtener la mejor eficacia de un alimento, cantidad ingerida
y composicién del alimento estan intimamente ligadas.

2 MANEJO ALIMENTICIO CUALITATIVO

Lainfluencia de la calidad de la racién suministrada a las aves sobre
la produccion de huevos es determinante. Con ello queremos decir
que cualquier nutriente y/o materia prima incluido en la alimentacién
de la ponedora puede influir en mayor o menor medida en la puesta,
tamafio de huevo, calidad de huevo, etc., por citar los principales
aspectos interesantes a la hora de comercializar el producto.

Entre los nutrientes que determinan la produccién de manera
significativa tenemos: energia, proteina bruta— aminoécidos, calcio,
fosforo, acido linoleico, xantofilas y vitaminas.
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3 INFLUENCIA DE NUTRIENTES

3.1 ENERGIA

Por lo general la energia metabolizable de una férmula de
pienso de gallinas ponedoras supone un 65-70% del coste total
de dicha férmula. En determinadas situaciones puede resultar
muy interesante para optimizar resultados técnicos y/o econo-
micos, aumentar o disminuir el contenido energético de la dieta.

Existe una buena correlacion entre la concentracion energéti-
ca del pienso y el consumo diario de la gallina. La gallina pone-
dora regula bien su consumo de pienso de manera que diaria-
mente ingiere la misma cantidad de energia metabolizable sien-
do indices de consumo inversamente proporcionales a la tasa de
energia utilizada, si bien hay algunos factores que influyen en el
consumo diario de la gallina ponedora:

m  Temperatura y humedad del gallinero.

= Concentracion energética del pienso.

= Edad del ave.

= Concentracion de proteina y aminodacidos del pienso.
= Nivel del calcio en pienso.

= Presentacion del pienso (harina o migajas)

La gallina ponedora dentro de un intervalo de concentracion
energética (entre 2600-2900 Kcal/EM/kg) regula su consumo de
pienso para mantener constante su ingesta de energia. Sin
embargo, aunque ciertamente este mecanismo de regulacion
metabdlica existe, estd comprobado que con concentraciones
energéticas elevadas, las gallinas incrementan también su con-
sumo energético, mejorando ligeramente el peso del huevo y
produciéndose un engrasamiento del animal, sin modificarse el
porcentaje de puesta (Morris, 1969).

Existen numerosas ecuaciones de regresion para determinar
las necesidades energéticas diarias de la gallina ponedora.



Referencia Ecuacion

Leeson, 1973
Emmans, 1974

EMI= 0,394P0.75+4,65AP+2,69PHU+62,87
EMI=(1702,2T)P+5AP+2 PHU

ARC, 1975 EMI= 125,3+65,8P0.75+2,75(AP+PHU)
Mannlon y Cloud, 1984 EMI=105,2P0,75+2,1PHU
NRC, 1984 EMI=(173+1,97T)P0.75+45 5AP+2,07PHU

EMI = Ingesta de EM (Kcal/dia)

P =Peso de la gallina (g)

AP = Ganancia de peso (g/d)

PHU = Produccién de huevos (g/d)
T =Temperatura (0C)

Como se observa en estas ecuaciones las necesidades ener-
géticas de la gallina ponedora van en funcion del peso del ave,
la temperatura (las necesidades de energia bajan al aumentar
la temperatura del gallinero), el aumento de peso corporal de
la gallina 'y la produccién de huevos.

Como conclusién podemos estimar que las necesidades
energéticas diarias de una gallina ponedora en condiciones
normales de temperatura y manejo son de 290 a 305 Kcal de
energia metabolizable para estirpes blancas y de 310 a 325
para estirpes de color.

Existe una respuesta definitiva en forma de produccion de
huevos a la ingesta energética para valores comprendidos
entre 184 y 312 Kcal/ave/dia. Con ingestas energéticas muy
elevadas también existe una pequefia influencia para ingestas
proteicas ente 13-21 g/ave/dia. Sin embargo, cuando la inges-
ta energética es limitante, se observa un incremento impor-
tante en la produccion de huevos al incrementar la ingesta
proteica.

En cuanto al tamafio del huevo, también puede verse influi-
do por el nivel energético de la dieta, si bien es méas determi-
nante en este aspecto la ingesta proteica del ave.

Cuando las dietas son insuficientes desde el punto de vista
energético la respuesta a los incrementos proteicos no es
notable debido a la utilizaciéon de la proteina que con fines
energéticos realiza la gallina.

3.2 PROTEINA BRUTA - AMINOACIDOS

Como hemos visto en el apartado anterior la ingesta proteica
de la dieta puede influir la produccién de huevos, asi como de
manera mas importante el peso o tamafio del huevo.Los amino-
acidos azufrados, principalmente la metionina, resultan determi-
nantes. Lisina y treonina también deben ser tenidos en cuenta a
la hora de establecer los minimos requeridos por el ave para no
penalizar la produccién de la misma.

Influencia de la proteina de la dieta y la suplementacién en metionina
sobre el tamafio del huevo (entre las 20-32 semanas de vida).

INGESTA DIARIA
Tratamiento Puesta Peso Pienso Proteina AA
(%) Huevo (9) (9)  Sulfurados

@ (mg)
Control (17%PB) 84,6 539 104 17,7 676
Control +0,1%
metionina afadida 82,6 54,2 105 17,7 788
22% proteina 84,4 54,1 105 23,1 777

En ocasiones (situaciones de mercado, problemas de cascara),
puede resultar interesante reducir el tamafio del huevo, pero
para ello es necesario limitar drasticamente el porcentaje de pro-
teina bruta de la dieta.

Efecto del nivel de PB de la dieta sobre el tamafio del huevo (gallinas de

60 semanas de edad).
% PB dieta % Puesta Consumo Peso Ingesta
diario de huevo (g) protéica
pienso (g) diaria (g)
17 788 114 64,8 194
15 775 109 64,3 164
13 783 107 62,2 139
11 727 108 61,7 119
9 54,3 99 58,2 89




Niveles del 13% de PB son suficientes para, manteniendo la
produccion de huevos, rebajar el tamafio del huevo en 2g. Por
debajo de este nivel, la bajada de tamafio se acompafia de una
dramética disminucion del nimero de huevos.

En la 12 parte de la puesta (22-36 semanas de vida) las nece-
sidades nitrogenadas son mayores que posteriormente.

Necesidades diarias de la gallina ponedoraen PBy aa

PB g/dia Lisina Met. M+C Trip Treo
22-36 sem 18 0,78 0,38 0,67 0,18 0,54
>37sem 17 0,72 0,36 0,63 0,17 0,50

3.3 CaLcio

La céscara es el embalaje que utiliza la gallina para el huevo.
De su integridad va a depender en gran medida la calidad y vida
atil del huevo, por lo que resulta importante realizar todos los
esfuerzos posibles para mantenerla intacta. La cascara represen-
ta el 10% del peso del huevo, y su composicién es practicamen-
te (94%) carbonato célcico.

Dicho carbonato tiene dos procedencias, una la alimenticia,
dependiente del nivel de la dieta, y otra interna procedente de
las reservas medulares de la gallina.

Para no producir movilizaciones del calcio 6seo, 1o que provo-
caria descalcificaciones de graves consecuencias para el ave, se
proporciona en la dieta niveles del 3,5-4,2% de carbonato calci-
€O, que en su mayoria ird a formar parte de la cascara; niveles del
5,5-6% de carbonato pueden producir descensos en la palatabi-
lidad del pienso, bajada de consumo con la consiguiente dismi-
nucién de la produccion huevera. Niveles inferiores a 3% produ-
cirfan las citadas movilizaciones del calcio éseo, descalcificando-
se las aves.

Una caracteristica de la gallina ponedora es su apetito especi-
fico por el calcio. La gallina "sabe" cuando va a calcificar el huevo,
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y hace acopio del calcio horas antes para hacer frente con éxito a
la formacion de la céscara.

Ingestion de Calcio a lo largo del dia

Calcio (g)
1 Ingesta total 3,54
0,9
08
0,7
0,6 /\
0,5 Ingesta total 4,81
04
0,3
0,2
0,1
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
6 10 PM 6 10
= Control E,P,Ca Hora del dia

La dieta E, P, Ca proporciona los nutrientes energéticos, pro-
teicos y calcicos por separado, permitiéndole a la gallina pone-
dora escoger el que prefiera en funcidn de sus necesidades. Se
observa claramente como el ave incrementa el consumo de la
dieta E, P, Ca por la tarde.

Del conocimiento de este hecho, emana la posibilidad de
mejorar la calidad de la cascara del huevo, y por lo tanto la pro-
duccion de huevos, al estar ampliamente demostrado que con la
utilizacion de la préactica de la alimentacién célcica por separado
se incrementa la calidad de la cascara disminuyendo el % de hue-
Vs rotos.

La dieta "clasica" contendria 3,5-4,2% de carbonato célcico y
en la practica que comentamos la dieta s6lo contendria un 1-
1,5% de carbonato célcico, y el resto hasta alcanzar el 3,5-4,2% se
suministraria por la tarde en forma de semolilla o particula de 2-
4 mm de tamafio, para facilitar que la gallina lo localice en el
comedero, y lo retenga mayor tiempo en la molleja, haciendo
gue el calcio esté disponible precisamente en el momento de
mayor demanda del mismo.



3.4 FOSFORO

Muy interrelacionado con el calcio, si bien la exportacion del
fosforo en relacion al ingerido no es muy elevada. Defectos o
excesos en el contenido de fosforo disponible de la dieta condu-
cen a cascaras porosas 0 delgadas, aumentando el nimero de
huevos rotos. Las necesidades del ave se cifran en torno a 0,36-
0,38 g/dia, siendo recomendable disminuir los aportes en fun-
cion de la edad de la gallina. Al final del ciclo de puesta niveles de
0,32 g/dia mejoran la calidad de la cascara.

3.5 Acipo LINOLEICO

Este acido graso poliinsaturado (c 18:2) tiene gran influencia
sobre el tamarfio del huevo. Niveles del 1,2-1,3% en la formulacion
aseguran un tamafio adecuado del huevo. Por encima de este
nivel no se observan efectos significativos sobre el peso del huevo,
siendo los aumentos observables debidos al incremento de la
grasa total de la racion.

Tabla 4. Influencia de la ingesta de acido linoleico sobre el peso del
huevo (22-69 semanas de vida).

Acido linoleico

Dieta % en dieta peso huevo (g)
1 0,72 61.2
2 114 62.2
3 117 62.5
4 133 625
5 137 63.1
6 233 634

3.6 XANTOFILAS

Lo hemos considerado como un nutriente que influye sobre la
produccion de huevos, al ser el color de la yema del huevo un indica-
dor subjetivo de la calidad del mismo, y por tanto debe ser tenido en
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cuenta a la hora de valorar la produccién de huevos de una explota-
cion.

La pigmentacion de la yema del huevo, viene determinada por la
combinacion de xantofilas amarillas y rojas que se de en la racién de
la ponedora. Como ya hemos dicho es un indicador subjetivo de la
calidad. Nutricionalmente hablando, el color de la yema no aporta
nada. Es mas un factor psicoldgico social. Asi por ejemplo,en el Norte
y Sur de Espafia, son necesarias pigmentaciones anaranjadas inten-
sas (13-14 escala Roche) para poder comercializar huevos en esas
zonas,y en el centro de la peninsula, con coloraciones amarillentas de
la yema (10-11 escala de Roche) es mas que suficiente para poder
vender la produccion de huevos.

Las materias primas que entran a formar parte de la racién tienen
todas unos valores (cero en algunos casos) de xantofilas amarillas y
rojas. La mezcla resultante debera cumplir los requisitos comerciales
antes citados segun el &rea donde vayan a comercializarse los hue-
vos. Por otro lado, debe tenerse en cuenta, el coste que dicha pig-
mentacién de la yema supone, (@ mayor pigmentacion, mayor coste).

Existen factores de manejo y alimentacion que pueden disminuir
la deposicién efectiva de xantofilas en la yema. Niveles altos de vita-
mina A, agentes oxidantes, como ciertos minerales, altas temperatu-
ras, grasas enranciadas, aflatoxinas, almacenamiento prolongado de
materias primas,son algunos de los factores que pueden disminuir la
pigmentacion de la yema.

3.7 VITAMINAS

De entre todas las vitaminas destacamos la D3 por su influen-
cia en el proceso de calcificacion del huevo, que como ya hemos
visto, es un elemento determinante de la produccion. La vitami-
na D3 es necesaria para la absorcion del calcio, y si se encuentra
en niveles deficientes, rapidamente se produce una deficiencia
célcica. La ausencia total de vitamina D3 en la dieta, lo que no es
corriente que suceda, provoca un descenso rapido del peso de la
cascara, desde 80mg/g huevo hasta 15mg/g huevo a los 28 dias



de iniciada la privacién. Sin embargo, algo no tan inusual como lo
anterior, son los niveles suboptimos de vitamina D3, en los que
los cambios que se observan en la calidad de la cascara son mas
sutiles, pero de gran importancia econémica.

4 RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA FORMULAR
PIENSOS PONEDORAS

Tomando como referencia las necesidades diarias de la pone-
dora que hemos expuesto en los partados anteriores, podemos
expresar en el siguiente cuadro las necesidades diarias de la galli-
na ponedora en funcién de la edad.

Necesidades diarias de la ponedora en funcién de la edad (semanas
de vida)

22-36 semanas Mas de 37 semanas

Energia 270/310 Kcal/dia 280/310 Kcal/dia
Proteina 18 g/dia 17 g/dia
Metionina 0,38 g/dia 0,36 g/dia
Metionina+Cistina 0,67 g/dia 0,63 g/dia
Lisina 0,78 g/dia 0,72 g/dia
Treonina 0,54 g/dia 0,50 g/dia
Tript6fano 0,18 g/dia 0,17 g/dia
Calcio 3,8 g/dia 4,2 g/dia
Foésforo disponible 0,38 g/dia 0,36 g/dia

Los requerimientos nutricionales de la gallina varian diaria-
mente durante el periodo de crecimiento, y contindan variando
hasta el final del ciclo de puesta. Las gamas de piensos se justi-
fican por la necesidad de ajustar el contenido de los nutrientes
del pienso en respuesta a los cambios del consumo y de necesi-
dades, para mejorar la produccién. Cuando se establecen nor-
mas practicas para formulaciones de piensos de ponedoras, se
deberé tener muy especialmente en cuenta los aportes de ami-
noacidos azufrados y de lisina en funcién de consumo y pro-
duccion.
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A la hora de definir una gama de piensos de ponedoras, no
s6lo es necesario conocer los factores nutricionales, sino también
otros factores como la forma de presentacion del pienso, condi-
ciones ambientales, plan profilactico, uso de aditivos y caracteris-
ticas comerciales del huevo.

5 INFLUENCIA DE MATERIAS PRIMAS

Las materias primas componentes de la alimentacién de la
gallina ponedora tienen su influencia per se como aportes de
nutrientes que son: energia, proteina, grasa, fibra, vitaminas,
minerales, xantofilas, etc. De la adecuada absorcion que de cada
uno de estos nutrientes se haga para cada materia prima depen-
dera una ajustada produccién de huevos. En el caso de sobreva-
lorar o subvalorar algin nutriente de la materia prima, estaremos
penalizando la produccion en algin modo (% puesta desigual,
tamafio de huevo pequefio, sobreconsumo de pienso, despig-
mentacion de la yema, etc.).

Por otro lado, ciertas materias primas ven limitada su incor-
poracién en las dietas para ponedoras al contener sustancias
antinutricionales, tener una composicion irregular en el tiempo,
ser contaminantes de cierto riesgo, transferir sabores u olores
anormales al huevo..,, todos ellos factores limitantes de la pro-
duccion huevera.

A continuacién relacionaremos las principales materias pri-
mas empleadas en avicultura de puesta con sus caracteristicas
nutricionales, asi como sus posibles efectos nocivos, cuando exis-
tan, sobre la produccion de huevos.

5.1 MATERIAS PRIMAS ENERGETICAS

5.1.1 Cereales

Los cereales son el principal componente energético de cual-
quier pienso de avicultura de puesta. Dicho contenido energéti-



co va a depender siempre de su composicién nutricional y ésta a
su vez, de diversos factores como el abonado de las fincas, la
variedad de la semilla, las condiciones de cosecha, del almacena-
miento, etc.

Caracteristicas nutricionales medias de los cereales

EM  Almidén Grasa Fibra Proteina Humedad
Cereal (relat.) % % % % %
Maiz 100 63 38 2,3 8 14
Sorgo 96 60 3,2 25 10 13
Trigo 94 58 2,1 25 11 11
Triticale 91 56 2,0 2,7 11 11
Centeno 88 54 15 2,8 10 11
Cebada-2 85 50 17 45 11 11
Cebada-6 82 48 17 6,0 10 11

Esta tabla refleja los contenidos nutricionales medios de los
cereales que pueden encontrarse en Espafia. Se estima una equi-
valencia energética relativa de los cereales frente al maiz. Se
observa una correlacion positiva entre energia metabolizable,
almiddn y grasa, y por contra existe una correlacion negativa
entre fibra bruta y la energia metabolizable.

Maiz:

El maiz ha sido durante mucho tiempo la principal materia
prima utilizada en la alimentacion de las aves en razén sobre
todo de su valor energético, de su tasa de xantoéfilas y de sus
aportes en acidos grasos, en particular acido linoleico. La ausen-
cia de factores antinutricionales hace que no haya ningan limite
de empleo del maiz sano. S6lo factores extrafios, como la conta-
minacién fangica (micotoxinas), pueden obligar a reducir la tasa
de incorporacién en el pienso.

= Subproductos del maiz: La industria del procesado del
maiz produce una serie de subproductos que son nor-
malmente utilizados en la fabricacién de piensos com-
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puestos, como son el corn-gluten feed, el fatty maiz y los
DDG. Su composicion variable limita su empleo en avicul-
tura de puesta.

Sorgo:

La utilizacion de sorgo en Espafia en piensos de avicultura
de puesta como Unico cereal, no es muy corriente; su utilizacion
es normal a niveles del 10 al 20% en piensos. Los limites de
empleo del sorgo para las aves varian en funcién de su tasa de
taninos.

Cebada:

Hasta hace poco la utilizacién de la cebada en piensos de avi-
cultura de puesta estaba limitada por su elevada tasa de fibra'y
sobre todo por la presencia de betaglucanos. La llegada al mer-
cado de b-glucanasas ha permitido elevar:

= El valor nutritivo de la cebada, mejorando los coeficientes
de digestibilidad de la proteina bruta y de la grasa, y por
tanto, su contenido energético.

= La tasa de incorporacién de la cebada a niveles de 45 a
65% en piensos de avicultura de puesta.

Trigo:

Empleado en Europa como sustitutivo del maiz destaca por
su elevado contenido en almidén y proteina. Por contra carece
de &cido linoleico y xantofilas amarillas. En piensos en harina, al
ser muy pulvurulento el trigo, puede originar problemas de sub-
consumo.

= Subproductos de molineria: son los productos obtenidos
de la molturacién del trigo para obtener la harina panifi-
cable. Los principales productos obtenidos y que se
emplean en la alimentacion animal son: salvados, harini-
llas, tercerillas, harinas bajas.



Estos productos dependiendo de la regién espafiola reci-
ben denominaciones como cuartas, terceras, segundas,
afrecho, cabezuela, etc. No existe una clasificacion standard
de los subproductos de molineria y, segun las proceden-
cias, se constatan en sus caracterisitcas grandes diferencias
que dependen de los factores siguientes: calidad del trigo,
tasa de extraccion, limpieza y acondicionamiento del grano
antes de la molienda, y tipo de molino empleado.

Tabla 7. Caracteristicas medias de los subproductos de molineria

Salvado Harinillas Tercerillas
Humedad % 11-13 11-13 11-13
Proteina % 14-155 14-155 14-16
Fibra % 8-10,5 7-8 3-6
Almidon % 18-23 25-28 35-38
Minerales % 45-55 4-5 4-45
Grasa % 34-4 4-45 -

5.1.2 Semillas de Oleaginosas

Habas de soja (full fat soya):

Se caracteriza por su alto contenido en aceite (17 a 20%) y
por su tasa de proteina (36 a 38%). Su perfil de aminoacidos es
parecido al de la harina de soja desengrasada. El haba de soja
es tratada térmicamente para eliminar los factores antinutri-
cionales (inhibidores de la tripsina). Existen varios métodos
para el tratamiento térmico de haba de soja, como microniza-
cion, tostado, extrusion, etc.

El valor nutricional y en particular su contenido energético
va a depender bastante del tratamiento térmico a que se some-
ta. La extrusion esta considerado como el método més efectivo.
Por eso, interesa antes de comprar esta materia primas saber
cudl es el tratamiento térmico que emplea el proveedor.

Por su alto contenido en grasa y ser ésta muy insaturada
(50% de &cido linoleico) es interesante su utilizacién en los
piensos de avicultura de puesta.
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Caracteristicas medias de la full fat soya

Americana Brasil Americana Brasil
Humedad %  105-115 10,5-11,5 8,5-9,5 8,5-9,5
Proteina % 35,5-36,5 36-37,5 38-39 38,5-40
Grasa % 18,5-19,5 19,5-20,5 20-21 20,5-21,5
Fibra% 5-6 5,5-5,6 3-4 3-4

Pipas de girasol:

Su alto contenido en grasa (45%) y su insaturacion resulta
idonea para la ponedora. Los problemas que puede tener esta
materia prima son los propios de molturar un producto con una
alta tasa de grasa.

Grasas:

Son las materias primas con mayor concentracion energética
y su utilidad en aves es de indiscutible valor y eficacia. Las grasas
insaturadas son mejor digeridas que las saturadas.

La incorporacion de grasa en los piensos presentan una serie
de ventajas: aporta gran concentracion energética, mejora la
palatabilidad de los piensos y disminuye el polvo de los piensos
en harina y por consiguiente las mermas.

Las grasas que se emplean normalmente en la fabricacién de
piensos tienen los siguientes origenes:

= Grasas animales: manteca, sebo o mezcla de ambas denomi-
nada grasa. Se trata de grasas saturadas, por lo que su nivel
de acido linoleico es inferior al de los aceites vegetales, si
bien por precio pueden resultar més interesantes que éstos.

= Aceites vegetales: grasas ideales para la alimentacion de
ponedoras por su elevado contenido energético asi como
por su alto nivel de &cido linoleico. Unicamente su precio
es el factor limitante de empleo. Suelen utilizarse aceite de
sojay de girasol.

= Oleinas: procedentes del proceso de refinado de grasas
destinadas al consumo humano. Su composicion global



se asemeja a la de los aceites grasos, de los cuales son un
subproducto.

Pueden presentan el problema de su falta de "homoge-
neidad", exigiendo por lo tanto un andlisis quimico pre-
vio a su utilizacion.

5.2 MATERIAS PRIMAS PROTEICAS

Harina o torta de soja:

Es la fuente de proteina més empleada en la industria de
piensos compuestos en Espafia ya que la relacion calidad-pre-
cio es normalmente buena.

Sus factores limitantes son: bajo contenido en aminoacidos
azufrados y disponibilidad en fésforo escasa.

La torta de soja es tratada para destruir los factores antinu-
tricionales que posee (factores antitripsina).

Este tostado-calentamiento debe ser el correcto, ya que un tos-
tado deficiente no destruiré estos factores antitripsina, y un tostado
excesivo disminuira la digestibilidad de los nutrientes de la soja.

Calidades medias de las harinas de soja

Soja 46 PROFAT* Soja 48 PROFAT* Soja48 Soja 44
Proteina % 435 46,0 475 44,0
Grasa % 18 18 15 14
Fibra% 6,5 6,2 42 75

PROFAT: Proteina+Grasa

Guisantes:

Es una leguminosa con un cultivo progresivo en algunos
paises de Europa. La composicion nutricional se sitla interme-
dia entre los cereales y la harina de soja.

Como las demas leguminosas, el guisante contiene varios
factores antinutricionales. Entre ellos figuran un factor anti-
tripsico, taninos, hemaglutininas y alfa-galactésidos.
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Composicion media de las harinas de girasol

Girasol 36-38 Girasol integral Girasol argentino
Proteina % 35-38 28-31 33-35
Grasa % 2 15 2
Fibra% 17 24 21

Harinas animales:

Harinas de pescado: La harina de pescado es un producto obte-
nido por coccion, desengrasado y molienda de pescados enteros y
subproductos del filetaje de las industrias conserveras. La calidad
nutricional de las harinas de pescado depende en gran parte de los
peces que estén procesando en la elaboracién de la harina de pes-
cado. La proteina de la harina de pescado tiene un valor bioldgico,

y la disponibilidad de sus aminoéacidos es muy elevada.

5.3 PRINCIPALES LIMITACIONES AL EMPLEO DE MATERIAS PRIMAS

Si bien ya hemos comentado algunas limitaciones al descri-

bir las materias primas, en la tabla siguiente las resumiremos

para cada una.

Materia Prima

Factores desfavorables

F. Antinutricionales Otros factores
Maiz Micotoxinas
Sorgo Taninos
Cebada Antienzimas b-glucanos
Trigo Arabinoxilanos
Centeno Ergotismo
Mandioca Cianhidrico Contam.bacteriana
Salvado Antifosfatasas
Sojahaba Antitripsina
Pipas de girasol Rancidez
Grasas Rancidez
Oleinas Rancidez
Harina de soja Antitripsina
Harina girasol Acido clorogénico
Guisantes Taninos a-galactdsidos

Harina de pescado
Torta de colza
Torta de algodén

Tiaminasa  Ac.grasos insaturados/salmonella
Glucosinolatos Sinapina
Gosipol




5.4 MANEJO ALIMENTICIO CUANTITATIVO

Por lo general la alimentacion de la gallina ponedora suele reali-
zarse ad libitum, el ave come cuanto desee. Es conveniente conocer
gue como hemos visto para el calcio, el ave tiene un apetito especifi-
co también para la energia y la proteina de la dieta.

Ingesta energética a lo largo del dia

EM (Kcal)
28 (325,8)
40 /_\_//\
30
20 (299,1)
10
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
6 10 2 6 10
= Control EPCa Hora del dia
Ingesta proteica a lo largo del dia
CP(g)
4
(21,6)
3 /\/\
2
1 (19,2)
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
6 10 PM 6 10
= Control EPCa Hora del dia

Hay un aumento de consumo de energia y proteina durante la
mafiana, aproximadamente 5-7 horas después de que se enciendan
las luces. Este incremento del consumo coincide con el maximo de
oviposiciones observadas en un lote de gallinas.

Veinte minutos después de la postura del huevo, la gallina vuelve
aovular para volver a producir un huevo al dia siguiente, por lo que es
en ese momento de gran actividad metabdlica cuando incrementasu
consumo energeético y proteico (requerimientos de nutrientes ciclicos

alo largo del dia,mas que un requerimiento constante de nutrientes).

Del conocimiento de este comportamiento alimenticio especifico
de la gallina ponedora se derivan diferentes practicas alimenticias
cuyo obijetivo es optimizar la produccion de huevos:

= Alimentacion calcica por separado
= Alimentacion "a la carta” (choice feeding)

En esta Ultima, el ave se le permite elegir entre los diferentes
ingredientes de la dieta (cereales, concentrados proteicos, calcio-die-
tas E, P, Ca) de manera gque en los momentos de mayor demanda de
los mismos tenga acceso al nutriente especifico.

Como hemos visto, la alimentacion suele ser ad libitum, ahora
bien, en ocasiones es conveniente la restriccion cuantitativa del pien-
s0. Para ello deben tenerse en cuenta:

a) Estirpe de gallina: ligera-blanca o semipesada-morena.

En gallinas blancas la restriccion no suele ser frecuente ya que se
produce precisamente el fendmeno contrario, el ave no es capaz en
ocasiones de alcanzar su nivel de ingestion ideal, por lo que se hace
necesario estimular el consumo o recurrir a dietas méas concentradas.

En gallinas rubias, con tendencia al sobreconsumo, estaria mas
indicada la restriccion cuantitativa del pienso, si bien Gltimamente la
genética se estd encargando de corregir este fenémeno.

Condicionantes:

= no empezar antes de las 35-40 semanas de vida

= impuesto un consumo control, no superar la restriccion el 95%
de dicho consumo control.

= posibilidad de realizar un reparto rapido y homogéneo del
pienso a lo largo de toda la nave.

b) Produccién de huevos.
Debe controlarse diariamente el nimero de huevos produci-
dos, asi como el peso del huevo (masa de huevos producida),



para evitar descensos en la produccién debidos a una restriccion
excesiva.

c) Peso corporal del ave.

El control de la evolucién del peso del ave nos proporciona
una idea de su estado, debiendo ajustarse a los standares fijados
para cada estirpe. Descensos bruscos de peso nos alertaran
sobre una posible deficiencia nutricional. Pesando una muestra
significativa de aves de un lote (40 aves si se pesan individual-
mente, son representativas escogiéndose al azar a lo largo de
una nave) cada semana nos mantendremos informados sobre el
estado corporal del lote.

d) Temperatura ambiental de la nave.

Un descenso 0 ascenso de temperaturas supondra un
aumento o disminucion, respectivamente de las necesidades de
mantenimiento del ave, con lo que se hara necesario redefinir el
nivel de restriccién a emplear para no penalizar las producciones.

En el caso de controlar todos estos factores, una restriccion de
pienso en gallinas ponedoras semipesadas supone una mejora
en el indice de conversion, al no afectar la produccién y reducir-
se el consumo de pienso.

Efecto de la colocacion de una malla de plastico sobre el comedero
en la produccién de huevos durante 1 afio.

Parametros productivos Adlib 120 g/dia 116.5 g/dia 113 g/dia
% puesta 739 738 734 717
peso huevo (g) 61.7ab 61.1b 61.0b 61.0b
CMD (g) 1254a  118.7b 1155¢ 112.4d
IC (kg) 275 263 2.58 257
Aumento peso vivo 867a 753b 719 be 614d

Modos de efectuar la restriccién cuantitativa de alimento:
a) Por tiempo: Se limita el tiempo de acceso al pienso tapando-
se los comederos el resto del tiempo. Lo méas aconsejable
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parece ser 2 horas de acceso por la mafiana, y otro tanto o
incluso algo maés por la tarde. Aunque de buenos resultados
zootécnicos, tiene el inconveniente practico de tapar los
comederos.

b

~

Por cantidad: Se reparte la cantidad exacta previamente
determinada. Requiere pesar el pienso previamente suminis-
trado diariamente asi como un sistema de reparto que permi-
ta la alimentacion uniforme de todas las aves del gallinero.

c) Mediante impedimentos fisicos: Mediante la colocacién de
rejillas o varillas sobre el comedero que evitan la tendencia
natural del ave a escarbar el pienso, con el consiguiente des-
perdicio del mismo y gasto energético del ave. En general los
resultados han sido satisfactorios con este tipo de "artilugios"
logrando ahorros de pienso en torno al 3-6% sin afectar la
produccion.

Efectos de distintos programas de restriccion (21-65 semanas de
vida).

Con malla Sin malla
% puesta 69.9 69.4
peso huevo (g) 62.2 62.3
CMD (9) 114.1* 121.4*
IC docena (kg) 1.86* 2.00*
mortalidad (%) 53 78
n° huevos / ave alojada 244 238
aumento de peso vivo (g) 907 865

* Diferencias altamente significativas (P < 0,05).

Forma de Presentacion del Alimento Sélido:

Las gallinas ponedoras comen "por la vista", el gusto y el olfato,
salvo excepciones, intervienen escasamente en la eleccion del ali-
mento por parte del ave. Esta, atiende al tamafio de las particulas
principalmente mostrando preferencia por las de tamafio "grose-
ro" (>1mm), dejando para el final las particulas finas (<0,6mm).



El pienso puede ser presentado en harina o en migajas sien-
do en harina el tamafio de las particulas mas desigual que en
migajas, por lo que la posibilidad de escoger particulas es mayor
en piensos en harina que en migajas.

Por lo general se achacan mayores consumos de pienso y
agua a los piensos migajados que a los piensos en harina, asi
como un mayor porcentaje de huevos sucios. Ahora bien, todo
esto depende de la granulometria de migaja con que se trabaje.

5.5 SUMINISTRO DE AGUA. ALIMENTACION LIQUIDA.

Las aves consumen por lo general el doble de agua que de pienso,
lo que no debe extrafiar dado el alto contenido en agua del huevo, 74-
80% del total. Por tanto van a influir sobre el consumo de agua:
m % puesta
m Temperatura ambiental y del agua
m  Consumo de pienso-peso corporal del ave
m Caracteristicas del pienso:
* nivel y origen de proteinas
* contenido en grasa
« contenido en minerales (cloruros, potasio)
= Densidad aves/ bebedero
n Tipo de bebedero

A continuacién podemos observar la influencia del % de
puesta sobre el consumo diario de agua.

% puesta Consumo cc/ave

0 140
10 155
20 167
30 182
40 193
50 204
60 220

0 231
80 246
90 257
100 273
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En el siguiente cuadro vemos la influencia de la temperatu-
ra ambiente y el peso corporal del ave sobre el consumo de

agua.
Peso vivo de las gallinas

Temperatura Relacion
ambiente (3C) agua/pienso 1.75 2,00 2.25
-7 151 180 190 203
+4 171 204 216 230
+12.5 191 228 241 257
+16 2,01 240 254 270
+27 251 300 317 333
+38 501 600 635 665

Por su gran importancia sobre la produccién de huevos,y por
ser a menudo la "gran olvidada" de las explotaciones avicolas
seflalamos a continuacion las caracteristicas quimicas del agua
de consumo para aves.

Calidad quimica del agua de bebida en avicultura

Parametros Nivel

pH: 55-8
s6lidos totales disueltos <3000 - 4000 mg/I

dureza (°D): <25
Hierro: 0,2 ppm (méax 1 ppm)
Sulfatos: méx 30 ppm
Fosfatos: ausencia
Nitratos: méx 50 ppm
Nitritos: méx 0,05 ppm

En cuanto a su andlisis microbioldgico, deben estar ausentes
salmonellas, estreptococos fecales y E.coli principalmente. La clo-
racion del agua a niveles de 2 ppm en bebedero, debe asegurar-
nos la calidad bacteriélogica del agua, para no penalizar la pro-
duccion de huevos, al ser a menudo aguas de mala calidad bac-
teriolégica el origen de la mortalidad en ponedoras.

La competencia (n° de aves/bebedero) limita automatica-
mente el consumo cuando aquélla es muy elevada.



El tipo de bebedero, canal versus cazoleta o tetina, proporcio-
na diferencias de un 15-30% entre ambos tipos. En el tipo canal
el ave tiene posibilidad de jugar con el agua hablandose mas
bien de un gasto mayor de agua, mas que de una ingesta mayor.

5 SANIDAD

Todo proceso patolégico que altere el fisiologismo aviar,
influird sobre la puesta de una manera mas o menos acusada.
Enfermedades que afectan a la puesta:

1. Viricas:
enfermedad de Newcastle
bronquitis infecciosa
encefalomielitis
sindrome de caida de puesta (EDS 76)
viruela aviar
laringotraqueitis
2. Bacterianas:
colibacilosis
estafilococias
pasteurelosis
salmonellosis
coriza
3. Parasitarias:
acariasis
ascaridiosis
coccidiosis
4. Micoplasmosis
5. Otras: Intoxicaciones alimenticias, ligadas a factores antinutriti-
VOs que puedan existir en las materias primas constitutivas de
los piensos, p.ej. micotoxinas.
Intoxicaciones "accidentales"; por ingestion o absorcion cutanea
de insecticidas o parasiticidas que tienen efecto residual dafian-
do la funcién hepatica.
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Alteracion de la curva de puesta provocada por E.Newcastle,
Bronquitis infecciosa y M.gallisepticum: Comparacion.

Puesta
80
70 Paste
60
50 I.B.
40
30
20
10 CRD
0
7 8 9 10
Edad en meses

Programa vacunal orientativo

Vacunacion Dias de vida Via administracion
E. Newcastle 7-10 Ocular y spray
Bronquitis Infecciosa 7-10 Oculary spray
E.Gumboro 14 Spray, agua
Bronquitis infecciosa 28 Ocular o spray
E.Gumboro 35 Spray, agua
E. Newcastle 45 Ocular y spray
Encefalomielitis 56 Ocular, spray, agua
Difteroviruela 56 Escarificacion en el ala
Bronquitis Infecciosa 83 Ocular, spray, agua
E. Newcastle 112 Subcutéanea o intramuscular
Bronquitis Infecciosa 112 Subcutéanea o intramuscular

Son vacunas opcionales dependiendo de la incidencia en la zona
gedgrafica a considerar :

= Laringotraqueitis infecciosa

= Salmonellosis

= Sindrome de caida de puesta

= Coriza

= E.Coli

s TRT
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1 INTRODUCCION
El huevo es uno de los primeros alimentos utilizados por el
hombre y su consumo esta ampliamente distribuido en la pobla-

cién mundial. Es tan comun que a veces nos olvidamos que es

Figura 1. Estructura del huevo.
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parte del proceso de reproduccién de las aves, por ello contiene
todos los nutrientes necesarios para el desarrollo de un hipotéti-
co futuro embrion.

La formacion de un huevo supone un gran esfuerzo fisiolégi-
co por parte de la gallina que es capaz de depositar alrededor de
7.7 g de proteina, 7 g de lipidos, 2 g de calcio y 40 g de agua, entre
otros, casi cada dia.

Este trabajo se inicia con una descripcion del huevo, detallan-
do las distintas estructuras que forman parte de los tres compo-
nentes principales: yema, albumen y céscara. De cada uno de
ellos, se detallara su composicion, los lugares anatomicos y fases
principales de su formacién asi como los mecanismos que regu-
lan estos procesos. Se dedica una especial atencién a las altera-
ciones estructurales y de composicion del huevo mas importan-
tes, desde el punto de vista practico, que tienen su origen duran-
te los complejos procesos que envuelven su formacion.

Membrana vitelina

Camara de aire

Membranas testaceas



2 ESTRUCTURA DEL HUEVO

Un huevo contiene, basicamente, una yema central rodeada
por el albumen o clara y todo ello envuelto por una céscara
externa que lo protege. Aunque existen variaciones debidas a
distintos factores como edad, estirpe, nutricion, etc., las propor-
ciones medias de estos componentes son 31% para layemay un
58% y 11% para el albumen y cascara, respectivamente. Sin
embargo la estructura de huevo es mucho mas complejay viene
esquematizada en la figura 1.

La yema esta rodeada por una membrana transparente, la
membrana vitelina constituida por cuatro capas, dos de origen
ovarico y las dos mas externas sintetizadas en el oviducto. En la
superficie de la yema encontramos el disco germinal que es
lugar de division de las células embrionarias cuando el huevo
esté fecundado.

El albumen inicialmente presenta cuatro zonas diferenciadas
en un huevo fresco:

= Densa interna (1g; 3%) dispuesta en forma de filamentos
gue van desde la yema hasta los dos extremos del huevo
constituyendo las chalazas que son las responsables de
asegurar la suspensién de la yema en el centro del huevo.

= Interna fluida (6 g; 17%)

=» Densa externa, (20 g; 57%) masa gelatinosa que rodea la
anterior y se extiende a ambos extremos del huevo.

m Fluida externa, representa un 23% del total de la clara (8 g),
esta en contacto con las membranas testaceas y se visua-
liza al abrir el huevo.

La cascara se sitla sobre las membranas testaceas (interna 'y
externa) y esta cubierta por la cuticula organica. Tiene un grosor
aproximado de 0.35 mm, siendo el 90 % carbonato célcico, pre-
sentando entre 7000 y 15000 poros que permiten el intercambio
gaseoso con el exterior.
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Cuando observamos en detalle la cadscara podemos observar
la complejidad de su estructura (figura 2):

= Las membranas testaceas (interna y externa, representan
un 3%) estan formadas por un entramado de fibras consti-
tuidas por un nucleo proteico rodeado por una cubierta
hidrocarbonada. Ambas membranas estan fuertemente
adheridas excepto en la zona de la camara de aire, cuyo
volumen aumenta en funcién del tiempo y condiciones de
almacenamiento. Ademas de que las dos ejercen un papel
protector de la contaminacién microbiana, la membrana
externatiene la funcion de soporte de la verdadera estruc-
tura cristalina que se constituye como cascara.

m La capa mamilar estd constituida por nicleos o conos
anclados a las fibras de la membrana testacea externa y
sobre los que se realiza la calcificacion.

m La capa en empalizada constituida por las columnas de
carbonato célcico que se van formando y entrelazando.

= Capa de cristales verticales, donde la cristalizacion cambia
de direccion.

= La cuticula cubre los poros y le da el aspecto brillante. Se
mantiene himeda unos minutos tras la puesta.

Figura 2. Estructura de la cascara del huevo.
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Desde otro punto de vista, la cascara esta constituida por una
parte inorganica, fundamentalmente carbonato calcico deposi-
tado en su forma maés estable (calcita) y una parte organica,
matriz orgénica, que esta integrada entre las columnas de calcita
desarrollando un papel regulador del proceso de mineralizacién
y, por lo tanto, influyendo decisivamente en las propiedades
mecénicas de la cascara.

3 PROCESO DE FORMACION

La gallina llega a la madurez sexual hacia las 20 semanas, exis-
tiendo una responsabilidad multiple sobre su control, ya que
influyen aspectos tan diversos como la genética, la nutricion y el
ambiente (fotoperiodo).

El aparato reproductor femenino del ave esta compuesto de
ovario y oviducto, desarrollandose tinicamente los izquierdos. Sin
emgargo, no podemos obviar el importante papel que desarro-
llan en la reproduccion el cerebro (hipotalamo y pituitaria ante-
rior o adenohipofisis), el higado y el sistema 6seo. (figura 3)

Figura 3. Partes anatémicas del ave relacionadas con la reproduccion

Hipotalamo

B Ovario

Oviducto

Pituitaria Anterior

El huevo se va formando gradualmente a lo largo de 24-26
horas, durante las cuales todos los componentes necesarios se
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han de ir sintetizando o transportando hasta el lugar de forma-
cion y deben disponerse en la secuencia, cantidad y orientacion
adecuada para que el huevo producido sea correcto. Cualquier
alteracion en o durante el proceso daré lugar a anomalias y, con-
secuentemente, perdidas en la calidad del huevo.

A continuacion pasamos a describir las distintas fases de la
formacion de la yema, el albumen y la cascara. En la figura 4 apa-
recen los distintas partes del aparato reproductor femenino del
ave, indicando las funciones que desarrolla y el tiempo de per-
manencia del huevo durante su formacion.

Figura 4. Esquema de la formacion del huevo en la gallina
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10 Vagina Ovoposicion 1h30m
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La YEMA se desarrolla en el OVARIO, a partir de un évulo rode-
ado por la pared folicular. Se puede describir como una emulsion
de agua (49 %), lipoproteinas, proteinas, minerales y pigmentos



(tabla 1). El origen de los nutrientes puede ser doble: sintesis
enddgena o dietético, preformados. Todos los componentes son
transportados hasta el ovario por via sanguinea a partir del higa-
do, cuya actividad de lipogénesis se multiplica por 10 al llegar la
madurez sexual.

Tabla 1. Composicion del huevo y sus componentes (%)

Céscara  Albumen Yema Huevo entero

(membranas) (sin céascara)
Agua 15 88.5 49.0 736
Proteina 42 105 16.7 12.8
Lipidos - - 316 118
Otros compuestos
organicos - 11 11 10
Compuestos
inorganicos 94.3 1.6 16 0.8

El ovario pesa 35 g, aproximadamente, y se sitlia en la parte
inferior de la cavidad abdominal, cerca del rifién. Su aspecto de
“racimo uva" se lo confieren los foliculos que se encuentran en dis-
tinta fase de crecimiento. Encontramos 3-4 foliculos grandes y una
serie de 8-12 en tamafio decreciente, mientras que el resto (més de
4000) son Unicamente visualizados al microscopio (figura 5).

Figura 5. Ovario

Durante unos 10 dias antes de la ovulacién, se produce la fase
de crecimiento rapido de la yema dentro del foliculo ovarico (de
0.06 g a 18 g de peso), denominada vitelogénesis. Se pueden
observar capas concéntricas de vitelo, cuya coloracién varia en

funcion del tipo y concentracion de carotenoides del alimento
consumido por la gallina (figura 6).

Figura 6. Incorporacién de carotenoides en la yema.

Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5
Dia 6 Dia7 Dia 8 Dia9 Dia 10

La ovulacion se produce cuando el foliculo alcanza la madurez
y se libera la yema que sera captada por el oviducto. Esta ruptura
se produce a nivel del estigma, que es la parte de la pared folicular
exenta de capilares sanguineos.

Figura 7. Representacion de interacciones hormonales durante la

ovulacion.
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Pero la gallina no ovula de forma continuada cada dia. La libera-
cion de la yema esta controlada por hormonas producidas en la
pituitaria y en los propios foliculos, ambos bajo control del progra-
ma de luz. Para que la ovulacion se produzca han de confluir dos
fenémenos. Uno, que el foliculo mas grande (F1) madure y sea capaz
de producir progesterona. En segundo lugar, que se produzca la
liberacién de hormona luteinizante (LH) desde el cerebro,fendbmeno
gue solo ocurre en un margen de 6 a 8 horas al dia "periodo abier-
to"y siempre después de iniciarse el periodo de oscuridad.

Entre ambas, progesterona y LH, existe un mecanismo de retro-
alimentacion positiva "feed back" que continua hasta la fase preo-
vulatoria produciéndose la ruptura del foliculo (figura 7). La libera-
cion de layema desde el ovario se produce de 8 a 10 horas después
del pico de LH y la puesta del huevo totalmente formado se realiza
unas 24 horas después. La siguiente ovulacion se produce unos 30
minutos mas tarde, es decir que las ovoposiciones se realizan de dia
(periodo de luz) y se van retrasando en el tiempo (Figura 8).

Por lo tanto, la gallina pone huevos durante varios dias conse-
cutivos, es decir unaserie (20-40 huevos),y después estara 1 o0 2 dias
sin poner.El nimero de huevos de la serie marca la tasa de produc-
cién que l6gicamente va disminuyendo con la edad. Es interesante
sefialar que el tamafo de la yema va disminuyendo a lo largo de la
serie y en forma inversa al grosor de la futura cascara, presentando
los huevos primeros de la serie una menor viabilidad embrionaria.

Figura 8. Modelo matemético de un ciclo ovulatorio con una serie de
tres huevos.

Liberacion de LH

—
Curvas de maduracién M1, M2, M3y Ov1,0v2,0v3
de los foliculos F1,F2 y F3. Adaptado de Etches y Schoch, 1984

10h oscuridad : 14h luz
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La yema entra en el oviducto 24-26 horas antes de la salida
del huevo a nivel de la cloaca (ovoposicidn). El OVIDUCTO se
presenta como un tubo de 60-70 cm de largo y 40 g de peso,
gue va desde la regién del ovario hasta la cloaca. En relacion a
las distintas funciones que realizan, se describen cinco seccio-
nes: infundibulo, magno, istmo, Gtero o glandula cascarégenay
cloaca (figura 4).

El INFUNDIBULO es la entrada del oviducto, el lugar donde
la yema o vitelo es capturada tras la ovulacion. Tiene forma de
embudo y el tiempo de permanencia es aproximadamente 15-
30 minutos. Aqui se forman las dos capas mas externas de la
membrana vitelina, que representan 2/3 partes del total y jue-
gan un papel muy importante en la proteccion de la yema, evi-
tando la entrada de agua a partir de la clara. Ademas, el infun-
dibulo es el lugar donde se puede producir la posible fertiliza-
cion del huevo.

A continuacién, vamos a describir las alteraciones mas fre-
cuentes relacionadas con el proceso de formacién de la
yema.

1. Reabsorcion o ruptura del foliculo y perdida del contenido en
la cavidad abdominal, provocandose el desarrollo de una
peritonitis. Este fendbmeno suele producirse por causa de un
estado de subalimentacién o durante la fase de muda.

2. Huevos de doble yema. Se producen dos ovulaciones al
mismo tiempo y siguen su proceso conjuntamente. Estas ovu-
laciones multiples se producen en gallinas jévenes y también
en estados de sobrealimentacion. Suelen acompafiarse de
problemas de céascara, ovulaciones erraticas y prolapsos de
oviducto.

3. Manchas de Sangre. Ocasionalmente, al romperse la pared
folicular puede arrastrarse una region vascularizada lo que
provoca la aparicion de sangre en la superficie de la yema.



4. Coloraciones extrafias. El color de la yema depende de la
concentracion, actividad y tipo (relacion rojos/amarillos) de
carotenoides que contiene el pienso de las aves, pigmentan-
tes que deben aportarse de forma continuada durante los
diez dias de crecimiento rapido del vitelo. Existen sustancias
liposolubles que pueden provocar problemas de pigmenta-
cién (gosipol del algodon, ciertos aditivos, componentes de
plantas silvestres, etc). Por supuesto que los problemas pato-
l6gicos pueden afectar en el proceso de pigmentacion.

5. Olores extrafios. Este problema generalmente esta relacio-
nado con el almacenamiento, si bien la utilizacién de sus-
tancias liposolubles que contengan algin compuesto que
provoque olores extrafios puede ser vehiculado hasta la
yema. Este es el caso de la utilizacién en el pienso de harinas
0 aceites de pescado y/o colza y la presencia de lanolina
entre otros.

La formacion del ALBUMEN se inicia en el MAGNO pero
acaba en el Utero. La clara esta formada por una solucién acuo-
sa (90% agua) de proteina y minerales (tabla 1). A diferencia de
los componentes de la yema que provienen del higado, las pro-
teinas que constituyen el albumen son sintetizadas en el magno
y estan bajo la regulacion de las hormonas esteroideas ovaricas.
Estas proteinas (més de 40, de ellas 7 representan el 90%) tienen
propiedades nutricionales y funcionales especificas y algunas
de ellas son Unicas en la naturaleza. Cabe destacar la responsa-
bilidad de la ovoalbimina y ovomucina en la consistencia del
albumen y las propiedades antibacterianas de la lisozima. Una
carencia en el pienso de aminoacidos esenciales implicados en
la sintesis de estas proteinas repercutira en su calidad. Es intere-
sante sefialar, que existen trabajos realizados a nivel molecular
para determinar los genes que codifican la produccion de estas
proteinas y que, en el futuro, pueden tener una gran repercusion
sobre caracteristicas especificas del huevo.
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El magno es la seccién mas larga del oviducto y presenta dis-
tintos tipo de células con especificidad en la produccion de las
proteinas que forman el albumen.

= Las glandulas tubulares secretan ovoalblmina y lisozima,
entre otras, que equivalen al 80% de los componentes de
la clara.

= Las células caliciformes sintetizan avidina y ovomucina.

La sintesis proteica se efectlla de forma continuada pero
aumenta cuando la yema entra en el magno. La distension tisular
gue produce la yema a su paso por el oviducto, provoca la libe-
racion de las proteinas almacenadas en las células que se iran
depositando durante las 3 horas y 30 minutos que tarda este pro-
ceso.

Cuando el huevo sale del magno, el albumen presenta un
aspecto gelatinoso denso ya que solo contiene un 50 % del agua,
es decir alrededor de 15 g. El proceso de hidratacion y estructu-
racion del albumen acaba en el Gtero, fase conocida como "plum-
pling". La transferencia de agua esta acompafiada de minerales,
sobre todo sodio, potasio y bicarbonato. Finalmente se constitu-
yen las cuatro capas de albumen que se han detallado anterior-
mente (figura 1). Se produce una rotacion del huevo en el Gtero
dando lugar a la torsién de las fibras proteicas del albumen
denso, formandose las chalazas. Por lo tanto el Utero comple-
mentariamente al magno, es responsable de las propiedades fisi-
coquimicas de la clara y de la situacion de la yema, es decir su
funcién es determinante en la calidad interna del huevo.

Esta estructura se desintegra tras la puesta del huevo, trans-
formandose el albumen denso en fluido. Al mismo tiempo y con-
forme el huevo pierde frescura, se pierde diéxido de carbono
incrementandose el pH (a partir de 7.6), el agua emigra hacia la
yema y la cascara. Finalmente el proceso se agrava con la des-
centralizacion e incluso ruptura de la yema, empeorando los
problemas organolépticos y de contaminacion microbiana.



Por lo tanto la calidad del albumen se relaciona con la fluidi-
ficacion del mismo y se puede valorar a través de la altura de su
capa densa externa. Las Unidades Haugh (U.H.) son una medida
que correlaciona esta altura en mm con el peso del huevo. Los
valores de las U. H. pueden variar de 0 a 100 y en general valores
superiores a 70 se consideran aceptables en términos de calidad.
Las U.H. disminuyen con la edad del lote de gallinas y el tiempo
de almacenamiento del huevo (figura 9). La disminucién es
mayor si los huevos se mantienen en condiciones de temperatu-
ray humedad relativa incorrectas. (figura 10)

Figura 9. Relacién entre la edad de la gallina 'y las U. Haugh y % de
huevos de 22 categoria.

Unidades Haugh Huevos 22 categoria
100 20
90 15
80 10
70 5
60 - - 0
“O- %2> 25 50 75
=0~ u.Haugh Edad de la gallina (semanas)

Figura 10. Efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento del
huevo sobre las Unidades Haugh

Unidades Haugh
60
50
°
20 ° °
°
-0~ 10°C 10
<O~ 15°C
0 T T T T T
®- 20°C 2 5 10 15 20
25°C Dias de almacenamiento
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En relacion a las alteraciones mas frecuentes del aloumen:

1. Clara fluida. Ademas de la pérdida de densidad del albumen
gue se produce de forma normal con la edad y el almacena-
miento, algunas enfermedades viricas afectan a su proceso de
formacion. En concreto la bronquitis infecciosa altera las célu-
las caliciformes responsables de la sintesis de ovomucina y
por lo tanto de la estructura de gel del albumen.

2. Manchas de carne. La causa mas frecuente es resto de tejido
procedente del oviducto. Ocasionalmente se alude a una par-
tenogénesis espontanea, es decir el desarrollo embrionario
de un ovulo no fecundado. En algunas casos no son organicos
sino restos de calcita.

3. Huevo sin yema. La presencia de un cuerpo extrafio en el
magno puede provocar el deposito del albumen y la conti-
nuacion del proceso de formacién sin la yema. Sobre todo se
produce en pollitas jovenes.

Al llegar al ISTMO (figura 4) el albumen empieza a rodearse de
las fibras proteicas que constituiran las dos membranas testaceas
(figural).

El huevo en formacion entra en el UTERO o GLANDULA CAS-
CAROGENA 5 horas después de la ovulacion. Aqui tiene el mayor
tiempo de permanencia de 18 a 22 horas y es donde se produce,
fundamentalmente, la formacién de la CASCARA.

En esta parte del oviducto se reconocen dos secciones diferen-
ciadas y se presentan varios tipos de células secretoras.

La parte craneal del Gtero es de forma tubular (2cm; 5 horas de
permanencia) y es responsable, ademas de la hidratacion de la
clara comentada anteriormente, de la organizacién de las fibras de
la membrana testacea externa dentro de los nucleos de la capa
mamilar, repercutiendo sobre la fijacion posterior de los cristales de
carbonato célcico y, por lo tanto, en la solidez de la futura céascara.



La parte mayor del Utero, es una bolsa glandular donde se
realiza la calcificacion propiamente dicha, adquiriendo el tejido
una coloracion rojiza durante el proceso de mineralizacién. El
huevo se encuentra en una solucién sobresaturada de carbona-
to célcico que se va depositando, en forma de calcita, alrededor
y sobre las fibras que constituyen la membrana testacea externa
en nlcleos o conos concretos. Esta capa cristalina basal y los cris-
tales que irradian constituyen los cuerpos mamilares, que crecen
y se fusionan formando la capa mamilar. Durante este proceso ya
se van definiendo los poros que atravesaran la cascara. A partir
de aqui, continua una fase de calcificacion rapida dando lugar a
la capa en empalizada y, posteriormente, se produce un cambio
de orientacion de los cristales formandose la capa de cristales
verticales.

El alimento es la principal fuente de calcio, necesario para la
formacion de la céscara (2g). Diversos mecanismos fisioldgicos
permiten que la concentracién de Ca++ en sangre se mantenga
relativamente constante y elevada, con la finalidad de conseguir
un deposito de cascara regular:

= Modificaciones fisiologicas. Durante el periodo de puesta,
se incrementan las tasas de absorcion, deposito y almace-
namiento de Ca++. Se produce una mayor transferencia
de Ca++ desde la sangre a la superficie donde precipita el
ion carbonato.

= Se produce una mayor apetencia especifica por el calcio,
es decir,un mayor consumo diario y horario. Asi que la uti-
lizacion de una fuente de calcio extra, a parte del pienso,y
el momento de administracién son fundamentales para
mantener una buena calidad de céscara. Si recordamos
que la cascara se deposita de forma continuada durante
20 horas y fundamentalmente de noche y que se produce
un pico de consumo 2 horas antes del periodo de oscuri-
dad, es logico que se utilicen fuentes de calcio de absor-
cion lenta sobre todo durante la tarde-noche.
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= Ademés en el tejido 6seo de la gallina madura existe una
red trabecular que actta de reserva de calcio para la for-
macion del huevo, hueso medular (12% del esqueleto). El
hueso medular se forma 10-14 dias antes de iniciarse la
puesta de huevos. Ahora bien, se necesita un aporte die-
tético continuado de calcio para mantener este deposito.
Ademas, la gallina prioriza su funcién reproductora y
podria llegar a descalcificarse. De hecho la formacion de 6
huevos supondria la perdida de 40% del total del calcio
del esqueleto.

El fluido uterino también contiene los precursores de las pro-
teinas que constituyen la matriz orgénica de la cascara. La parte
orgénica representa un 2 % del total de la cascara y esta consti-
tuida por una mezcla de proteinas y glucoproteinas (70 %) con
un 11 % de polisacaridos (tablal). Esta matriz se integraen el cre-
cimiento de las columnas de calcita, dando elasticidad y consis-
tencia a la cascara.

Los pigmentos, responsables de la coloracion de la cascara,
son porfirinas derivadas del metabolismo de la hemoglobina. Se
depositan las 2 dltimas horas de la formacién del huevo y
dependen de la estirpe.

Todo el conjunto de la cascara esta rodeado por la cuticula, que
reduce las perdidas de humedad y la contaminacién bacteriana.

Una vez formado el huevo se producird la expulsion a través
de la VAGINA, tubo en forma sigmoidea que va desde la glandu-
la cascarégena hasta la cloaca. No es necesario el contacto direc-
to del huevo con la vagina, ya que se produce un prolapso de la
parte posterior del Gtero. El huevo es expulsado con fuerza gra-
cias a las contracciones de la musculatura lisa que rodea la
mucosa. En algunas gallinas, el huevo gira 180 °C una hora antes
de la ovoposicion saliendo primero la parte roma.

No es extrafio que se conozcan numerosas alteraciones de la
cascara después de entender el largo y complejo proceso de for-
macion. Muchas de ellas se deben a alteraciones en la funciona-



lidad del oviducto bien sea por enfermedades, causas externas
de estrés o problemas nutricionales. Ademas, hoy en dia se sabe
que las caracteristicas ultraestructurales de la cascara varian con
la estirpe y la edad de la gallina.

1. Huevos en farfara. No se ha producido correctamente la cal-
cificacion. Sobre todo se produce en pollitas jovenes y la cau-
san perturbaciones durante el proceso de mineralizacion.

2. Huevos arrugados. Puede ser causa de una hidratacion
incompleta del albumen lo que impide la distension total de
las membranas testaceas. Su incidencia puede estar relacio-
nada con la presencia de enfermedades viricas.

3. Huevosdiana (Target egg). Se encuentran dos huevos a nivel
del Gtero. El lugar donde contactan las céscaras se produce
un anillo o zona plana.

4. Huevos translucidos. Puede ser a causa de una fusion inco-
rrecta de las columnas en empalizada de calcita o por una
ruptura de las membranas testaceas. Se produce un trasvase
de agua hasta el interior de la cascara.

5. Pandeo ecuatorial. Por un cambio en el tono muscular del
oviducto que se refleja en un engrosamiento de la cascara en
el punto de contraccion.

6. Cascara aspera o rugosa. Suelen presentarse en huevos
marrones por un deposito extra de calcio.

7. Huevos pélidos. Incorrecto deposito de porfirinas en la cés-
cara. La incidencia es mayor conforme aumenta la edad.

8. Huevos sucios. Puede producirse manchas de sangre o
heces por un defecto durante la ovoposicion. También
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puede ser causa de una contaminacion posterior, por ejem-
plo heces, marcas de la jaula, contaminacién fangica, restos
de insectos, etc. Hay que recordar que la capa de mucina se
deposita en ultimo lugar y permanece himeda tras la salida
del huevo.

. Huevos rotos, fisurados. Suele ser por causa de un impacto

externo. No olvidemos que el huevo realiza un transporte y
manipulaciéon antes de llegar al lugar de consumo. Otro
ejemplo es la incisién de una ufia de la gallina.
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1 ALGUNAS NOTAS SOBRE LA COMPOSICION DEL HUEVO

Presupongo que en alguno de los capitulos de este libro han
descrito suficientemente la formacién y composicion del huevo,
solo me referiré a un aspecto que me interesa para que entien-
dan mejor lo que vamos a tratar a continuacion.

Solo me interesa resaltar las cuatro partes bien diferenciadas
gue tiene la clara del huevo:

a) Albumen fluido interno : capa que rodea a la yema.

b) Chalazas : es una estructura filamentosa que va de la yema
hacia los dos polos del huevo, su cometido es el sostenimien-
to centrado de la yema.

c) Albumen denso: es la capa mas abundante y presenta un
aspecto de gel. Rodea a la yema y en los dos polos esta en
contacto con la cascara.

d) Albumen fluido exterior: capa liquida que rodea a la anterior
separandola de las membranas de la cascara.

Albumen fluido interno

Albumen denso

Albumen fluido externo

2 CALIDAD DEL ALBUMEN

La calidad del albumen desde el punto de vista del consumi-
dor del huevo, es la densidad del albumen rodeando la yema una
vez cascado el huevo.

Vamos a tratar como medir o cuantificar la calidad, intentar
saber porqué se deteriora el albumen, las causas y posibles solu-
ciones.

2.1 MEDIDA DE LA CALIDAD DEL ALBUMEN

Para la medida de la calidad del albumen se propuso utilizar
el pH, variacion de este esta relacionada con la calidad del albu-
men después de un periodo de almacenamiento (Hunton 1985,
Sauveur 1988) pero las diferencias en el pH no estan asociadas a
la calidad del huevo fresco (Skala y Swanson 1962). La evolucién
de la materia seca (Cunninghan 1960, Fletcher 1983) o la compo-
sicion quimica (Sauveur 1988) son inconsistentes por la baja
correlacion entre cualquiera de los elementos medibles y otros
parametros relacionados con la calidad. La Unidad Haugh
(Haugh 1937) ha sido usada por la industria desde su desarrollo.



Se trata del logaritmo de la altura del albumen denso corregido
con respecto a un peso de huevo de 2 onzas (56,7 grs.) a tempe-
ratura superior o igual a 12 °C.

Punto de medida Albumen fluido externo
de la Altura de

albumen denso

Albumen denso

Albumen liquido interno

Chalaza

UH =100 Log (H- 1,7 P 237 +7,57)

UH = Unidad Haugh
H = Altura (mm) de albumen denso

en donde

P =Peso (gr.) del huevo

El peso del huevo tiene muy poca influencia sobre la altura
del albumen, luego se presenta como innecesaria la correccion
del peso en la formula. Segun Silversides (1993) el alto coeficien-
te de correlacion entre la altura del albumen y las UH y por otro
lado el bajo coeficiente entre el Peso del huevo y las UH, sugieren
que la medida de la altura como indice de calidad del albumen
es tan buena como la Unidad Haugh.

Para hacer la medicién se precisa un tripode con micrémetro
especial para medir albumen de huevo, una vez cascado el huevo
se coloca el tripode de tal manera que las patas estén situadas en
un didmetro de la yema. Se mide la altura en una zona plana del
albumen denso que dista unos 7 mm. de la yema, no midiendo
sobre las chalazas.

La escala varia entre 20 y 110, aunque los valores mas
frecuentes estan entre 45y 95.

A

La Unica escala de medicién de frescura que utiliza las
Unidades Haugh es la del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) que es:

Categorias (Unidades Haugh)
Vista superior

Yema
ExtraA:A @ I Albumen denso
(>70) + Albumen fluido
Vista Lateral
Buena: A @ @ @
(de55a78)
Regular: B
(de31ab4)
Mala:C @ q O
(<30) O




L E C C o N E S S
Uh >79 78-55 54-31 <30
Clase AA A B C
Definicién Extra Frescos baja calidad desechables

2.2 FACTORES QUE AFECTAN AL ALBUMEN DE LOS HUEVOS ANTES
DE LA PUESTA

2.2.1 Edad de la gallina

Las UH del albumen disminuyen con la edad de las gallinas
(Jeffrey 1941), aunque esta disminucion es independiente de la
época del afio (Cunninghan 1960) (grafico 1).

2.2.2 Estirpe

Esta demostrada la diferencia entre distintas estirpes, aunque es
en general pequefia. Esta diferencia es por diferente presion de selec-
cion genética

2.2.3 Muda forzada

Es conocido por todos la mejora de la calidad del albumen des-
pués de realizar una muda forzada.

Esta es debido a la reabsorcién y posterior regeneracion del mag-
num con lo que este tejido nuevo se comporta més eficientemente
que el viejo a la hora de fabricar el albumen (gréfico 2).

2.2.4 Programa de luz

M.M. Shanawany (WPSA. Symposium on Egg Quality 1989)
encontré una relacion positiva entre el aumento del peso del huevo
y el ciclo ahemeral de luz, por otro lado obtuvo un decrecimiento de
la altura del albumen al aumentar la longitud de los ciclos, de donde
deducimos la disminucion de las UH al aumentar los ciclos.
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Este efecto de disminucion por efecto de ciclos ahemerales
también ha sido constatado por Sauveur y Picard (1987) (gréfi-
cos 3,4y 5).

Grafico 1. Edad de la gallina. Unidades Haugh de aves nacidas en 1992.
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Grafico 2. Muda Forzada. Unidades Haugh de aves nacidas en 1992.
Departamento de Produccion Hibramer, S.A.
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Grafico 3. Variacién del peso del albumen segiin Shanawany.
WPSA Egg Quality 1989
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Grafico 4. Variacion de la altura del albumen segiin Shanawany.
WPSA Egg Quality 1989
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Grafico 5. Variacién de las unidades Haugh segtin Shanawany. WPSA
Egg Quality 1989
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2.2.5 Instalaciones

Belyavin (1988) evaluando la diferencia de calidad entre hue-
vos producidos en baterfas, aviario, suelo o parque al aire libre,
observo mejor calidad en los huevos de bateria, aunque cabe
pensar que este efecto sea realmente debido a frecuencia de
recogida, a problemas sanitarios o0 de amoniaco, mas que al sis-
temaen si.

2.2.6 Enfermedades

Para una buena ampliacion de este apartado, debe consultar-
se la revisién realizada por Spackman (1987). A modo de resu-
men:

= Bronquitis Infecciosa: los virus causantes de esta enferme-
dad destruyen las células del magnum, afectando por con-
siguiente muy fuertemente a la calidad del albumen y de
la cascara. El problema es en general bastante permanen-
te por lo que se aconseja un correcto programa de vacu-
nacién para preservarnos de esta enfermedad.

m  Enfermedad de Newcastle

2.2.7 Alimentacion

2.2.7.1 Nivel proteina

En aves Leghorn alimentadas con raciones decrecientes en
proteina (15,6%, 14,8%, y 14,0%) se observa un aumento en las
Unidades Haugh, segiin Cava y Hamilton (1982).

Al Bustany y Elwinger (1987) observan una mejora muy signi-
ficativa de las UH al pasar los niveles de Lisina de 0,46 a 0,87% en
la dieta.

2.2.7.2 Fuente proteica

Determinadas fuentes de proteina para alimentacién de galli-
nas ponedoras presentan efectos sobre las U.H. del huevo.



Las harinas de habas, seguin G. Mateos y Puchal (1981).

UH.
Control 84,8
55 % H. habas 943

Segun Bougon (1974) la incorporacion de grano de habas
(Viscea Faba Minor) produce un incremento en las U.H aunque
supone un decremento en la masa de huevo.

Variacion U.H.
Control -
12,5 % habas 1,7%
25 % habas 3,9%

Mueller (1956) observa que raciones con harina de carne,
avena y cebada daban huevos con U.H. més elevadas que racio-
nes de maiz-soja. Sauveur (1979) también observa un efecto
positivo de la harina de carne. Hoy este producto esta prohibida
su utilizacion en la Unién Europea.

U.H.
Control 788
5% H.Carne 82,0

La semilla entera de girasol presenta unos efectos negativos
sobre los U.H. observados por Karanajeewa y Tham (1987-1989).

% Semilla % Puesta  Peso Huevo U.H. Consumo
entera de girasol
0 759 59,8 731 1123
1,0 735 60,9 70,0 1117
2,0 72,6 61,6 68,5 1108
4,0 72,3 62,2 65,9 110,2

Sauveur (1988) describe efectos negativos de la colza rica en
glucosinolatos sobre las U.H.
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2.2.7.3 Subproductos de Destileria

Usando en las dietas de ponedoras subproductos de la fer-
mentacion de granos (DDGS) a niveles del 10 %, se obtienen
resultados muy dispares sobre las U.H. Sauveur (1990) dice que
en 2 de cada 3 casos se obtienen mejores en las U.H.del orden de
5-10 puntos. Igualmente G. Santoma (1994) y Benabdeljelil
(1990) describen diversos ensayos con resultados varios, pero sin
obtenerse consecuencias concretas.

2.2.7.4 Magnesio

Monsey (1977), variando el contenido de magnesio de una dieta
de 0,4 a 0,93 %, obtenia una mejora en las U.H.

Benabdeljelil y Jensen (1989), afiadiendo a la dieta 1,1 % de mag-
nesio en forma de carbonato de magnesio, a una dieta de maiz-soja,
no encontraron mejoras en la UH.

Sauveur (1971 y 1973) indica que un aumento del magnesio ori-
gina una mas lenta caida de las U.H. después de la puesta. Robinson
(1975) indica que suplementaciones en la dieta de 04 a 0,8 % de
magnesio favorece la estabilidad del albumen durante el almacenaje.

Robinson y Monsey (1972) proponen que el Mg2+ pueda ser un
inhibidor de la enzima responsable de la degradacién de la ovomuci-
na. El mecanismo de actuacion es auin desconocido.

2.2.7.5Vanadio

Berg y Col (1963) fue el primero en describir los efectos negativos
del vanadio sobre el albumen del huevo, cantidades del orden de 10
ppm. de vanadio originan descensos de las U.H. Sell (1984) no obtie-
ne efectos sobre la produccién de huevos, peso del huevo e indice de
conversion, al afiadir 10 ppm. de vanadio a la racion.

El modo de actuacion propuesto por Eyd y Moran (1984) es la
inhibicion de las contracciones del magnum durante la forma-
cion del huevo. Se observa una reduccion en el peso del mag-
num en aves alimentadas con 30 ppm. de vanadio, siguiendo el
Las contaminaciones con vanadio se han detectado en algunas
fuentes de fosfato bicalcico.



Sell (1986) observa que unaracién con 5 % de harina de semi-
lla de algodén contrarrestaba ciertos efectos del vanadio.

Jensen y Maurice (1980) observan que un 10 % de DDGS con-
trarresta efectos de 20 ppm. de vanadio sobre las U.H.

Hafez y Kratzer (1976) observaron que el cromo producia un
efecto de contrarrestacion de la toxicidad del vanadio en pollitas.
Jensen y Maurice (1980) observan la contrarrestacion de los efec-
tos del vanadio en las U.H., mientras que Ousterhout y Berg
(1981) no observan ninguna contrarrestacion.

Recientes ensayos de Benabdeljelil y Jensen (1990) nos confir-
man los efectos negativos del vanadio y no nos resuelve la incég-
nita del cromo, teniendo en cuenta las dietas utilizadas. Ver cuadro.

Vanadio Cromo  Masadelhuevo Resist.a U.Haugh
ppm. ppm. Grs. la rotura Kgs

0 0 53,07 2,67 78

10 0 51,60 2,62 72

10 10 48,38 2,70 72

10 50 49,56 2,80 70

30 0 4819 2,61 70

30 30 49,20 2,60 69

30 150 49,20 2,58 68
100 0 37,76 2,63 66

Blalock y Hill (1987) especulan sobre la interaccion de los
niveles de hierro en la dieta y la toxicidad del vanadio, argumen-
tando la hip6tesis de la dependencia del transporte del vanadio,
del hierro.

2.2.7.6 Cloruro amonico

Hall y Helbacka (1959) estudiaron el efecto del cloruro amé-
nico sobre las U.H., observandose unos efectos positivos, pero al
mismo tiempo se observaban unos efectos negativos sobre la
céascara del huevo.

Actlia sobre el pH del albumen aumentandolo, asi como
aumentando el contenido en calcio y magnesio del albumen
(Sauveur 1970). Esta mejoria en las U.H. se sigue observando des-
pués de 14 dias de almacenaje. (Sauveur 1976).
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2.2.7.7 Acido ascérbico

Numerosos estudios hacen referencia al beneficioso efecto
del &cido ascérbico en resultados productivos y calidad del
huevo durante periodos de stres o de carencias.

Benabdeljelil y Jensen (1990) indican que 100 ppm. de 4cido
ascorbico es suficiente para contrarrestar los efectos negativos
del vanadio en la calidad interior. Ver cuadro.

Vanadio Acido ascorb. Masadel huevo  Resist.a U.Haugh
ppm. ppm. Grs. la rotura Kgs
0 0 54,56 2,89 77
0 100 55,49 291 79
0 1000 51,46 2,90 80
0 5000 51,00 2,98 79
10 0 50,02 2,68 71
10 100 51,24 2,66 75
10 1000 52,29 2,88 77
10 5000 55,04 2,85 81

El mecanismo por el cual el &cido ascorbico reduce la toxicidad
del vanadio no esta claro, aunque Berg y Lawrence (1971) deducen
que el &cido ascorbico reduce la deposicién de vanadio en los hue-
sos de pollos.

2.3 FACTORES QUE AFECTAN AL ALBUMEN DE LOS HUEVOS
DESPUES DE LA PUESTA

2.3.1 Transformaciones en el interior del huevo

Durante el almacenaje, en los huevos se producen dos fenéme-
nos que le hacen perder calidad: pérdida de vapor de agua y de
anhidrido carbonico.

La pérdida de agua origina disminucion de peso y aumento de
la cdmara de aire. La transferencia de vapor de agua del interior al
exterior del huevo depende del gradiente de presion de vapor de
aguay de la superficie de transferencia, la cuticula y la porosidad.

La pérdida de anhidrido carboénico que hay disuelto en el albu-
men, origina una basificacion de éste. Proximo a la puesta el pH del



albumen es alrededor de 7,4-7,9 llegando con el paso del tiempo
hasta valores de 9,2-9,7. Asi pues, el pH del albumen depende del
equilibrio entre el CO2, el ion bicarbonato y el ion carbonato del
albumen.

La variacién del pH esta asociada a una fluidificacién de la clara
del huevo. El mecanismo de esta fluidificacion no esta perfectamen-
te dilucidado, existen tres teorias:

12) Despolarizacion de la B-ovomucina por efecto del ion hidroxilo
(OH") a medida que aumenta el pH.

23) Hidrolisis enzimatica.

32 Modificacion de las interacciones electrostaticas entre la B-ovo-
mucinay la lisozima.

La ovomucina es una glicoproteina de caracter acido formada
por dos unidades, y y (3. La B-ovomucina es especialmente rica en
glucidos y en écidos sidlicos capaces de establecer relaciones elec-
trostaticas con otras moléculas cargadas positivamente.

La ovomucina es capaz de formar un gel y se la encuentra 10
veces mas en el albumen denso que en el fluido. La lisozima por el
contrario es una proteina con caracter basico.

Kato y Nakamura (1970) observaron que el contenido en carbo-
hidratos del complejo ovomicina disminuia con el tiempo de alma-
cenaje.

Powrie (1977) indica que la actividad de la lisozima baja un 20-25
% durante el almacenaje de huevos a 2 °C durante 45 dias.

Estos datos ratifican la teoria expuesta por Cotterill (1955), Brooks
(1961) y Kato (1970),en la que:

B-Ovomucina
Lisozima + Lisozima ——— > 2 B-Ovomucina

B-Ovomucina Lisozima
Complejol Complejoll
pH 7,40 pH 9,85
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El gel lisozima-Ovomucina del complejo I, al aumentar el pH
en presencia de lisozima, reaccionan formando un nuevo com-
plejo Il que carece de capacidad formadora de gel.

2.3.2 Influencia del binomio temperatura-humedad
ambiente

Como ya hemos indicado la pérdida vapor de agua del
huevo depende del gradiente de presién de vapor entre el
interior y el exterior del huevo, por lo tanto, la pérdida de vapor
de agua depende de la humedad y temperatura exterior.

La humedad no deberiamos subirla de 80 %, pues podria-
mos tener problemas de proliferacién de hongos y otros
microorganismo. En cuanto a temperatura y para no producir
congelacion en el huevo debemos ir a temperaturas del orden
de 1°C.

En estas condiciones, segln J. Protais (1989) a 1°C y 90 %
HR, la pérdida de peso (Y) es una funcion lineal del tiempo (X)
de almacenamiento, segln la ecuacion:

Y=0,013X+0,1766

Grafico 6. Perdida de peso en almacenaje. Temp. 1°C y 90%HR
segun J. Protais (1989)

pérdida de peso en gramos
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20

0,15 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

y=0.1766 +0.013x

dias de almacenamiento



Para otras humedades y temperaturas se obtienen los
siguientes graficos.

Gréfico 7. Perdida de peso versus medio ambiente. Segiin Romanoff
(1949) y Saveur (1988)
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Grafico 8. Perdida de peso versus medio ambiente. Segin Romanoff
(1949) y Saveur (1988)
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Segun Bornstein-Lipstein (1958) la pérdida de peso (Y) en rela-
cion a los dias (X) de almacenamiento, es:

a32°C Y= 0,150 + 0,368 x
a15°C Y= 0,150 + 0,0923 x

Grafico 9. Perdida de peso versus temperatura. Segiin Bornstein - Lipstein
(1958)
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Por dltimo sefalar que al ser la superficie de los huevos de
tamafio grandes proporcionalmente inferior a la de los huevos
pequefios, la pérdida de peso expresada en funcién del peso ini-
cial, disminuye al aumentar el peso inicial del huevo.

38 dias
Calibre Peso final Peso final % pérdida
55-60 57,9 57,6 0,51
60-65 62,7 62,3 0,63
65-70 67,3 66,9 0,59
70-75 718 714 0,55
73 dias
Calibre Peso final Peso final 102 dias
55-60 58,3 57,5 1,37
60-65 62,8 62,2 0,95
65-70 66,9 66,2 1,04
70-75 721 713 110
102 dias
Calibre Peso final Peso final 102 dias
55-60 58,1 57,2 155
60-65 62,8 61,9 143
65-70 67,1 66,1 149
70-75 719 70,8 152

Segun J. Protais. Sta. Exp. Avi. de Ploufragan a 1°C y 90 % de Humedad relativa



Segun Sauveur (1988) la perdida de €02 a la atmosfera por
parte del huevo se realiza segun la ecuacion

CO2=atb
Siendo t el tiempo, a una constante y b un pardmetro que
depende de la temperatura, luego al aumentar la temperatura

aumentaré la pérdida de anhidrido carbdnico

Grafico 10. pérdidas de CO2 con el tiwmpo. Seglin Saveur (1988)
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Como la pérdida de CO? esta intimamente relacionada con
las U.H., vemos que las pérdida de U.H. de los huevos almacena-
dos disminuyen al disminuir la temperatura (graficos 11y 12).

Grafico 11. Influencia de la temperatura en almacenaje. Segun Coutts y
Wilson (1986)
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Gréfico 12. Unidades haugh versus pH del albumen seguiin Bornstein y
Lipstein (1962)
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2.3.3 Influencia de una atmésfera enriquecida en CO2

El huevo pierde CO? en funcion de un gradiente de tension
vapor, luego si aumentamos la concentracion en CO2? de la
atmosfera que rodea al huevo, aumentamos la tension de vapor
del CO2 y por lo tanto reduciremos la difusién de este gas de
dentro hacia fuera del huevo.

Segun W.D. Powrie (1977) la modificacién de la atmdsfera en
CO2 afecta al equilibrio iénico bicarbonato-carbonato y CO2, con
lo que se modifica el pH y por consiguiente las U.H. (grafico 14).

gr./litro iones

% CO2 ambiente pH delalbumen  Bicarbonato Carbonato
0,03 (Aire) 9,61 0,0205 0,0104
1 843 0,0448 0,0015
2 7,99 0,0490 0,0006
5 7,78 0,0505 0,0004
10 7,50 0,0528 0,0002




Grafico 13. Almacenaje en atmasfera rica en CO2. Temperatura 20°C,

seglin Sauveur (1967)
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2.3.4 Influencia del aceitado

El aceitado de huevos consiste en hacer pasar los huevos
por una atmésfera saturada de un aceite de una densidad
muy baja, se impregna la superficie del huevo taponando los
poros.

Segln W.J. Stadelman (1977) las pérdidas de peso con o sin
aceitado para huevos tratados inmediatamente después de la

puesta:
Pérdidas de peso en gramos
10°Cy alta HR. 24°Cy bajaHR
Edad Huevo Aceitado Noaceitado Aceitado  No aceitado
1ldia 0,107 0,172 0,197 0,328
3dias 0,212 0,374 0411 0,795
5 dias 0,309 0,575 0,604 1,256

La variacion de las U.H. con el aceitado, segun J.P. Hudspeth
(1964) se muestran en la siguiente tabla.

Unidades Haugh de los huevos

Dias de almacenaje

Tratamiento 1 3 9 27 81
Aceitado 1°C 91 92 91 91 81
No aceitado 1°C 92 90 89 83 78
Aceitado 21°C 91 91 87 82 66
No aceitado 21°C 90 84 72 58 43

2.3.5 Influencia de un empaquetado hermético

Siguiendo la misma linea si empaquetamos los huevos en
envoltorios impermeables al CO2 y al vapor de agua, se acabara
creando en el interior una atmdsfera con elevadas presiones de
vapor de agua 'y de CO2 y por lo tanto se podra controlar las pér-
didas como ya hemos visto.

Para este empaquetado hermético se debe usar film de plas-
tico que sean lo mas impermeable posible al CO2, tal es el caso
del Cryovac, Polietileno y/o celofanes.

Grafico 14. almacenaje con envases herméticos. Temperatura 10°C,
seguin Davis (1961)
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El problema que se nos presenta es que tendremos proble-
mas con el vapor de agua y la condensacion sobre la superficie
del envoltorio.

La Unica posibilidad de eliminar este inconveniente es
tener algo en el interior que absorba esta humedad genera-
da.

2.3.6 Influencia de la posicién en el almacenaje

Se trata de un ensayo sobre posicion de los huevos en el car-
tén. Se almacenaron los huevos durante 3 semanas a 10°C, obte-

niéndose:
Posicion U.H.
Horizontal 706 a
Vertical 738b
Polo grueso arriba 734
Polo grueso abajo 734

Segun M. Cardetti. Poultry Sci.1979

2.3.7 Facilidad de pelado

Es bien sabido que la facilidad con que se quita la cdscaraa un
huevo duro esta relacionada con la duracién de su almacena-
miento. Segun el ensayo de M. Yoshida (1980) y teniendo en
cuenta que la escala de pelado es:
Nada de adherencia
1/4 de adherencia
Mitad de la cascara adherida

3/4 adheridas

Totalidad adherida

Gréfico 15. indice de pelado versus pH del aloumen, segin M. Yoshida
(1980)
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2.3.8 Influencia del intervalo de recolecciéon

Los datos que se presentan nos muestran la interacciéon entre
intervalo entre recogidas (nGmero de recogidas al dia), dias de alma-
cenaje y temperatura, segiin datos aportados por Maclndoe (1981)

Unidades Haugh

15°C 30°C

Intervalo entre recogidas 3 dias de almacenaje

4 horas 739 58,7
8 horas 73,6 56,5
29 horas 61,3 52,2
48 horas 59,5 54,7
14 dias de almacenaje
4 horas 60,4 249
8 horas 58,5 24,9
29 horas 54,1 257
48 horas 55,0 25,6
21 dias de almacenaje
4 horas 55,7 241
8 horas 539 20,6
29 horas 473 259
48 horas 52,3 26,4




Gréfico 16. Intervalo entre dos recogidas de huevos. Temperaura
35°C, seglin MacIndos (1981)
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3 CALIDAD DE LA YEMA

La calidad de la yema se entiende desde dos posiciones: el
colory las caracteristicas fisicas de ésta.

El color es posiblemente la caracteristica de calidad mas
buscada por el consumidor. La coloracion de la yema debe ser
uniforme y sin manchas visibles. La intensidad del color
depende de la exigencia del consumidor y a ese color ha de
llegarse a través del pienso. No hablaremos mas del tema de
pigmentacion pues creo que formaria parte de un estudio
especifico.

3.1 MEDIDAS DE LA CALIDAD DE LA YEMA

La yema, en el transcurso de los dias, pierde altura. Este paréa-
metro es el que se relaciona en el INDICE DE LA YEMA. Esta uni-
dad se define como .

Indice_yema = %

donde hj la altura total de la yema menos la altura de la clara
medida para las U.H.y d es el diametro de la yema.
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El color de la yema se mide por comparacién con
cartas de colores, la méas popular es la "escala Roche".

La comparacién de la escala de color con la yema debe
hacerse a una luz constante, siempre la misma, y no modifi-
cando tampoco el angulo de incidencia de la iluminacion,
pues modifica el color que percibimos.

El muestreo debe ser suficientemente amplio para cubrir la
variabilidad propia del método. En la actualidad existen apa-
ratos que por espectofotometria nos dan igualmente una
escala de color.

3.2 INFLUENCIA DEL ALMACENAJE EN LA CALIDAD DE LA YEMA

Después de la puesta existe un fuerte gradiente de presion
osmatica del albumen hacia la yema, con lo que se establece un
constante paso de agua en esa direccion.

Cuando aumenta el pH del albumen durante el almacenaje de
los huevos, las propiedades fisicas de la capa externa de la mem-
brana vitelina se modifican, aumentando la permeabilidad.

Con esta alteracion de la permeabilidad aumenta el intercam-
bio habiéndose comprobado un paso de calcio y magnesio a la
yemay un paso de hierro y aminoéacidos libres hacia el albumen.

Con la pérdida de magnesio por parte del albumen, se agudiza
la transferencia de ovomucina gel a ovomucina soluble, con lo que
el pH aumentay provoca a su vez mayor permeabilidad de la mem-
brana vitelina.



Grafico 17.Evolucion de cationes en albumen, seguin B. Sauveur (1971)
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Estos fendmenos de difusion a través de la membrana viteli-
na dan lugar a:

= Un aplastamiento de la yema.

= Una mayor fragilidad de la membrana vitelina.

= Aparicién de manchas en la superficie de la yema,
llamado "Mottling" o "Moteado".

= Disminucion de la viscosidad de la yema de una forma
muy importante.

Todos estos fendmenos pueden ser paliados reduciendo el
aumento progresivo del pH del albumen.

Gréafico 18.indice de yema versus temperatura, segan Bronstein (Unv.
Rehovot, 1958)
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Después de la puesta, el Indice de yema es algo mas alto para
aves jovenes que para aves viejas y no tiene ninguna relacion
con el peso del huevo

4 OTROS FACTORES DE CALIDAD

4.1 MANCHAS EN EL INTERIOR DEL HUEVO

Nos referimos a las denominadas "manchas de sangre" y
"manchas de carne", que ninguna de las dos tienen nada que ver
con desarrollos embrionarios.

4.1.1 Origen de las "manchas de sangre"

Estas manchas son mas frecuentes en la superficie de layema
y su origen son pequefias hemorragias acaecidas en la ovulacion.
Su tamafio es muy variado. La basificacion del albumen, puede
afectar a estas manchas cambiandoles la tonalidad hacia colores
mas pardos.

4.1.2 Origen de las "manchas de carne"

Estas manchas suelen encontrarse fundamentalmente aso-
ciadas a las chalazas o en el albumen denso, su tamafio varia
entre 0,5y 3 mm. de diametro aproximadamente. Su proceden-
cia, 0 bien es por mancha de sangre oxidada, o por descamacion
de tejido glandular de los ovarios o del epitelio del oviducto,
siendo este Ultimo origen el mas frecuente.

En 1998 S.Solomon indica la posibilidad de que sean particu-
las de calcio que suben por el oviducto.

4.1.3 Factores que afectan a estas manchas

Todos los autores que han estudiado el tema, coinciden en la
importancia del origen genético.



Las gallinas White Leghorn, practicamente no poseen man-
chas, mientras que las de cascara marrén poseen manchas
entre el 5y 40 % de los huevos, dependiendo de estirpes.

La frecuencia aumenta con la edad y con stress, bien de tipo
ambiental (cambios bruscos de temperatura o de iluminacion),
de tipo alimenticio (aumentos drasticos de niveles de protei-
nas) o de tipo toxicoldgico (insecticidas u otros productos qui-
micos).

% de manchas de sangre o de carne a las 70 semanas de vida

Manchas en clara Manchas en yema

Estirpe de color  Pequefias Grandes Pequefias Grandes
Hy-Line 133 11,7 33 17
Isa 16,7 10,0 17 83
Hisex 233 15,0 17 83

202 Prueba de puesta (1979-80) St. Exp. de Ploufragan

4.2 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Nos referimos a las denominadas "manchas de sangre" y
"manchas de carne", que ninguna de las dos tienen nada que
ver con desarrollos

4.2.1 Insecticidas

Utilizados contra parasitos de las aves, sobre todo los 6rga-
noclorados, tipo HCH o lindano.

4.2.2 Alimentacion

En este sentido constituyen un cierto problema la utilizacién o
dosis importantes de harina de pescado y/o ciertas harinas de colza.
Este problema es causado por la trimetilamina (TMA), sustancia
gue da sabor a pescado. Esta TMA, una vez oxidada en el higado, se
transforma en TMA 6xido que no da olor. Sin embargo, gran parte

)

de las aves de huevo de color y muy pocas blancas, no poseen la
enzima que permite esta oxidacion. Veamos el esquema metabdli-
co indicado por C.Buxade (1987).

| HARINA DE PESCADO | | OTRASFUENTES | | HARINADECOLZA |

/ ' v %

[ SINAPINA | [PROGOITRIN|| TANINOS |
OXIDO DE BACTERIAS

TRIMETILAMINA INTESTINALES

| v

COLINA

BACTERIAS BACTERIAS
INTESTINALES | || INTESTINALES COITRIN
DEFECTO INHIBICION
GENETICO
I
SINTESIS
REDUCIDA
v v
OXIDASA OXIDO DE
‘_TRIMETILAMINA OXDASA | | OXIDODE
YEMA DEL i
HUEVO EXCREMENTOS

Luego podemos decir que incorporaciones de harina de pesca-
do superioresaun 5 %Yy de aceites de pescado superiores aun 3 %,
pueden causar problemas de sabor, asi como harinas de colza en
dosis del orden del 10 %.
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L E C C (0] N E S S (0] B R E E L H U E \ 0]
ja se ha incrementado y por ello se han tenido que introducir
mejoras en los sistemas de alojamiento, ventilacion, alimenta-
cién, manejo y eliminacion de excretas y de cadaveres.
De forma pareja también han surgido movimientos que abo-
gan por sistemas de explotaciéon menos intensivos y mas "natu-
rales" basados en un supuesto bienestar del animal. Asi Hurnik y
Contaminacién y microbiologia del huevo Lewis (1991) propusieron un espacio disponible para cada ave
D. Félix Martin Moro equivalente al 50% de la superficie corporal de ésta.
Veterinario Todos estos hechos han dejado su impronta en las diversas
facetas de que consta la calidad del huevo.
1 INTRODUCCION
2 FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL HUEVO
Desde finales de la 22 Guerra Mundial hasta nuestros dias se
han sucedido una serie de cambios en el mundo de la agricultu- La calidad en el sentido amplio de la palabra es la medida
ra de los que el sector avicola de puesta no ha podido sustraerse. en que un determinado producto o servicio es capaz de satis-
Las técnicas de alimentacion, manejo y produccion han expe- facer una serie de necesidades en el destinatario del mismo,
rimentado un fuerte empuje auspiciadas por la mejora genética también llamado cliente.
y de alimentacion de las aves ponedoras. Todo ello ha conducido En el caso del huevo de cascara, grosso modo, su calidad es
a producir un mayor namero de docenas con mejores indices de funcion de una serie de factores intrinsecos (cascara, albu-
transformacién de los piensos. men) y extrinsecos (suma de unas determinadas condiciones
En este orden de cosas el nimero de aves alojadas por gran- de produccion y de manipulacion).
Gréfico 1. Dpto.de Calidad de Valin S.AT.2567
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Los huevos son un producto perecedero, por tanto, el cuida-
do dispensado desde el momento de la puesta hasta el instan-
te de su consumo es de una importancia crucial. A lo largo de
ese tiempo se suceden ciertos cambios de tipo fisico y de tipo
guimico que inciden directamente en lo que llamaremos mer-
mas de calidad. Tales mermas de calidad se ven influidas de
modo directo por la temperatura a la que permanezca el huevo.

3 ESTRUCTURAS DEL HUEVO

Anteriormente se apunté que la calidad del huevo dependia
de una serie de factores relacionados con su estructura. A ese
respecto conviene recordar que el huevo ha sido concebido
para perpetuar la especie y no para ser consumido por los
depredadores de esta. Asi, tanto en estructura como en com-
posicion, el huevo esta constituido para dar proteccion y ali-
mento al embrién en el entorno del nido, para lo cual cuenta
con determinadas "barreras" de tipo fisico y quimico que impe-
diran que los microorganismos se aprovechen de los nutrientes
en él contenidos y comprometan asi el desarrollo del embrién.

En la formacion de los diferentes componentes del huevo
se suceden diferentes etapas de cronologia diversa segun el
componente:

1. Yema. Supone de un 30 a un 33% de la composicion del
huevo y esté constituida por multiples capas de vitelo blan-
co y amarillo, un disco germinal, membrana vitelina y late-
bra Pasa por 3 etapas separas en el tiempo:
= Periodo embrionario.
= Periodo juvenil. Dura hasta la madurez sexual.

m Periodo fértil. Fase rapida que tiene lugar 10 dias antes
de la ovulacion.

2. Clara. Se forma aproximadamente a lo largo de 8 horas y
supone alrededor de un 60% del total del peso del huevo.
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Se compone de 4 capas que forman el llamado "saco albu-
minoideo", cuya cuantia depende de la estirpe y edad del
ave y de la edad del propio huevo.

= Capa fina interior fluida.
= Capa intermedia densa.

= Capa gruesa fluida.

= Capa fina exterior densa.

3. Membranas interna y externa. Constituyen la primera y
mas eficaz linea defensiva del huevo. La membrana interna
es més fina (20 mm) que la externa (50 mm) (Sauveur, 1991).

4. Céscara. Supone de un 9 a un 12% del peso del huevo y se
compone de carbonato célcico (94%), carbonato magnésico
(1%), fosfato célcico (1%) y materia orgénica (4% de protei-
na). El pigmento de la cascara esta compuesto por ovoporfi-
rinas. Su superficie esta sembrada de poros (cerca de
17.000) que facilitan el intercambio gaseoso, si bien estan
sellados por una capa grumosa de queratina (cuticula) que
permiten la liberacion de CO, y de vapor de agua y la entra-
da de O,. Bajo ciertas circunstancias, a través de estos poros
se produce el acceso de bacterias hasta las membranas.

3. Camara de aire. No forma parte del huevo y se forma por con-
traccion del saco albuminoideo que fuerza la separacion de las
membranas. Este espacio aumenta en virtud de las pérdidas de
CO, y de vapor de agua (Romanoff y Romanoff, 1949).

4 CONTAMINACION DEL HUEVO

En el sentido amplio de la palabra podemos definir el tér-
mino contaminacion como la presencia extrafia de un ele-
mento vivo o inerte en otro y que modifica las cualidades de
este ultimo.



Desde el punto de vista de la calidad esta modificacién
puede ser positiva cuando mejora las propiedades nutritivas
o funcionales del producto (microflora de los alimentos fer-
mentados) o negativo (residuos de insecticidas, medicamen-
tos, microorganismos y/o sus toxinas, metales pesados y otros
compuestos quimicos).

;Cudl es el origen de la contaminacion? Segun la naturaleza
de los agentes que afectan al huevo podemos establecer tres
tipos de contaminacion:

1. Contaminacion de origen quimico

3. Contaminacién de origen microbiol6gico bacterias y

hongos.

Su origen es diverso, siendo por orden de incidencia:
3.1.Lagallina:

3.1.1. Ovario (transmision vertical).

3.1.2.Cloaca (transmision horizontal).

3.2. Superficies de contacto:

3.2.1. Habitaculo (bateria, nidal).

3.2.2.Cintas de saca.

3.2.3. Manipuladores.

3.2.4.Envases y embalajes.

No detectable a simple vista, se localiza en el interior de
huevo unida quimicamente a sus componentes (clara o
yema).

Su origen puede ser:

1.1. Alimentario:

1.1.1. Residuos de insecticidas de uso agricola.

1.1.2.Residuos de metales pesados.

1.2. Yatrogénico:

1.2.1. Medicamento de uso veterinario.

1.2.2.Insecticidas de uso ganadero.

1.3. De manejo.

Debido al almacenamiento inadecuado de los huevos junto con
sustancias odoriferas (pinturas, ajos, cebollas, carne, queso, etc.),
estos adquieren olores extrafios.

. Contaminacion de origen fisico (suciedad)
2.1.Restos de heces y/o de orina.
2.2.Manchas de sangre.

2.3.Cadaveres de moscas y/o de acaros.
2.4. Heces de moscas.

2.5.Plumas.

2.6.Polvo de cintas.

2.7. Aceite de maquinaria.

2.8.Pintura.
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3.3. Aire del almacén.

Las consecuencias de la contaminacion del huevo por estos
agentes son:

= De tipo funcional: inadecuacién al uso (podredumbre,
incapacidad para formar emulsiones, pérdida del valor
nutritivo, etc.).

= De tipo sanitario: intoxicaciones.

5 CONTAMINACION QUIMICA DEL HUEVO

La presencia de residuos en los alimentos afecta a corto,
medio o largo plazo a la salud de los consumidores.

El estudio de este fendmeno no es nuevo y han sido varios
los investigadores que se han ocupado de ello a lo largo de las
Gltimas décadas, una labor costosa en tiempo y en dinero.

Podemos considerar al huevo como un sistema multicompar-
timental en el que los compuesto quimicos hidrofilicos tenderan
a depositarse en la clara y los lipofilicos en la yema, aunque en
este caso los principios de la Farmacocinética no son aplicables
del mismo modo al que se hace en los tejidos animales.

Los residuos de productos quimicos solo se transfieren a la
yema en formacion en la fase previa a la ovulacion. Esto expli-



ca el por qué sustancias de "vida media" (T1/2) muy corta son
capaces de mantenerse invariables en el huevo ya puesto.

Es conveniente recordar que la yema se forma (vitelogéne-
sis) en tres fases:

1. Fase inicial de crecimiento lento. El didmetro inicial en el
momento de nacer es de apenas 0,01-0,02 mm. a las 6
semanas alcanza los 0,04-0,08 por acimulo de capas con-
céntricas de lipidos (vitelo amarillo) y a los 4 0 5 meses
alcanza un tamafo final de 1 mm.

2. Fase intermedia. De 1 mm pasa a 4 mm en 60 dias por acu-
mulo de capas de proteinas (vitelo blanco).

3. Gran fase de crecimiento o de crecimiento rapido. Sucede
entre 8 y 10 dias antes de la ovulacién y tiene lugar el acu-
mulos de multiples capas concéntricas de lipidos y protei-
nas. Al mismo tiempo tiene lugar la migracion del oocito
hacia la corteza del foliculo con formacion de la latebra.

Asi se forman colecciones (series foliculares) de 8 foliculos
con desfase de 1 dia en fase de gran crecimiento (jerarquia foli-
cular).

En definitiva, a lo largo de la vida del animal siempre habra
un buen ndmero de pequefias yemas en formacién. Como el
ritmo de dicho crecimiento es bastante constante se puede
establecer un patrén de deposicion de residuos en las yemas
durante la fase de gran crecimiento. La ovulacion se produce
35-45 minutos antes de la oviposicion precedente.

5.1 ;COMO SE COMPORTAN LOS RESIDUOS EN EL HUEVO?
En experimentos realizados mediante administracion con-

trolada de sustancias de naturaleza y farmacocinética distintas
1 hora antes de la puesta con posterior sacrificio y extraccion
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de los ovarios, se hallaron residuos en distinta proporcion tanto
en las yemas de pequefio como en las de gran tamafio
(Donoghue et al. 1996, 1997). Esto demuestra que la captacion
de residuos por el ovario se producia de manera temprana.

Sin embargo quedaba por saber si tales residuos se reparti-
an de manera uniforme en la yema o si se disponian siguiendo
un modelo. Una imagen obtenida por resonancia magnético-
nuclear (MRI) presentaba la yema estructurada en un conjunto
de esferas concéntricas, compuesta por capas mas 0 menos
ricas de lipidos o en proteinas (Grau, 1976; Hutchinson et al.,
1992), tal y como habian observado Warren y Conrad en 1939,
quienes compararon el desarrollo de la yema con el crecimien-
to del tronco de un arbol.

Asi, la cantidad de residuos depositados durante el creci-
miento de la yema era proporcional a la cantidad de yema
depositada cada dia (Donoghue et al. 1996). Por tanto, es de
esperar que en las yemas mas grandes (Gltimos momentos de
crecimiento) los residuos se localicen en las capas externas, al
contrario que en las yemas tempranas, que los tendran en las
capas internas.

Mediante el empleo de un marcador magnético (magnevist)
se comprobé que en las imagenes radiogréaficas la incorpora-
cion de residuos quimicos a la yema seguia un patrén en anillos
concéntricos (Donoghue y Myers, 2000) que estaba relacionada
en el tiempo con el momento de administracién del compues-
to. Asi, el huevo puesto a continuacion de la administracién del
compuesto presentara residuos en sus capas externas, al con-
trario que el puesto mas tardiamente que las presentara en las
internas.

Visto esto se puede concluir con que las yemas incorporan y
secuestran los residuos durante los dias e incluso semanas pre-
cedentes a la ovulacion (Donoghue et al., 1996,19972y 1997b).
Asi pues, la cantidad de residuos presentes en el huevo puesto
5 dias después de la administraciéon de un compuesto llega a
ser el triple de la que poseia otro huevo de la misma serie foli-



cular que fue puesto al dia siguiente de la administracion. Esto
se comprobd con la administracién de ampicilina, cuya vida
media es muy corta y no persiste mas de 24 horas tras su apli-
cacion. Sin embrago, los huevos obtenidos 7 dias después de
dicha administracion presentaban residuos detectables.

Por tanto, aunque la persistencia del farmaco en sangre y
otros tejidos sea corta (breves periodos de supresion) los huevos
obtenidos presentaran residuos detectables durante dias hasta
semanas en virtud de este fenébmeno de "captura+secuestro”.

De estos estudios se han obtenido modelos predictivos vali-
dos para compuestos de estabilidad tisular conocida y vida
media corta como son la mayoria de los medicamentos de uso
veterinario. Sin embargo, compuestos quimicos como los pestici-
das que poseen una vida media larga y su farmacocinética no es
del todo conocida permanecen largo tiempo en el plasma, por lo
que se hallan en la situacién de contaminar un gran nimero de
yemas tras haber sido administrados al ave. En el caso de los
insecticidas organoclorados (OC), tras cierto tiempo después de
su administracion al animal se alcanza un equilibrio entre absor-
cion, deposicion, metabolismo y excrecién. De este modo la acu-
mulacion de residuos en el tejido adiposo se estabiliza (Kan,
1978). Esto permite calcular la relacién entre los niveles encon-
trados en piensos y los hallados en los tejidos.

En el caso de los metales pesados, donde la acumulacion de
residuos depende del tiempo y del nivel de exposicion, las rela-
ciones son mas complicadas (Nezel, 1979).

Otras sustancias como los radionuclidos, micotoxinas o sus
derivados toxico-cinéticos son mas dificiles de rastrear y sélo se
puede determinar su presencia o ausencia. En el caso de las
micotoxinas evitar su presencia es tarea dificil.

El empleo de farmacos en avicultura se halla regulado a nivel
comunitario por la Directiva 96/23 de la Unién Europea sobre
control de sustancias nocivas en huevos. En ella se incluye aque-
llas sustancias (productos prohibidos, antibacterianos, anticocci-
diosicos y compuestos organoclorados) cuyo control el légico y
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necesario. Las tres primeras categorias se investigan en huevos,
mientras que la tercera se hace en pienso.

Esta directiva establece, por una parte una disminucion drés-
tica en la lista de los productos autorizados y por otra que el
objeto control de los andlisis lo constituyen los huevos, no lo
ovoproductos (D 89/437). Asi se establece un severo control
sobre farmacos veterinarios de uso prohibido (cloranfenicol),
sustancias antibacterianas (incluidos carbamatos y olaquindox),
anticoccidiosicos, insecticidas organoclorados y policlorobifeni-
los (PCB). Los metales pesados no se contemplan por constituir
un riesgo escaso (Kan, 1991; Tahvonen y Kumpalainen, 1995).

Los farmacos autorizados que habitualmente se emplean en
avicultura para combatir infecciones del tracto gastrointestinal o
del aparato respiratorio estan sujetos a limites maximos de resi-
duos (LMR) y periodos de retirada.

La presencia indeseable de otros farmacos (doxicilina y/o sul-
fadiacina en albumen) se resuelve mediante la implantacion en
la fabricas de pienso de un adecuado programa de mezclas.

Los residuos en yema de OC y PCB, lipofilicos y poco metabo-
lizables, tienen su principal origen en las materias primas de ori-
gen vegetal tratadas que a través de su inclusion en pienso
pasan a las aves y de estas a sus productos (crisis de las dioxinas
de 1999).

6 CONTAMINACION FiSICA

En el momento de la puesta el huevo sale a través de la cloa-
ca del ave recubierto de una fina capa de mucosidad. El esfuerzo
realizado por el animal para la expulsién del huevo hace que en
algunas ocasiones, sobre todo en aves de edad avanzada, se pro-
duzcan pequefias emisiones de material fecal mas o menos liqui-
do que recubren la c&scara en mayor o menor grado. Asi pode-
mos hallar manchas de color variable, desde ocre a verdoso
pasando por el blanco. Otras veces el huevo se sitla de tal mane-
ra sobre la malla de la bateria que es incapaz de rodar hasta la



cinta de saca, por lo que corre mayor riesgo de ser pisoteado,
picado o recibir el impacto de las heces, que generan los conoci-
dos "pegotes de gallinaza".

Cuando el tamafio del huevo es demasiado grande el esfuer-
zo de la oviposicion puede generar la aparicién de hemorragias
en el esfinter cloacal, de modo que tales huevos adquieren man-
chas de sangre méas o menos extendidas.

En el entorno de la granja se observa con frecuencia la pre-
sencia de insectos como consecuencia de ciertas carencias en el
estado higiénico de las naves. Los restos de huevos, pienso y
heces son un excelente alimento para las moscas, principalmen-
te la mosca doméstica y la "mosquilla” de granja. El ciclo bioldgi-
co de estos insectos pasa por la puesta de huevos sobre la mate-
ria organica en descomposicion de las que las larvas y formas
juveniles evolucionan a adultos en periodos mas o menos bre-
ves, de modo que al cabo del afio y principalmente en épocas de
calor se suceden varias generaciones de moscas en una misma
nave. El problema que generan tanto unas como otras es crear
un estado de inquietud en los animales y, concretamente, en el
caso de la mosca doméstica la aparicién de punteados de heces
en la superficie del huevo, sobre todo si éste lleva adheridos res-
tos de alimento. Este fendmeno resulta especialmente llamativo
en el huevo blanco. La mosca méas pequefia puede llegar a morir
aplastada por un huevo que rueda y su cadaver quedar adherido
a la superficie de éste.

Otro insecto habitante de las granjas con escaso nivel de
higiene es el acaro rojo de la gallina, vulgarmente conocido
como "piojillo". La ecologia de este parasito lo convierte en un
correoso enemigo dificil de combatir que habita en el interior de
grietas y oquedades de las que tan sélo sale amparandose en la
oscuridad para hurtar la sangre de sus victimas. Su presencia,
aparte de generar inquietud y decaimiento de los animales
genera una importante cantidad de huevos con franjas o cintu-
rones de cadaveres de acaros aplastados por el huevo que rueda
en la cinta de saca. En el caso de los huevos rojos se puede con-
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fundir con moteados de la céscara, pero una observacion mas
detallada nos presenta los diminutos cuerpos despachurrados
contra la cascara.

Cuando el grado de limpieza de las cintas de saca de los hue-
vos no goza del nivel deseable, en ellas se acumulan plumones,
restos de pienso y polvo, que se adhieren a la superficie calida y
hdmeda del huevo recién puesto. En el caso del huevo blanco, el
polvo adherido a la superficie de la cinta deja impresa una parti-
cular marca que reproduce el dibujo del tejido con que esta
hecha, que se conoce como "manchas de cinta".

Si las cintas de saca y/o la maquinaria presenta defectos en su
disefio, aparecen zonas donde se produce la friccion entre los
elementos mecénico y el huevo, lo que ocasiona la aparicion de
pequefias marcas de pintura o de aceite si se tratase de un ele-
mento engrasado.

En cualesquiera de los casos, estos huevos no son aptos para
el consumo en fresco y deben ser apartados como huevos de
categorias B (huevos de segunda calidad) y C (destinados a la
industria) (Reglamento CEE N° 1907/90 del Consejo de 26 de
junio de 1990 y Reglamento CEE N°© 1274/91 de la Comision de
15 de mayo de 1991 que lo desarrolla).

El estandar U.S.A. para la calidad de huevos con céscara esta-
blece como de categoria B aquellos huevos con la cascara inte-
gra, que puede presentar deformaciones y ligeras manchas que
si estan localizadas no deben sobrepasar el 3,1% de la superficie
del huevo (0,75 cm2) y si estan dispersas el 6,3% (1,13 cm?2).

7 CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL HUEVO.

El huevo es una estructura destinada a permitir el desarrollo
del embridn en un ambiente estéril bajo unas determinadas con-
diciones de incubacion. Los poros de la cascara, que juegan un
papel vital en el intercambio gaseoso entre el embrién en des-
arrollo y el medio ambiente, actian de modo negativo sobre la
capacidad de conservacion del huevo facilitando la pérdida de



agua, CO, y permitiendo el acceso de microorganismos desde el
exterior de la cascara.

Aparte de la cascara, en la proteccion del embrién desempe-
fian un papel muy importante las membranas testiceas y la clara
(defensa fisica y quimica).

Antes de la oviposicion se admite que el huevo es "practica-
mente" estéril, aunque esto solamente es cierto para las bacte-
rias responsables de la putrefaccion. En el caso de otros microor-
ganismos (Salmonella enteritidis) la transmision vertical juega
un papel nada desdefiable.

Por tanto, se puede hablar de 3 vias de contaminacion del
huevo (Daguid y North, 1991)

1. Transovérica
La yema se contamina con los microorganismos en el
momento de ser aspirada por el infundibulo.

2. Oviductal
La membrana vitelina y/o el albumen se contaminan en su
trénsito a través del oviducto.

3. Transcasdarida
Ciertas circunstancias permiten la migracion de las bacterias
desde el exterior de la cascara hacia el interior del huevo.

De todas ellas, la via oviductal es la que juega un papel mas rele-
vante en la transmision de S.enteritidis. la incidencia de esta via de
infeccién del huevo ha sido evaluada de manera diferente por los
distintos autores. Asi, Baxter y Jones (1991) la asignan un valor de
incidencia del 1 al 2 por mil en los huevos de pavo.Humpherey et al.
(1991) le otorga un valor del 0,5%, Vugia et al. (1993) del 8,5 al 6,7%.

En el caso de las bacterias alterantes (saprdfitas) cabe una peque-
fia posibilidad de que el ovario se halle contaminado por estos gér-
menes como consecuencia de infecciones ascendentes (Harry,
1963).
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Por tanto, se admite que en torno al 90% de los huevos son esté-
riles en el momento de la puesta (Brooks y Taylor, 1955).

En este momento de la puesta, la cascara recibe una primera
oleada de microorganismos en su paso a través de la cloaca. Desde
entonces hasta el momento de ser consumido la superficie del
huevo recibe gérmenes de cuantas superficies entra en contacto.

Diversos estudios revelan una amplia variacion en cuanto a la
cantidad de microorganismos presentes en la superficie de la casca-
ra, pudiendo variar desde algunos cientos hasta decenas de millones,
siendo del orden de 105 cfc por céascara una cifra media aceptable.

Como la contaminacioén de la cascara se produce por contacto
con las distintas superficies: nidales, baterias, cintas de saca, manos
de operarios, embalajes, etc., la flora presente serd muy heterogé-
nea. De este modo se han llegado a identificar hasta 16 géneros de
bacterias y del conocimiento de sus hébitats se puede establecer
que, en orden de importancia, las principales fuentes de contami-
nacion son: el polvo, el suelo y las heces.

Pudiera haber otros géneros diferentes a los reflejados en la
tabla 5-1, pero no se han podido recuperar en los medios de culti-
vo habituales.

Los datos disponibles revelan que la flora Gram-positiva preva-
lece en la superficie del huevo, posiblemente debido a su mayor
tolerancia ante condiciones de escasa humedad. Sin embargo, la
flora Gram-negativa es la que predomina en los huevos podridos.

Estos huevos contienen normalmente una mezcla de distin-
tos géneros de bacterias Gram-negativas y muy pocas Gram-
positivas. Las Gram-negativas mas frecuentemente encontradas
son: Alcaligenes, Acinetobacter, Pseudomonas, Serratia, Cloaca,
Hafnia, Citrobacter, Proteus y Aeromonas.

La flora alterante del huevo se caracteriza por:

= Ser Gram-negativa.

= Ser nutricionalmente poco exigentes.

= Tener capacidad para multiplicarse a bajas temperaturas
(psicrétrofa).



Estas caracteristicas también son comunes a ciertos microor-
ganismos gque ocasionan alteraciones en el huevo y que difieren
de la putrefaccién en su incapacidad para digerir proteinas, for-
mar H2S, degradar la lecitina o producir pigmentacion.

Menor importancia poseen los mohos. Bajo condiciones de
almacenamiento en ambientes himedos se puede desarrollar
micelios a modo de pelusilla. Las hifas penetran a través de los
poros y forman placas coloreadas en las membranas testaceas,
gue en el caso de cascaras fisuradas adquieren un tipico aspecto
de almohadillas que pueden llegar a colonizar la yema.

7.1 ; COMO SE DEFIENDE EL HUEVO DE LOS ATAQUES MICROBIANOS?

Los distintos componentes del huevo aparte de ofrecer pro-
teccién mecanica al embrién le proporcionan sustento durante el
tiempo que dura la incubacion. Para evitar el expolio de nutrien-
tes por parte de los microorganismos el huevo cuenta con un sis-
tema de barreas fisicas (cascara, membranas testaceas y saco
albuminoso) y quimicas (membranas testaceas y albumen).

Este sistema compartimental se estructura se estructura a
modo de caja china:

La cascara. Compuesta por sales de carbonato célcico, fosfato
célcico y proteinas ha sido concebida para permitir respirar al
embrion y para darle la justa proteccion mecénica en el nido y no
mas. Cuando los genetistas seleccionaron las aves para aumentar
su fecundidad y producir mayor namero de huevos, el resultado
es que éstos tal vez no sean los mejor adaptados en cuanto a
resistencia de cascara para soportar los "rigores" de su comercia-
lizacion.

La cuticula del huevo es una estructura vesicular amorfa de
naturaleza proteica (queratina) que actia a modo de tapon
sellante de los poros de la cascara y que a los pocos minutos de
puesto el huevo comienza a perderse (Sparks y Board, 1985).
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Cuando la cuticula esta seca se comporta como una excelente
barrera frente a la pérdida de humedad del huevo y frente a la
entrada de microorganismos.

En cuanto a la cantidad de poros (cerca de 17.000), las cascaras
se han ido seleccionando para permitir un intercambio éptimo de
CO,/0,.Para evitar la asfixia del embrién por oclusion de los poros
con el agua atmosférica, el canal del poro posee capacidad hidré-
fuga, lo que ademas contribuye a que las bacterias no encuentren
un medio continuo para penetrar. A esto se suma el que la cuticu-
la a través de su poder impermeabilizante impide el acceso de los
microorganismos.

Cuando un huevo caliente se sumerge en agua fria se genera
un gradiente de presion hacia el interior del huevo que favorece
ala entrada de aguay con ello de los microorganismos presentes
en la superficie de la cascara.

Las membranas testaceas. Su papel no es del todo conocido.
Cada membrana se compone de un entramado de fibras que
actlian a modo de filtro.

Estas fibras se componen de un ndcleo proteico (desmosina o
isodesmosina) revestido de una cubierta de glucoproteinas.
Estas cubiertas se anastomosan entre si formando una tupida
red.

De ambas membranas la que mayor resistencia ofrece al paso
de los microorganismos es la interna, posiblemente debido a que
se halle recubierta por una fina membrana limitante.

A pesar de todo, ambas estructuras: cascara y membrana, no
son totalmente infranqueables como demuestra la experiencia,
dado que ciertos microorganismos son capaces de digerir estas
proteinas. Por ello, su papel real seria el de "dificultar” el paso de
los microorganismos al interior.

Ademas, se ha observado que las membranas testaceas tam-
bién poseen capacidad hidrofébica. Esto reduce la disponibili-
dad de agua por parte d los microorganismos y asi se crea un
ambiente poco favorable para su multiplicacion.



Saco albuminoideo. El albumen o clara actia mediante dos
barreras frente al atague microbiano:

1) Barrera fisica. A través de dos mecanismos:

= Viscosidad de sus proteinas que dificulta el movimiento
de las bacterias.

= Manteniendo la distancia entre cascara y yema (objeto del
ataque).

La banda gruesa de clara crea un amplio espacio de fibras
elasticas entrelazadas con otras rigidas dispuestas a modo de
malla tridimensional. Esta estructura es el resultado de la interac-
cion de dos proteinas del albumen: la lisozima C y la ovomucina
(ay b) (Brooks y Hale, 1959; Robinson y Monsey, 1975).

2) Barrera quimica: la clara cuenta con proteinas capaces de
impedir la multiplicacién de los microorganismos invasores
mediante diferentes mecanismos de accion (tabla):

= Accion toxica directa. Recae sobre la proteasa lisozima (;?).

= Accion bloqueante de cationes, proteinas y vitaminas.
Avidina (antibiotina), conalbimina (Fe2*+ y ovoflavoprotei-
na).

= pHalcalino (9,5).

= Accién antiproteasica. Ovomucoides (antitripsina),

Aunque el poder antimicrobiano de la lisozima C ha sido
demostrado in vitro, no existen evidencias de su actuacion en
el interior del conjunto del huevo, en el que desempefia un
papel puramente mecanico junto con la ovomucina en la
estructuracion en gel del albumen denso. En otras especies de
aves (pato, ganso) si se ha demostrado su accion antibacteria-
na (Board, 1965).

La conalbumina u ovotransferrina desempefa una importan-
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te labor antimicrobiana que actta bloqueando el hierro que pre-
cisan los microorganismos para su multiplicacion. Esta accion la
lleva a cabo por encima de 35 °C. Se piensa que su mecanismo de
accién es inducir a los microorganismos a producir sustancias
quelantes (pioverdina en el caso de Pseudomonas) que inutilizan
el hierro presente en el albumen. También juega un importante
papel en la inhibicién del crecimiento de células vegetativas pro-
cedentes de esporos, especialmente en condiciones alcalinas
(Tranter y Board, 1982).

Asi pues, estos mecanismos defensivos acttan a pleno rendi-
miento bajo las condiciones de maxima alcalinidad (9,5) y tem-
peratura préxima a la de incubacion.

7.2 ¢ COMO SE PRODUCE LA ALTERACION MICROBIANA DEL HUEVO?

Este fendmeno debe abordarse desde la dptica de la ecologia
microbiana. Asi podemos distinguir los siguientes factores:

1. Carga microbiana: nimero y tipo de microorganismos pre-
sentes en la cascara.

2. Factores extrinsecos al huevo: Dependen de las condiciones
de almacenamiento y/o manipulacién y son:
2.1.Composicion gaseosa de la atmosfera.
2.2.Humedad relativa del aire.

2.3. Temperatura ambiental.

3. Factores intrinsecos al huevo (Fundamentalmente vinculados
a su estructura y composicion):
3.1. pH (alcalino).
3.2.Eh (potencial redox).
3.3. Actividad de agua (aw).
3.4. Nutrientes.
3.5. Barreras fisicas y quimicas (inhibidores y factores anti-
nutritivos).



Como anteriormente hemos anticipado, tras la oviposicion los
microorganismos procedentes de diversas fuentes de contami-
nacion (el ave, sus heces, cintas, polvo, etc.) acceden a la superfi-
cie del huevo. Por tanto, la magnitud de dicha contaminacién
dependera directamente del grado de higiene presente en todas
las etapas del proceso de obtencion, clasificacion y distribucion
del producto.

En condiciones normales tan solo una pequefia fraccion de
esta flora es capaz de multiplicarse bajo unas condiciones de
escasez de nutrientes y baja actividad de agua (cascara limpia 'y
seca), de hecho, a no ser que se hallen "arropados" por materia
orgénica (restos de huevo, materia fecal, etc.) la mayoria de estos
microorganismos moriran por deshidratacion.

Las condiciones de almacenamiento donde la humedad rela-
tiva es elevada favorecen la multiplicacién de os hongos, cuyas
hifas penetran a través de los poros extendiéndose por membra-
nas testaceas y albumen. Cuando la humedad relativa del aire
alcanza valores superiores al 98% (aire saturado de humedad) la
superficie de la cuticula es colonizada por especies de
Pseudomonas (Board y Loseby y Miles, 1979) que la hidrolizan
dejando franqueado el canal del poro de la cascara.

Cuando el huevo se sumerge en agua fria, las bacterias que
se localizaban en la superficie penetran junto con esta a través
de los poros y fisuras en virtud de fuerzas capilares y de suc-
cién: el albumen se contrae al perder calor y hace que aumen-
te el volumen de la cAmara de aire, que aspira cuanto hay en la
superficie de cascara inmediata a ella. Esto mismo sucede
cuando un huevo a temperatura ambiente o superior es intro-
ducido en un ambiente muy frio (enfriamiento acelerado). El
grado de penetracion aumenta si se raspa la cuticula (limpieza
en seco).

Un fenébmeno que merece especial atencion es el del alma-
cenamiento interrumpido de huevo fresco en cdmaras frigori-
ficas en épocas estivales. Esta es una practica que viene provo-
cada por una sobreproduccion de huevos en épocas veranie-
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gas y en las que concurre un descenso en las ventas. En esta
situacién ciertos avicultores carentes de estructura logistica de
mercado se ven forzados a almacenar grandes cantidades de
huevos (por lo general de cascara mas fragil y albumen menos
denso) en camaras durante varias semanas. Para disminuir la
pérdida de frescura hacen descender hasta niveles muy bajos
la temperatura de almacenamiento. Cuando por necesidades
de venta se saca una parte de estos huevos la diferencia de
temperaturas es tal que el agua atmosférica alcanza su punto
de rocio y se deposita a modo de pelicula de agua sobre la
superficie de los huevos. Cualquier resto de suciedad (heces,
yema o clara) rehumedecida sirve de alimento a una flora ale-
targada y que ha sobrevivido al frio y que se multiplica abun-
dantemente en las nuevas condiciones de humedad y tempe-
ratura. Si parte de estos huevos se devuelve a la camara se pro-
duce el fendmeno de aspiracion antes citado y las bacterias, en
su mayoria psicrotrofas invaden con facilidad el interior del
huevo causando fendmenos liticos que se traducen en claras
verdosas o rosadas, malolientes, yemas putrefactas de color
parduzco, negro, etc.

La flora presente en las membranas de la cascara es variada.
En principio predominan las bacterias Gram-positivas, que son
sustituidas por otras mejor adaptadas (Gram-negativas) en
funcion de sus menores requerimientos nutricionales, movili-
dad y mayor velocidad de multiplicacion.

En las condiciones habituales de almacenamiento a tempe-
ratura ambiente existe una fase de latencia de 10 a 20 dias tras
la que se producen fendmenos de penetracion e incremento
de microorganismos en el albumen, al tiempo que se observan
cambios en la clara y en la yema (putrefaccion). En el caso de
Salmonella enteritidis tan sélo se produce una ligera turbidez
en la clara que puede pasar desapercibida, con el peligro sub-
siguiente de intoxicacion.

También se ha visto que los focos de contaminacion del albu-
men (cercanos a la cascara) aumentan de tamafio cuando se pro-



duce el contacto entre éstos y la superficie de la yema (rica en
nutrientes). Esto sucede con los huevos refrigerados rapidamente,
en los huevos envejecidos o en los huevos descolocados en los
alvéolos del envase (echados o con la punta hacia arriba) donde
existe desplazamiento de la yema que llega a contactar con el foco
de contaminacion de la clara o con la membrana testacea interna.

Recientemente se ha descubierto que en el fenomeno de
invasion del huevo, en ciertas bacterias (Pseudomona tupida y
Salmonella enteritidis) juega un importante papel la existencia
de fendmenos quimiotacticos (no bien conocidos) hacia la
superficie de la yema.

En resumen, el huevo cuenta con una amplia gama de micro-
organismos en su superficie cuyo origen es variado. En principio,
la flora predominante es Gram-positiva, en virtud de su resisten-
ciaala desecacién y escasos requerimientos nutritivos. Mas tarde
esta es sustituida por la flora Gram-negativa, que podemos dife-
renciar en (Board, 1969):

= Flora dominante. Es la causante de la putrefaccion y colora-
cién del huevo alterado. Esta formada por los géneros
Pseudomona, Alcaligenes y Flavobacterium.

= Flora asociada. También es abundante pero no causa cam-
bios espectaculares.

m Flora ocasional. En escaso nimero, se compone por bacterias
Gram-positivas.

Los microorganismos patdgenos se circunscriben a:

1. Salmonella spp., que emplea con frecuencia la transmision
transcascarida (procedente de heces) y en menor grado la
transmision transovarica.

2. Staphylococcus spp. Coagulasa + y DNA-asa +.

3. Listeria monocytogenes. No se ha considerado en huevo
fresco pero pudiera llegar a ser un problema en ovoproducto
recontaminado.
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"Un huevo fresco es aquel que no presenta ningln riesgo de provocar
una toxiinfeccion cualquiera que sea el tipo de preparacion culinaria a
gue se le someta”. Bernard Sauveur. INRA, Tours.

La salmonelosis es una toxiinfeccion alimentaria producida por
bacterias del género Salmonella que comprende mas de 2.700
serovariedades o serotipos, cuya clasificacion y diferenciacion tiene
un gran valor epidemiolégico a la hora de evaluar un brote infec-
cioso y su origen. El progreso en los esquemas de clasificacién en
Salmonella, con nuevas especies y subespecies diferenciadas por
métodos moleculares tiene cualquier serotipo puede ser patégeno
en determinadas condiciones para el hombre y los animales. Existe,
sin embargo, cierta restriccion de hospedador frente a ciertos sero-
tipos y S. entérica sv. Typhi ataca, exclusivamente, al hombre, la sv.
Pullorum y la sv. Gallinarum solamente infectan a las aves, la sv.
Abortus ovis afecta a la oveja como la sv. Abortus equi a los equi-
nos. Son éstas excepciones que confirman la regla. (Tabla 1).

La mayor incidencia de salmonelosis humana y animal se debe
a los serovares Enteriditis y Typhimurium, capaces de producir
infeccién o toxiinfeccion indiscriminadamente en el hombre, ani-
males de renta y compaiiia y roedores salvajes.

La infeccion Salmonella se caracteriza, en general, por un sin-
drome febril con gastroenteritis grave si el proceso septicémico no
se trata debidamente. El término toxiinfeccién pretende armonizar
el hecho infeccioso de la invasion gastrointestinal y la difusion sis-
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témica de la Salmonella, con la absorcién de endotoxinas o lipo-
proteinas de las salmonelas, destruidas a nivel del intestino por los
mecanismos defensivos, aunque esta accién patdgena es escasa-
mente significativa frente a la propia infeccion microbiana.

Tabla 1. Esquemas taxonémicos de Salmonella spp.

Base diagnostica Caracteres Serotipo
Bioquimica Cinco subgéneros (I-V) S. typhimurium
Tres especies: S. enteritidis
S.typhi, S. cholerasuis, S. sv. Typhimurium
enteritidis.
Homologia DNA- Especie tipo y Unica: S.entérica sussp.

entérica
sv. Typhimurium

Andlisis genético especie S.cholerasuis.

Siete subespecies.

Electroféresis de
ezima mulilocalizado

Dos especies:
S.entérica (con seis
subespecies), S. bongori.

S.entérica sp

1 EL AGENTE ETIOLOGICO. GENERO SALMONELLA

Salmonella spp. Se compone de bacilos gramnegativos, anaero-
bios facultativos, pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae.

Los miembros de este género son moviles debido a la accion
de flagelos peritricos, con muy escasas excepciones a esta cuali-
dad a causa de una disfuncion flagelar, tal y como ocurre en S.
Pullorum y S. Gallinarum, serovariantes adaptadas a las aves en
las que provocan procesos infecciosos tales como la pullorosis en
los pollitos y el colera o tifosis aviar en el ave adulta.

Las salmonelas son organotroéficas, capaces de metabolizar
los nutrientes por una via respiratoria o fermentativa. Las salmo-
nelas son oxidasa negativas y catalasa positivas, capaces de utili-
zar el citrato como Unica fuente de carbono, producen hidrége-
no sulfurado, lisina y ornitina decarboxilasa y no hidrolizan la
urea. Los microorganismos del género Salmonella tienen un cre-
cimiento éptimo a 37°C y catabolizan la D-glucosay otros carbo-
hidratos con produccién de acido y gas.



Estos datos permiten una identificacion bioquimica de las
estirpes de Salmonella aisladas de diferentes substratos.

La siembre en agar-hierro-triple aztcar (TSI) y en medios diferen-
ciales tales como verde brillante, desoxicolato y agar entérico Héktoen
permiten abreviar en la identificacién de las estirpes aisladas.

En el momento actual se tiende a reducir el namero de bioti-
pos en Salmonella debido a una variacion genética por mutacion
o intercambio intragenérico e intergenérico de plasmidos que
codifican determinadas caracteristicas bioldgicas originando sal-
monelas atipicas que pueden originar problemas de diagndstico,
especialmente graves a nivel hospitalario o de explotacion gana-
dera, en especial avicola.

La nomenclatura y el concepto taxonémico del género
Salmonella han progresado a través de diversos esquemas basa-
dos en las caracteristicas bioquimicas y seroldgicas, siendo el
més conocido el de Kauffmann-White (Tabla 1).

En las Ultimas décadas la clasificacién del grupo Salmonella ha
experimentado una auténtica revolucion coincidiendo con el des-
arrollo de nuevas técnicas de Biologia Molecular, PCR, hibridacion,
ribotipado, homologia del DNA, hibridacion, electroforesis en gel de

Tabla 2. Principales brotes de salmonelosis humana

campo pulsado, electroforesis de enzima multilocalizado y,en conse-
cuencia que da anticuada la clasificacién de Salmonella en cinco sub-
géneros y la consideracion de S. Cholerasuis como especie tipo que
pasaria a S. entérica serovar Typhimurium LT2. Existe la propuesta de
elevar S.entérica subsp.Bongori a una nueva especie S.bongori basa-
do en el modelo electroforético de enzima multilocalizado.

Este detalle taxondmico tiene escaso interés epidemioldgico
ya que en el Instituto Pasteur de Paris (Centro de Referencia de
Salmonella de la OMS) el 99,2 por cien de los serotipos de
Salmonella aislados pertenecen a S. entérica.

Las serovariantes de S. Entérica se dividen en siete grupos de
los cuales el grupo | incluye los serotipos patdgenos para el hom-
bre y los animales como S. entérica sv. Typhimurium, Cholerasuis,
Dublin, Abortusovis, Pullorum, Gallinarum, entre otras.

Las salmonelas son microorganismos de gran ubicuidad en el
ambiente y su "habitat" natural se encuentra en el canal gastroin-
testinal de los animales, vertebrados homeotermos y poiquiloter-
mos. Esta circunstancia unida a las practicas de manejo ganadero
anivel de la explotacién ganadera perpetuan el ciclo de contagio
e infeccion en la Salmonella spp (Tabla 2).

Afio Pais Alimento Serovar. Casos
1973 Trinidad Leche en polvo S.derby 3.000
1974 Estados Unidos Ensaladilla S.newport 3.400
1976 Australia Leche Natural S. typhimurium 500
1976 Espafia Ensaladilla S. typhimurium 702
1977 Suecia Mostaza de alifio S. enteritidis 2.865
1981 Holanda Ensalada S.indiana 600
1981 Escocia Leche Natural S. typhimurium 654
1984 Canada Queso Cheddar S. typhimurium 2.700
1984 Francia Paté de higado S.goldcoast 756
1985 Internacional Helado S. enteritidis 766
1985 Estados Unidos Leche pasteurizada S. typhimurium 1.000
1987 China Bebida de huevo S.typhimurium 1113
1991 Alemania Macedonia de frutas S. enteritidis 900
1993 Francia Mayonesa S. enteritidis 751
1993 Alemania Patatas con pimiento S.saintpaul 670
1994 Estados Unidos Helado S. enteritidis 645
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2 SALMONELOSIS EN HUEVOS Y OVOPRODUCTOS

El huevo tiene una estructura biolégica que hace dificil su con-
taminacion y la penetracion de gérmenes desde el exterior no es
facil mientras conserve la pelicula de mucina superficial que lo
recubre, las membranas internas integras y las propiedades bacte-
rioliticas de la clara. Ambas defensas se debilitan o desaparecen en
48 horas y la cascara se hace permeable especialmente en condi-
ciones de temperatura y humedad elevadas o cambios en la pre-
sién interna del huevo.

3 ELHUEVO

Las barreras fisicas que evitan de forma mecéanica la penetracion
y progresion bacteriana hacia la yema del huevo son, la cuticula, la
céscara, las membranas, la clara o albumen y la membrana vitelina.

La cuticula exterior de caracter proteico se deseca con rapidez
tras la puesta y protege al huevo al obturar los poros de la cascara,
efecto protector que se va debilitando para desaparecer practica-
mente a los dos o tres dias. Al enfriarse el huevo después de la pues-
ta se produce una contraccion del contenido del huevo pero la cuti-
cula, en principio, impide la penetracion de aire 0 gérmenes a tra-
vés de los poros de la cascara, constituida por una trama proteica
calcificada.

El nimero de poros por huevo varfa de 7.000 a 15.000, su dia-
metro de 10 a 30 micras y cada cm2 contiene entre 100 y 200, sien-
do mas numerosos en la parte mas gruesa, de mayor béveda, a fin
de favorecer la respiracion del futuro embrion. Las variaciones de
temperatura actGian sobre el recambio gaseoso del huevo, aceleran
la formacién de la camara de aire en el polo superior achatado y
favorecen la penetracion de las bacterias exteriores a través de la
cascara y membranas.

La cuticula proteica externa de 0.01 mm, siendo la externa de
doble grosos como minimo que la interna (0,025mm). Estas mem-
branas esta formadas por fibras proteicas de queratina entrecruza-
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das recubiertas de glicoproteinas que contienen aminoacidos poco
comunes como la desmosina y la isodesmosina. Las dos membra-
nas estan adheridas entre si, formando una eficaz barrera protecto-
ra, pero al formarse la cdmara de aire se separan y pierden efectivi-
dad mecénica si bien conservan cierta actividad enzimatica y bac-
teriolitica.

La clara liquida externa tiende a incrementar el pH de 7,4 en el
momento de la puesta hasta 9,3 después de varios dias de almace-
naje. Este pH elevado se explica por la difusion de CO2 desde el
exterior incrementando los bicarbonatos y no favorece el creci-
miento bacteriano, sin llegar a ser bactericidad.

La parte espesa de la clara frena la difusién de los microorganis-
mos e virtud de la consistencia viscosa que le proporciona la ovo-
mucina, pero, ademas, existen mecanismos quimicos y biolégicos
de tipo enzimético y efecto bacteriolitico, como son la lisozima,
transferrina, avidina y flavoproteina, principalente. Todas estas
defensas a las que habria que afiadir la membrana vitelina que pro-
tege a la yema, explican por qué la contaminacién del huevo es de
origen exterior habitualmente y rara vez se contamina la yema.

4 GRANJAY MANEJO

Existen factores que inciden claramente en la contaminacion
del huevo.

La ausencia de control microbiano en las granjas e industrias
productoras de pienso para animales, harinas de carne y pesca-
do han asegurado la presencia de Salmonella spp. en la cadena
alimentaria (Tabla 2).

Con respecto al mito sobre papel del huevo y los ovoproduc-
tos, como frecuente causa de salmonelosis en el hombre, a con-
secuencia de una hipotética transmisién transovarica de
Salmonella spp. se puede decir que esta posibilidad est4 en sus
horas bajas en el momento actual porque si bien se ha logrado
producir por via experimental inoculando por via oral fuertes
dosis de salmonelas (> 109) el porcentaje de huevos infectados



verticalmente es muy bajo <3 por cien y estas condiciones expe-
rimentales extremas de contagio, no se dan de manera natural
en las explotaciones avicolas.

En consecuencia, un huevo limpio procedente de una pone-
dora no infectada no debe albergar salmonelas en su interior,
pero los huevos sucios puestos por aves enfermas, en especial por
las afectadas de diarrea son potencialmente peligrosas ya que las
envolturas pueden haberse contaminado desde el exterior.

Una excepcion a esta regla la presentan los huevos de pata
que son portadores en sus heces de Salmonella especialmente
de los serotipos S. entérica sv. Pullorum y sv. Gallinarum que pro-
ducen enfermedades de caracter agudo, acentuada letalidad y
gran interés econémico para la industria avicola, pero no signifi-
can riesgo alguno para la salud publica.

La infeccién aviar generalizada por otros serotipos de
Salmonella no es nada frecuente en pollos o en ponedoras.

La inoculacién experimental de sv. Enteritidis por via oral con
elevadas cantidades de bacterias provoca la contaminacion
interna de un bajo porcentaje de huevos. Estas circunstancias,
repetimos, no pueden darse en una explotacion avicola de forma
asintomatica o larvada.

En consecuencia, la contaminacién interna o intima de hue-
vos recogidos y conservados en buenas condiciones higiénicas
debe considerarse excepcional, pero no ocurre lo mismo con los
ovoproductos.

5 CONTAMINACION EN OVOPRODUCTOS
Existen los siguientes peligros de polucion:
= Mezcla de un huevo contaminado con millares de huevos
sanos.

= Insuficiente limpieza y desinfeccién del material.
= Manipuladores portadores de gérmenes.

Retraso en la proteccion de la mezcla por el frio.

Estos riesgos de contaminacion no son superiores a la de diver-
sos lactoderivados,como leche en polvo y helados o diferentes pre-
parados carnicos tipo hamburguesa o embutidos frescos.

En el Ultimo cuarto de siglo se han registrado veintidds grandes
epidemias de salmonelosis humana de origen alimentario y sola-
mente en dos casos se estimd e origen del contagio a través del
huevo, siendo un vehiculo de infeccion comparativamente mas fre-
cuente, por ej., la carne picada o en embutidos o la leche natural y
sus derivados.

La revision del boletin Epidemiol6gio y Microbioldgico del
Instituto de Salud Carlos Il correspondiente a los Ultimos cinco
afios nos muestra una predominacion de los serotipos de
Salmonella aislados de alimentos S. entérica sv Enteritidis de 133 a
176 estirpes por afio, S. entérica sv. Typhimurium de 59 a 69 cepas
por afo. Estos son los dos serotipos Hadar (37 a 47), Anatum (14 a
32), Wirchow (10 a 22), Derby (15 a 20), Sentenftember (16 a 18) e
Indiana (13 a 15).

Los aislamientos de Salmonella en nuestro pais tenian la
siguiente procedencia alimentaria:

= Huevos y derivados, se aislaron un minimo de 32 a 64 sero-
variante por afios del periodo 1995-1999.

= Carne de ave de 108 a 229 por afio.

= Carne de vacuno,ovino,caprinoy cerdo de 83 a 101 estirpes
anuales.

= Origen desconocido en 71 a 93 cepas de Salmonella por afio.

6 AVANCES MICROBIOLOGICOS QUE EXPLICAN LA CRE-
CIENTE DIVERSIDAD DE ESTIRPES Y SEROTIPOS EN
SALMONELLA SPP.

6.1 ISLAS DE PATOGENICIDAD Y SISTEMAS DE SECRECION TiPo 1l

En el futuro, la amenaza de salmonelosis humana o animal, ten-
drd mas que ver con la biodiversidad y filogénia del género



Salmonella que con la tecnologia de la produccién alimentaria
cuyo control se ve mas al alcance de la mano.

Los genes de virulencia de las bacterias estan organizados a
menudo en regiones conocidas como islas de patogenicidad, codi-
ficadas bien en el cromosoma bacteriano o bien en grandes plas-
midos. Las islas de patogenicidad en Salmonella se definen como
largas zonas del cromosoma que codifican los genes responsables
de la virulencia bacteriana en un modelo animal determinado o
que son responsables del establecimiento de las interacciones de la
bacteria con su hospedador.

Como en otras islas de patogenicidad, tienen generalmente un
contenido menor en G+C (entre 37-47 %) que el resto del cromo-
soma bacteriano (alrededor de 52%) y estan insertadas a menudo
en genes de t-RNA. Por lo tanto, las islas probablemente se han
adquirido por transferencia horizontal de fagos o plasmidos de ori-
gen desconocido y estan altamente conservadas entre los diferen-
tes serotipos de Salmonella spp.

Hasta el momento se han identificado cinco zonas de estas
caracteristicas. La isla de patogenicidad 1 de Salmonella (SPI 1) se
localiza en el centisoma 63 del cromosoma y tiene alrededor de 40
kb.SPI 1 se requiere principalmente para la entrada del patégeno en
las células epiteliales del hospedador (fenémeno conocido como
invasion) y en la citotoxicidad de macréfagos. La segunda isla de
patogenididad, SPI 2, tiene también un tamafio aproximado de 40
kb y se localiza en el centisoma 31 del cromosoma. SPI 2 estéa impli-
cada en la supervivencia de Salmonella dentro de los macréfagos.

Ademés de estas dos grandes islas de patogenicidad, se han
descrito otras de menor tamario: SPI 3 en el centisoma 82 con 17 kb,
SPI-4 de 27kb en el centisoma 92 y SPI-5 de aproximadamente 10
kb en el centisoma 25. Estas tres islas se requieren para el creci-
miento y la supervivencia de la bacteria dentro del hospedador en
la fase sistémica de la enfermedad. Recientemente se han identifi-
cado factores de virulencia en SPI-5 que parecen implicados en la
inflamacion que caracteriza la fase entérica de la infeccion por
Salmonella spp.
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SPI-1 y SPI-2 codifican ambas para sistemas de secrecién tipo lll
que median el fenotipo de virulencia mediante translocacién de las
proteinas codificadas por la bacteria en el citoplasma de la célula
hospedadora. Los sistemas de secrecion tipo lll consisten en un con-
junto amplio de proteinas (pueden ser 20 0 més) con diferentes fun-
ciones, muchas de ellas homdlogas a las proteinas del aparato fla-
gelar. Este tipo de sistemas de secrecién son utilizados por muchos
patdégenos animales (Shigella, Yersinia, E. Coli enteropatogenos,
Chlamydia) o fitopatdgenos (Pseudomonas, Erwinia vy
Xanthomonas) que tienen en comun la capacidad de interaccionar
con la célula hospedadora y secretar factores de virulencia. Usando
estos sistemas, los microorganismos son capaces de desarrollar la
secrecion coordinada de un amplio intervalos de proteinas conside-
radas como factores de virulencia y en ocasiones su translocacion a
la célula hospedadora eucariota para interferir en la mayoria de los
casos con las rutas de transduccion de sefiales de dicha célula.

La mayor parte de las proteinas investigadas en los sistemas de
secrecion tipo lll pertenecen a las siguientes categorias segun ha
podido demostrar uno de nosotros: (i) componentes del aparato de
secrecion en si, incluyendo proteinas implicadas en la transduccion
de energia (como ATPasas), chaperonas y proteinas con funcion
reguladora. (i) proteinas secretadas implicadas en el proceso de
secrecion o con funcion efectora en el interior de la célula hospe-
dadora. Las proteinas efectoras requieren generalmente chapero-
nas especificas que impiden el plegamiento incorrecto, degrada-
€ion o asociacion prematura,y pueden incluso ayudar al transporte
de las proteinas efectoras en las células hospedadoras. Los sistemas
de secrecion tipo lll estdn ademas altamente regulados y las prote-
inas son solamente secretadas cuando las bacterias encuentran las
sefiales ambientales adecuadas. En este sentido, se cree que como
sistema de secrecion tipo Ill, SPI-1 es contacto-dependiente al igual
gue los de Shigella o Yersinia. Esta es sin dda, una de las lineas de
investigacion de mayor interés en el género Salmonella spp. que
habra de repercutir en el control y prevencion de la salmonelosis
humanay animal.



6.2 PLASMIDOS Y VIRULENCIA EN SALMONELLA SPP.

Desde el punto de vista de la patogenicidad las serovariantes de
S.entérica que se integran en el grupo |, en condicién de subespe-
cies de mayor virulencia entre las que figuran, entre otras, sv. Typhi,
sv. Paratyphi, sv. Enteriditis y sv. Typhimurium, son portadoras de
plasmidos de gran tamafio y escaso nimero de copias que contie-
nen los genes de la virulencia. Los plasmidos de la virulencia de
Salmonella son imprescindibles para iniciar el proceso infeccioso si
bien su funcion patogénica en la fase entérica de la infecciéon no se
conoce hien.

La presencia de los plasmidos de virulencias en las salmonelas
de mayor patogenicidad y poder de adaptacién ambiental nos
quiere indicar que estos plamidos podrian ampliar el intervalo
patogénico de receptividad especifica de hospedador favorecien-
do asi la extension de la salmonelosis, creando nuevos reservorios
y vectores en la fauna animal, de méximo interés en el ciclo de con-
tagio por Salmonella.

7 CONCLUSION FINAL

En resumen, el mito de la peligrosidad del huevo como vehicu-
lo de Salmonella nace de la posibilidad de transmision vertical a tra-
vés del ovario y esto no es cierto a la luz del conocimiento actual, ya
gue la S.entérica en sus variedades Pullorum y Gallinarum que son
las salmonellas especificamente patdégenas y letales para la aves,no
han originado nunca, que sepamos, epidemias humanay las varian-
te Enteritidis y Typhimurium no suelen producir septicemias en las
aves y de hecho en los huevos en que se encuentran salmonelas
estan localizadas en la parte interior de la cadscara y membranas
envolventes, muy pocas veces en la clara y excepcionalmente en la
yema, lo que revela una contaminacion externa por las heces en la
cloaca.

De todo esto podemos concluir que un huevo fresco proceden-
te de ponedoras sanas recogido y manejado en condiciones higié-
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nicas de garantia, no permite pensar en una contaminacion en ori-
geny en cuanto a los ovoproductos el riesgo de contaminacién no
es, en absoluto, superior al de la transformacion industrial de la
leche natural o al de la produccion de los derivados cérnicos o pro-
ductos de la pesca.

En el momento actual se investigan diversos aspectos genéticos
de base molecular en relaciéon con las Islas de Patogenicidad y
Plasmidos de Virulencia para ampliar el conocimiento sobre el ciclo
de infeccién y contagio,a fin de prevenir de manera efectivay racio-
nal la salmonelosis humana y de origen alimentario.
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INTRODUCCION

La introduccion del sistema APPCC en los centros de embalaje
debe suponer una sistematizacion de los controles de calidad en el sec-
tor, lo que redundara sin duda en una mayor garantia del producto
final, que beneficia directamente al consumidor.

Solo con un alto nivel de compromiso con la calidad y de autoexi-
gencia por parte del sector podremos ofrecer al consumidor cada vez
mejores alimentos, es decir, alimentos mas sanos.

APPC.C o Andlisis de Peligros y Puntos de Control Critico es el anli-
sis sistematico del proceso de produccién o proceso de manipulacion
de un alimento desde la compra de la materia prima que forma parte
del producto, hasta su uso como producto terminado con el fin de iden-
tificar aquellos pasos que son criticos para la seguridad del producto.

Se trata de un sistema 0 método que permite:

= |dentificar y evaluar los peligros (microbiol6gicos, fisicos y qui-
micos) que pueden generarse en cada una de las fases desde la
produccién al consumo de un alimentoy,

m  Definirlas medidas preventivas y los medios necesarios para que
esos peligros no se generen o produzcan, es decir, para contro-
larlos.

El APPC.C.es el método mas efectivo para maximizar la seguridad
de los productos, ademas es un sistema rentable ya que pone mayor
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énfasis en la prevencion durante el procesado de los alimentos y no se
basa en el andlisis de los productos finales, por lo que la relacion
coste/beneficio se mejora de forma notable. Al ser un sistema preventi-
vo, permite concentrar los recursos técnicos y econémicos de lasempre-
sas en aquellos puntos que son criticos para la seguridad del producto.

Reconociendo la importancia del sistema APPC.C. para el control
de los alimentos, la Comision del Codex Alimentarius (CAC) aprob6 en
su vigésimo periodo de sesiones, celebrado en Ginebra del 28 de junio
al 7 de julio de 1993, las "Directrices para la aplicacién del sistema de
andlisis de peligros y de los puntos de control criticos (AR.C.PC)"

La Union Europea, ante la llegada del Mercado Unico, el 1 de Enero
de 1993, con la libre circulacién de mercancias, ha hecho preceptiva la
implantacién y mantenimiento por parte de los establecimientos de
un sistema continuado de control basado en la metodologia APPC.C,,
comenzando por exigirlo sectorialmente en sus Directivas verticales y,
maés tarde, de modo general en todas las empresas del sector alimen-
tario mediante la Directiva 93/43/CEE, de 13 de Junio de 1993, relativa
a la higiene de los productos alimenticios de caracter horizontal (tras-
puesta a la legislacion espafiola mediante el Real Decreto 2207/1995,
de 28 de diciembre de 1995, por el que se establecen las normas de
higiene relativas a los productos alimenticios). Dicha Directiva en su
Avrticulo 3,Parte 2, incluye textualmente:

"Las empresas del Sector alimentario indicaran cualquier fase de su
actividad que sea determinante para garantizar la seguridad de los ali-
mentos y velaran para que se definan, se pongan en préctica, se cumplan
y se actualicen procedimientos de seguridad adecuados, de acuerdo con
los siguientes principios, en los que se basa el sisttma ARI.C.PC."

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS CENTROS DE
EMBALAJE DE HUEVO

Los centros de embalaje pueden estar ubicados en muy diversos
contextos. Es muy frecuente sin embargo, que se encuentren en el
campo a una distancia considerable de fabricas o viviendas.



En cuanto a las instalaciones que componen el centro de embala-
je,generalmente cuenta con las siguientes areas:

= Zonade cargay descarga

= Almacén de envases y embalajes
= Zona de clasificacion

= Almacén de producto final

= Bafiosy vestuarios

= Oficina

Es muy frecuente que junto al centro de clasificacion, se ubi-
guen las naves de puestay que los huevos se transporten desde las
naves al centro de clasificacién mediante un sistema de cintas
transportadoras.

En un menor nimero de casos, los huevos llegan al centro de cla-
sificacion en bandejas que son transportadas en vehiculos isotermos.

El proceso que se da en un centro de clasificacion es el siguiente:

Los huevos, antes o después de ser recepcionados en el centro de
embalaje para su clasificacion, son preseleccionados, lo que supone
retirar los que a simple vista estan mas deteriorados (sucios, palidos,
fisurados o rotos). Asf se trata de evitar que estos huevos sean fuente
de contaminacion para los demas huevos durante el proceso de clasi-
ficacion.

Unavez que los huevos estan en el centro de embalaje, se colocan
en una cinta que los transportaré a la cdmara de miraje donde se rea-
lizara la separacién de los huevos limpios e intactos de los rotos, fisu-
rados, palidos y sucios.

Los huevos limpios e intactos son los de categoria A, es decir,aptos
para el consumo humano.Tras el paso por la camara de miraje, conti-
ndan su camino en la cinta de la maquina clasificadora hacia la fase de
pesado, donde se clasifican segun su peso (XL,L,M,0 S).

En ocasiones los huevos en el momento de ser clasificados, tam-
bién son marcados con la fecha de consumo preferente.

Finalmente son envasados en cestillos, bandejas o estuches que
generalmente son de alvéolos o plastico. Durante esta etapa, los enva-
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ses son provistos de etiquetas o son impresos de los datos necesarios
para completar un correcto etiquetado.

Una vez envasados, los huevos se introducen en carros o en cajas
(embalado).

Cada vez con mayor frecuencia y en la mayoria de los casos debi-
da a la exigencia impuesta por los compradores (grandes superficies)
parte del producto envasado es retractilado.

Los huevos retirados en el proceso de seleccién (rotos, fisurados,
palidos y sucios) seguiran otra linea separada para su destino a indus-
trias alimentarias 0 no alimentarias. Es muy frecuente que en el
momento en el que se realiza la retirada de los huevos rotos, se pro-
ceda a su cascado, en bolsas de uso alimentario que posteriormente
son almacenadas a bajas temperaturas hasta que son transportadas a
industrias.

Lafase final del proceso es el almacenamiento de los huevos man-
teniendo las condiciones adecuadas de temperatura y humedad,
hasta que se procede a su distribucion mediante vehiculos de trans-
porte adecuados.

Para mantener las condiciones higiénico sanitarias del huevo es,
por lo tanto, fundamental mantener unos correctos procedimientos
de manipulacion en todas las etapas del proceso, desde la recepcion
del huevo hasta su distribucion, mediante laimplantacion de un siste-
ma A.PPC.C. que se describe a continuacion.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE AUTOCONTROL A.PPC.C.

El sistema A.PPC.C.se fundamenta en siete Principios, elementos o
pasos secuenciales que determinan como establecer, implantar y
mantener el Plan A.PPC.C.en la operacion que esté bajo estudio.

Principio 1.ldentificar los peligros potenciales asociados a la pro-
duccidn de alimentos en todas sus fases, desde la recepcién de los
productos, hasta su consumo final, pasando por la recepcion en el
centro de embalaje, preseleccion, clasificacion, envasado, embala-
do,almacenamiento y distribucion.



Evaluar la probabilidad de presentacion de los peligros e
identificar las medidas preventivas necesarias para su control.

Principio 2. Identificacion los Puntos de Control Critico
(PCC) del proceso.

Determinar los puntos / procedimientos / fases o etapas de
las operaciones que pueden controlarse para eliminar el peli-
gro o minimizar la probabilidad de su presentacion

Principio 3. Establecimiento de los limites criticos o valores
de referencia.

Especificacion o establecimiento de los criterios que han de
cumplirse y que indican que una operacion esta controlada
en un PCC en concreto.

Principio 4. Comprobacién o vigilancia de cada PCC.
Busqueda, seleccion y adopcidn o introduccion de los proce-
dimientos, métodos o sistemas de vigilancia de cada PCC,
para comprobar que esta debidamente controlado.

Principio 5. Introduccién de las medidas correctoras.
Establecimiento e introduccion de las medidas correctoras
adecuadas cuando la vigilancia del PCC indica o avisa que
éste no funciona correctamente, es decir que no esta bien
controlado.

Principio 6. Verificacion o confirmacion del sistema.
Establecer procedimientos para la verificacion, incluyendo
pruebas complementarias, a fin de confirmar que el sistema
APPC.C.esta funcionando de manera efectiva.

Principio 7. Registro y archivo de datos.

Establecer un sistema de registro en que se anoten todos los
procedimientos y datos relativos a los principios 1 a6y a su
aplicacion.
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1 CONSTITUCION DEL EQUIPO DE PERSONAS QUE VAN A LLE-
VAR A CABO EL ESTUDIO (Equipo APPC.C).

Para laimplantacion y desarrollo del APPC.C.se deberd formar un
equipo multidisciplinario que tenga los conocimientos especificos y la
competencia técnica adecuada tanto del proceso como del producto.

Se recomienda que un equipo APPC.C.lo integren expertos de las
areas de produccion, clasificacion, envasado, personal de almacén,
aseguramiento de calidad y laboratorio y, si fuera necesario, profesio-
nales externos (consultores especializados, otros...).

2 DEFINICION DEL AMBITO DE ESTUDIO

Antes de comenzar es importante que el equipo APPC.C.llegue a
un acuerdo sobre el ambito de estudio. Es esencial establecer un
correcto enfoque para prevenir que el desarrollo del trabajo en equi-
po se vea obstaculizado.

Por lo tanto se debera:

= Limitar el estudio a un producto o proceso determinado.
En este caso el producto seria el huevo de gallina.
Se debe explicar también que parte del proceso va a abarcar el
sistema APPCC:
+  Embalado de huevo
+ Embaladoy puesta
+  Embalado, puestay elaboracién de pienso.
= Definir el o los tipos de peligros a incluir:
* microbiolégicos
*  quimicos
+ fisicos

Los peligros fisicos se suelen desestima en el caso del centro de
embalaje debido a que la cascara del huevo va a evitar que cualquier
peligro fisico pueda afectar al producto.



3 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Se debera preparar una descripcion completa del producto
objeto del APPC.C, caracteristicas fisico-quimicas del mismo (altu-
ra de la cdmara de aire, densidad, etc.) que puedan tener influen-
cia a la hora de valorar los posibles peligros del producto, presen-
taciones (tipos de envases, formatos...), recomendaciones para su
correcta utilizacién por el consumidor, y cuantos otros datos juz-
gue la empresa necesarios para que la identificacion del producto,
sea inequivoca.

Ejemplo: El término "huevo" identifica el huevo de gallina con cas-

cara apto para el consumo humano, en estado natural o para su

utilizacion por la industrias de alimentacion. ..

4 DETERMINACION DE LA UTILIZACION ESPERADA

Se debe determinar el uso probable del producto: cocido, crudo,
etc. asi como la forma prevista de manipulacion y conservacion.

Diagrama de flujo de proceso de manipulacion del huevo de la gallina

Ademés, se debera identificar el grupo de consumidores que
normalmente utilizara el producto, incluyendo detallistas, catering
0 restauracién colectiva, comercio, determinando incluso si entre
los consumidores existen grupos sensibles de poblacién, (por ejem-
plo, nifios, ancianos y enfermos).

5 ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE FLUJO

Se trata de describir el proceso seguido por el producto estu-
diado, comenzando desde la recepcién de las materias primas e
ingredientes, las distintas etapas de produccion, la distribucion,
hasta el manejo por el consumidor final, de acuerdo al &mbito de
estudio definido.

En cada etapa del proceso los datos técnicos deben ser sufi-
cientes y apropiados para que pueda realizarse el andlisis de peli-
gros.

A continuacion se desarrolla el diagrama de flujo del proceso
de manipulacion del huevo de gallina.

18 RECEPCION Y LA | RECEPCION DE HUEVOS |
ALMACENAMIENTO DE
ENVASES/EMBALAJES ,
Cinta transpo_r'fadora _
(preseleccion) Fisurados
Rotos (Cascados)
l Sucios
3 | Camara de miraje | palidos
I }
4 | Pesaje y clasificacion |
5 | Embasado/Embalado/Rectractilado |

!

.
7 . .

103



6 VERIFICACION "IN SITU" DEL DIAGRAMA DE FLUJO

El equipo que realiza el estudio de aplicacion del sistema
APPC.C. debe verificar en la propia planta, que el diagrama de
flujo elaborado es la representacién exacta de todas y cada una
de las fases del proceso, corrigiéndolo siempre que sea necesa-
rio.

7 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS POTENCIALES.

Esta enumeracion o listado de los peligros se realizara a partir
del diagrama de flujo. El equipo de A.PPC.C. debera identificar
todos los peligros bioldgicos, quimicos o fisicos (de acuerdo con
el ambito de estudio), que se puedan producir en cada fase,
basandose en la composicion del producto, el proceso, la mani-
pulacion, las instrucciones para el consumidor, etc.

Se analizara, cada uno de los peligros independientemente y
por separado.

8 ESTUDIO DE MEDIDAS PREVENTIVAS PARA
CONTROLAR LOS PELIGROS

Las medidas preventivas son las acciones y actividades que se
requieren para eliminar los peligros o reducir su presentacion a
unos niveles aceptables.

Algunas veces pueden ser necesarias varias medidas preventi-
vas para controlar un peligro especifico. En otros casos, varios peli-
gros pueden ser controlados por una sola medida preventiva.

9 IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS
DE CONTROL CRITICO.(PCC).

Se entiende por puntos de control critico (PCC) las etapas,
procedimientos o procesos en los que puede aplicarse un con-

trol,y como resultado del mismo, se previene, elimina o reduce a

104

un nivel aceptable un peligro que puede afectar la salubridad del
producto.

Para que los peligros impliquen la determinacion de un PCC,
han de ser de tal naturaleza que su eliminacién o reduccion a
niveles aceptables sea esencial para la produccion de un alimen-
to seguro.

Para llevar a cabo la identificacién de los PCC se propone
hacer uso de los denominados "arboles de decision".

Diagrama 1. Arbol de decisiones para los PCCs

P1 ¢Existe algan peligro en esta etapa del proceso?

NoesunPCC —» Parar*

|

P2 (Existen medidas preventivas para el peligro identificado?

N

Modificar la etapa, proceso o producto

v

¢Es necesario el control en esta etapa? —»

—»NoesunPCC —» Parar*

P3 (Esta esta etapa disefiada especificamente
para eliminar o reducir la probabilidad de aparicién

del peligro hasta un nivel aceptable? \

P4 ;Puede la contaminacién aparecer o incrementarse
hasta alcanzar niveles inaceptables?

—» NoesunPCC —» Parar*

P1 ;Una etapa o accion posterior eliminara o reducira
el peligro a un nivel aceptable?

v v v

— NoesunPCC —P Parar* —» PUNTOCRITICO
DE CONTROL

Fuente: Mortimore, S. & Wallace, C.(24)



10 ESTABLECIMIENTO DE LIMITES CRITICOS PARA
CADA PUNTO DE CONTROL CRITICO

Identificado el PCC y establecido el procedimiento de
control, es necesario especificar los criterios que van a indicar
que el PCC esta controlado y las tolerancias permitidas para
éste.

Se entiende por criterios los parametros, valores de refe-
rencia o limites especificos relativos a una caracteristica fisica
(tiempo y temperatura del almacenamiento, etc.), quimica
(ausencia de antibioticos en el producto, etc.), microbiologica
(ausencia de salmonella), o sensorial (aspecto o textura) del
producto o proceso.

Los limites criticos de medidas preventivas valoradas sub-
jetivamente, como puede ser el caso del control visual, deben
acompafiarse de especificaciones claras, referidas a lo que es
aceptable y lo que no es aceptable.

11 ESTABLECIMIENTO DE UN PROCEDIMIENTO DE
VIGILANCIA PARA LOS PUNTOS DE CONTROL CRITICO

La vigilancia es una secuencia planificada de medidas u
observaciones para demostrar que un PCC esta bajo control,
es decir, no son superados los limites criticos, y lleva consigo
un registro fiel para su uso futuro en la verificacién. El sistema
de vigilancia debera ser capaz de detectar una pérdida de
control en el PCC y debera proporcionar la informacién a
tiempo para que se adopten medidas correctoras con el obje-
to de recuperar el control del proceso antes de que sea nece-
sario rechazar el producto.

Los datos obtenidos gracias a la vigilancia deben ser eva-
luados por la persona designada a tal efecto, que debera
poseer los conocimientos suficientes para aplicar las medidas
correctoras si son necesarias. Se realizaran pruebas u observa-
ciones programadas para asegurar que se cumplen los para-
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metros establecidos y que las medidas preventivas en cada
fase estan funcionando.

En muchos casos la vigilancia de un punto critico puede
ser realizada mediante ensayos quimicos o fisicos (tiempo,
temperatura, etc.); cuando esto no sea posible se realizara
mediante controles visuales. Los criterios microbiolégicos
pueden, en todo caso, jugar un papel mas importante en la
verificacion de todo el sistema.

La periodicidad sera tal que permita mantener el PCC bajo
control permanentemente y su frecuencia estara especificada.

12 ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS CORRECTORAS QUE
DEBEN INTRODUCIRSE EN CASO DE DESVIACION

Cuando la actividad de vigilancia indica que se han supe-
rado los limites criticos establecidos, es preciso introducir las
medidas correctoras necesarias, previamente definidas por el
equipo A.PPC.C, que deberan asegurar que el punto critico
de control (PCC), vuelva estar bajo control.

13 ESTABLECIMIENTO DE UN PROCEDIMIENTO
DE VERIFICACION

Se deben establecer procedimientos para verificar que el
sistema A.PP.C.C. est4 funcionando correctamente. Los méto-
dos utilizados para la verificacion son: métodos de auditoriay
vigilancia, procedimientos y ensayos, incluyendo muestreos y
andlisis aleatorios.

Como ejemplo, las actividades de verificacion incluiran:

= Revision del sistema A.PP.C.C.y sus registros.

= Revision de las desviaciones.

m  Operaciones para determinar si un PCC esta bajo con-
trol.



= Validacién de los limites criticos establecidos, es decir, ana-
lizar que los limites criticos establecidos son alcanzables.

14 ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE REGISTRO
Y ARCHIVO DE DATOS

El registro y archivo de datos es un elemento esencial para
la aplicacion del sistema A.P.P.C.C. Este registro debe contener
toda la documentacion, datos y observaciones referidos a los
puntos 1-13 anteriores.

FORMACION

Uno de los factores clave para una efectiva aplicacion del
sistema A.P.P.C.C. son los recursos humanos. Por ello, la forma-
cién y motivacion son elementos muy importantes para llegar
a una interpretacion comudn de la aplicacion del sistema
A.PP.C.C.en la elaboracién de cualquier producto alimentario.

El objetivo es la mejora de la preparacion técnica y la motiva-
cion del personal de la empresa para que éste sea capaz de hacer
frente a sus responsabilidades en las mejores condiciones.

La Directiva 93/43/CEE, de 13 de Junio de 1993, relativa a la
higiene de los productos alimenticios (traspuesta a la legisla-
cion espafiola mediante el Real Decreto 2207/1995, de 28 de
diciembre de 1995, por el que se establecen las normas de
higiene relativas a los productos alimenticios), dedica el apar-
tado X a la formacion, dénde se dice que:

“"Las empresas del sector alimentario garantizaran la practi-
ca y la formacion de los manipuladores de productos alimenti-
cios en cuestiones de higiene de alimentos"

ANEXOS
A PROCEDIMIENTO DE HOMOLOGACION DE PROVEEDORES

El procedimiento contiene los requisitos minimos que han
de cumplir los proveedores. Cada centro de embalaje y clasifi-
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cacion definird ademas de los aqui mencionados los requisi-
tos que mejor se adapten a sus necesidades.

El contenido del procedimiento puede ser el siguiente:

a Especificaciones higiénico sanitarias. (Especificaciones de
calidad, microbiologicas, quimicas, etc.)

b Documentacién acreditativa de los sistemas de control
que poseen las empresas proveedoras, tanto de la materia
prima como de los envases y embalajes utilizados.

¢ Otras especificaciones que quiera incluir el comprador.
(Condiciones del transporte de la materia prima, controles
analiticos, condiciones de uso, otras.)

B BUENAS PRACTICAS MANIPULACION
Bajo el concepto de "BUENAS PRACTICAS DE MANIPULA-
CION" se incluyen:

= Condiciones generales de higiene (retirada de basuras,
colocacion de todos los productos sobre palets, etc.)

= Condiciones generales de manipulacion (modo de manipu-
lacion de los productos, medidas de limpieza a tomar, etc.)

= Requisitos exigibles al personal (vestimenta de los ope-
rarios, limpieza de manos, prohibicion de fumar, )

m Buenas practicas en clasificacion, embalaje y etiqueta-
do (forma de manipulacion del huevo durante el proce-
S0, etiquetado, almacenamiento, etc.)

C DISTRIBUCION Y TRANSPORTE DE LOS HUEVOS

Descripcién de las condiciones de transporte de los (tan
rapidamente como sea posible y mantenidos a una tempera-
tura adecuada; cuidadosamente para evitar roturas y conta-
minaciones) los vehiculos



D PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

La limpieza y desinfeccién de las instalaciones, equipos y
utensilios es un proceso que debe estar perfectamente pla-
nificado. El programa de limpieza y desinfeccion debe ser lle-
vado a cabo por personal especializado, conocedor de la
importancia de la higiene en cada punto.

Si queremos reducir al maximo el peligro de contamina-
cion a lo largo del proceso de clasificacion y embalado del
huevo uno de los puntos basicos es establecer un riguroso
programa de limpieza y desinfeccién. Una falta de control de
la limpieza y desinfeccion supone irremediablemente una
falta de control en el APP.C.C.,y por tanto una falta de efec-
tividad del sistema.

PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

El plan de limpieza y desinfeccién es un documento que
permitird estandarizar las actividades de limpieza y desinfec-
cion de tal forma que se realizan de una manera concreta y
siguiendo unas instrucciones emitidas por los responsables
correspondientes.

Este plan abarcara todas las areas de la empresay en el se
incluirdan todos los elementos susceptibles de ser limpiados
(cdmara de miraje, Utiles, utensilios, cintas transportadoras,
etc.)

El programa de limpieza recogera los métodos de limpie-
za empleados para cada elemento (Productos de limpieza a
utilizar en cada equipo o area, dosis del producto a emplear
en cada caso, método de aplicacion, la frecuencia del proce-
so de limpieza, personal responsable de ejecutar la limpieza,
etc.).

Una vez realizado la limpieza y desinfeccion se debe
determinar cual es el método que nos permita analizar si el
proceso se ha llevado a cabo correctamente y si se han obte-
nido los resultados previstos. Cada empresa debera planifi-
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car los objetivos a alcanzar mediante el proceso de limpieza
y desinfeccion y los métodos de control utilizados (control
visual o control analitico) asi como la frecuencia de dichos
controles.

En el caso de que los resultados obtenidos de la verifica-
cién emitan resultados desfavorables, deberan plantearse las
medidas correctoras y disposicién de los productos no con-
formes.

El programa debe definir los responsables para el disefio
del plan, la ejecucién de la limpieza y desinfeccion, control
de su cumplimiento y cumplimentacion de registros.

E CONTROL DE AGUA POTABLE

En los centros de embalaje el agua se utiliza para la lim-
pieza de las instalaciones, equipos y utensilios.

El agua que se utiliza en gran parte de los centros de
embalaje es agua proveniente de pozos. Cuando se utilizan
aguas de pozo es necesario utilizar un dosificador desinfec-
tante.

La calidad fisico-quimica y microbiol6gica del agua debe
ser Optima para la puesta en marcha de cualquier programa
de limpieza y desinfeccion. El principal peligro sanitario es la
utilizacién de aguas contaminadas microbiol6gicamente
gue puede ocasionar la contaminacion de instalaciones,
equipos y utensilios durante el proceso de limpieza y desin-
feccién.

La empresa debe introducir las medidas preventivas
necesarias para controlar este peligro, por ello debera reali-
zar un plan de muestreo, indicando los puntos de toma de
muestra y la periodicidad de las mismas.

Los valores microbiolégicos y fisico-quimicos del agua, asi
como los métodos de analisis, se encuentran recogidos en el
RD 1138/1990, Reglamentacidon Técnico-Sanitaria para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas de consu-
mo publico.



F LUCHA CONTRA LAS PLAGAS

Los insectos y roedores constituyen un peligro grave de
alteracion y contaminacion de los alimentos por lo que es
necesario adoptar medidas encaminadas a la prevencién y,en
su caso, a la eliminacién de su presencia en las industrias ali-
mentarias. La empresa debe contar con un eficaz sistema de:

= Desinsectaciéon
= Desratizacion
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12 RD 202/2000, de 11 de febrero, por el que se establecen las normas
relativas a los manipuladores de alimentos.

13 RD 1138/1990, de 14 de septiembre, que aprueba la reglamenta-
cién técnico sanitaria para el abastecimiento y control de calidad

de aguas potables de consumo publico.
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El huevo y los ovoproductos: alternativas de
desarrollo tecnoldgico

Jean-Louis Thapon

ENSA-INSFA-INRA - Rennes (Francia)

1 INTRODUCCION

Raros son los paises del mundo en el que el huevo no forma
parte de sus alimentos tradicionales. Se le puede encontrar con-
sumido bajo formas muy variadas, del simple huevo coque de los
occidentales al huevo de 100 afio de los chinos. Apreciado por
sus cualidades nutricionales y gustativas, es asimismo muy utili-
zado por sus propiedades funcionales: es un ingrediente natural
y universal, y ¢qué podriamos hacer en la cocina sin tener unos
cuantos huevos en la nevera?.

Tradicionalmente, las empresas agroalimentarias que emple-
an huevos (pasteleros, galleteros, pastas alimenticias, charcuteria,
salsas, platos precocinados, ingredientes,...) recibian los huevos
en cascara y los empleaban tras una cascado manual en funcién
de sus necesidades: huevo entero para fabricar "genoises", clara
de huevo para las "quenelles”, yema para la mayonesa, etc....

En todos los paises del mundo, el desarrollo econémico del
sector agroalimentario se puede caracterizar sobre todo por una
gran concentracion de empresas. Determinados grupos como
Nestlé o Danone se han convertido en multinacionales muy
potentes e implantadas en los cinco continentes. En los paises en
fuerte desarrollo como Brasil, se asiste igualmente a una evolu-
cion similar. Para las grandes empresas que emplean huevos, se
vuelve en seguida imposible cascar cada mafiana a mano los
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huevos necesarios para la fabricacién del dia. La utilizacion de
ovoproductos se hace inevitable. Permite, ademas de una buena
organizacion de la produccién, un mejor control de la calidad y
una gran "practicidad".

Paralelamente al desarrollo econémico, la normativa agroali-
mentaria evoluciona. La salud del consumidor se convierte en un
asunto primordial y las industrias agroalimentarias no pueden
permitirse correr el menor riesgo (problemas de salmonelas, por
ejemplo). A corto plazo, se hara casi obligatorio no utilizar huevos
en céascara, sino ovoproductos pasterizados (liquidos, congela-
dos, concentrados, en polvo).

Por todas estas razones el mercado de los ovoproductos esta
en plena expansién. En Francia no representa mas de un 30% adn
del total de utilizacion de los huevos, pero esta proporcion esta en
constante evolucion. Es un sector agroalimentario donde las pers-
pectivas de desarrollo econdémico son relativamente importantes.

2 LA INDUSTRIA DE LOS OVOPRODUCTOS: UN SECTOR
NUEVO EN PLENA EXPANSION

2.1 INTRODUCCION

Se denominan ovoproductos a todas las formas de presenta-
cion de los huevos diferentes de los huevos con céscara. Las mas
importantes en volumen son los ovoproductos liquidos y los en
polvo (clara, yema, entero), con adicion o no de ingredientes sim-
ples como el azlicar o la sal. Existen igualmente los ovoproductos
concentrados y los congelados, pero su proporcion es marginal
en relacion a los tipos precedentes.

2.2 LAS VENTAJAS TECNICAS DE LOS OVOPRODUCTOS.
PROBLEMAS PLANTEADOS.

Cuando un industrial emplea huevo en una receta alimenta-
ria, busca multitud de cualidades: una composicion dada (de



clara, de yema o de huevo entero), una calidad microbiolégica
irreprochable (traducida en seguida por una exigencia sobre la
fecha de caducidad) y propiedades funcionales controladas.
Todos los esfuerzos de los fabricantes de ovoproductos se diri-
gen a satisfacer estas exigencias.

2.2.1 Control de la composicion.

Es sin duda la exigencia del comprador mas sencilla de satis-
facer. La composicion de la clara y de la yema del huevo se man-
tiene relativamente estable , su composicién depende esencial-
mente de la calidad de la separacion. Esta calidad es funcion de
numerosos factores: la frescura del huevo, el tipo de cascadora, la
velocidad de cascado.En cuanto a lacomposicion del huevo ente-
ro, fabricado por remezcla de la clara y de la yema previamente
separadas, depende esencialmente de la relacion clara/yemay es
posible proponer la que queramos.

2.2.2 Control de la calidad microbioldgica

El contenido de un huevo puesto por una ponedora sana es
estéril si la cascara esta integra, y asi seguira durante largo tiempo
sin condiciones especiales de conservacion. Si ademas el huevo
se conserva en frio (alrededor de 12° C) después de la puesta
hasta su transformacion, se reduce ain mas de forma considera-
ble el riesgo de desarrollo microbiano en los huevos mas fragiles
por una fisura en la cascara, por ejemplo. La cadena de frio esta
aln lejos de ser una practica habitual. En Francia, es obligatorio
para las instalaciones nuevas de ponedoras Unicamente.

Por el contrario, en cuanto se elimina la proteccién natural, el
contenido del huevo se contamina inevitablemente (es imposible
a nivel industrial realizar un cascado estéril) y su conservacion
plantea numerosas dificultades.

Si bien la clara del huevo no es un medio muy favorable al des-
arrollo de los microorganismos dado que es un medio incomple-

113

to que posee numerosos factores antimicrobianos (lisozima, ovo-
transferrina, ovomucoide, avidina, etc....) esto es totalmente dis-
tinto en el caso de la yema o del huevo entero que son el medio
de cultivo ideal para el desarrollo de los microbios.

Después del cascado de los huevos y de separar la clara y la
yema, los ovoproductos liquidos obtenidos son inevitablemente
contaminados por las bacterias que tienen como origen la casca-
ra, el material, el medio ambiente, los hombres, etc.... Entre esas
bacterias, encontramos frecuentemente las salmonelas, que son
parte de la flora banal presente en la superficie de las cascaras.

A fin de controlar la calidad microbiolégica de los ovoproduc-
tos, serd por tanto necesario:

1. Limitar su contaminacion inicial
2. Eliminar toda o parte de la flora de contaminacién
3. Impedir su crecimiento por distintos medios de estabilizacion

2.2.2.1 Limitar la contaminacién inicial

Aparte de las buenas préacticas higiénicas (limpieza y desin-
feccion de material, higiene del personal, respecto del sentido de
la marcha, etc....) una forma eficaz de limitar la contaminacién
del ovoproducto es la limpieza y la desinfeccién de las cascaras.
La eliminacion de la flora superficial por cepillado, lavado, desin-
feccion y secado de los huevos va a reducir considerablemente la
carga microbiana del ovoproducto. Realizada en algunos paises
en la granja, necesita sin embargo seguir una cadena de frio
estricta y limitar el tiempo de conservacion del huevo ya que la
cuticula no puede jugar su papel de barrera protectora. En
Francia, el lavado de los huevos esta prohibido al nivel de la pro-
duccion y la venta de huevos en céscara, pero autorizada justo
antes del cascado.

2.2.2.2 Eliminar toda o parte de la flora microbiana.
Entre las caracteristicas de las proteinas del huevo, su ter-
moestabilidad es seguramente la que tendra mas consecuen-



cias para el tecnélogo. Las proteinas de la clara, las mas sensibles al
calor,comienzan a desnaturalizarse a los 57° C, lo que significa que
no es posible esterilizar los ovoproductos como se hace con la
leche o los zumos de frutas. Sin embargo, los tratamientos de con-
trol bacteriano de los ovoproductos mas eficaces siguen siendo los
tratamientos térmicos, y entre ellos la pasterizacion.

Los tratamientos aplicados (pares tiempo-temperatura) van a
depender de multitud de factores:

= Caracteristicas fisicas del producto (extracto seco, viscosidad).

m Fecha de caducidad deseada: de algunos dias a menos de 4°C
para los ovoproductos liquidos en granel (1 tonelada) y destina-
dos aindustrias agroalimentarias, a varias semanas (7-8 a menos
de 4°C)para los ovoproductos en envases pequefios (1-2 kg.)y
destinados a artesanos pasteleros y cocineros, restaurantes,
pequefias colectividades, a varios meses a temperatura ambien-
te para los productos concentrados por tecnologias de mem-
brana (ultrafiltracion) y con adicion de azlcar o sal.

= De la funcionalidad deseada (propiedades espumantes de la
clara de huevo, por ejemplo), el tratamiento térmico tiene la
mayor parte de las veces un efecto negativo sobre las propieda-
des funcionales.

En todo caso, el objetivo a tener presente es una destruccion
total de los gérmenes patdgenos y en particular las salmonelas y la
garantia de conservacion del producto justo hasta el fin de la fecha
de caducidad.

Los materiales empleados para la pasterizacion de los ovopro-
ductos son intercambiadores de calor de placas o de tubos de con-
cepcion clasica. Los baremos de pasteurizacion son del orden de
65°C durante 6-8 minutos para el huevo entero. Existe igualmente
maquinaria especifica, del tipo de tubo conductor de corriente, el
calentamiento 6hmico o tubular concéntrico que permite trata-
mientos a mas alta temperatura durante un tiempo mas corto
(70°C-100 segundos, por ejemplo). Este tipo de tratamiento, segui-
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do de un adecuado envasado ultralimpio, permite la obtencion de
ovoproductos de larga conservacion.

Pueden emplearse igualmente otras técnicas de descontami-
nacion: la ionizacion de la clara congelada o en polvo es una técni-
ca eficaz con pocos efectos secundarios, la clara de huevo no con-
tiene materia grasa; por contra, los irradiadores no son muy nume-
rosos y el tratamiento cuesta caro. A la inversa, el tratamiento tér-
mico de los ovoproductos en polvo es una técnica muy empleada
porque requiere poca inversion: consiste en mantener en camara
de calor (65-70°C-10 dias) el polvo de huevo, lo que permite asegu-
rar la destruccion de los patdgenos y de una gran parte de la flora
banal. Algunos emplean también el mismo tipo de tecnologia (48
horas a 52°C) para descontaminar los ovoproductos liquidos en
pequefios envases y en particular las mezclas de clara y yema
(Brevet SICA, 1989).Es igualmente posible llegar a una esterilizacion
completa de la clara del huevo por tratamiento en estufa después
del envasado (Brevet LIOT, 1996). La utilizacion de altas presiones
(varios miles de bares) puede igualmente revelarse interesante para
la eliminacion de los microorganismos de los ovoproductos como
en el caso de liquidos fragiles, pero aun no tiene un desarrollo
industrial por el momento.

Finalmente, la técnica de los campos pulsantes esta actualmen-
te en estudio a nivel de laboratorio, pero podria revelarse intere-
sante en particular en lo que se refiere al tratamiento de la clara
liquida.

2.2.2.3 Evitar el desarrollo de la flora contaminante.

Pueden emplearse diferentes técnicas de estabilizaciéon
para obtener ovoproductos de larga conservacion. Estas son
con frecuencia tecnologias clasicas, que no requieren de un
material especifico.. Entre estas técnicas de estabilizacion
podemos citar;

m Laconcentracion por ultrafiltracion u 6smosis inversa segui-
da de adicion de azucar o sal. Esta tecnologia se aplica esen-



cialmente al huevo entero y permite obtener una especia de
"confitura de huevo" que se conserva varios meses a tempe-
ratura ambiente. Este producto no ha tenido nunca un des-
arrollo importante.

= Lacongelacion rapida que tiene consecuencias importantes
sobre la yema y el huevo entero, entrafia una gelificacion
irreversible del producto y una modificacién de sus propie-
dades funcionales. Sobre la clara, los efectos son menos
importantes. Este método de estabilizacion es en la practica
poco empleado ya que los tiempos de descongelacion del
ovoproducto son relativamente largos con riesgos de des-
arrollo microbiano elevados.

= Elsecado, que permite obtener ovoproductos en polvo. Es la
forma de conservacion mas facil, mas larga y la mas flexible.
Ademas, como hemos dicho, la pasterizacion del polvo per-
mite controlar bien la calidad bacteriol6gica de los produc-
tos finales. La fabricacion de ovoproductos en polvo se ha
desarrollado en todo el mundo y algunos paises solo emple-
an ovoproductos en esta forma . La tecnologia empleada es
el secado por atomizacion en secadores horizontales o ver-
ticales. Los baremos empleados son inferiores a los de la
lecha a causa de la fragilidad de las proteinas del huevo . En
lo que respecta al secado de la clara, el ovoproducto mas
sensible, es necesario previamente eliminar el azdcar a fin
de evitar las reacciones de Maillard. Esto se puede hacer por
fermentacion controlada o mediante el empleo de la enzi-
ma glucosa oxidasa+catalasa. El secado por liofilizaciéon no
se emplea para los ovoproductos.

2.2.3 Control de las propiedades funcionales

Este es el punto més dificil y seguramente el campo en el
que mas trabajo queda por hacer. Es también un aspecto esen-
cial ya que el huevo es a menudo empleado por las industrias
agroalimentarias por sus propiedades funcionales.
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Cualquiera que sea el tipo de ovoproducto fabricado y la tec-
nologia empleada, el control de la materia prima asi como del
proceso son esenciales. Huevos de mala calidad, uno o dos gra-
dos mas en el pasterizador o una bomba defectuosa pueden
provocar la alteracion de las capacidades emulgentes o espu-
mantes. Pero cualquiera que sea el conocimiento del fabricante,
es dificil obtener un producto con las propiedades funcionales
exactamente iguales a las del huevo en cascara. Esto es especial-
mente cierto en el caso de del poder espumante de la clara, las
propiedades emulsionantes de la yema son menos sensibles a
los tratamientos tecnoldgicos.

Investigadores e industriales trabajan conjuntamente sobre
la conservacion o mejora de las propiedades funcionales de los
ovoproductos. Entre los asuntos estudiados, podemos destacar:
la eliminacion de los restos de yema en la clara (los lipidos de la
yema disminuyen el poder espumante), el tratamiento térmico
de la clara en polvo para mejorar la firmeza de los geles obteni-
dos por coagulacion térmica, el empleo de aditivos como el trie-
til citrato y la goma xantana que permiten recuperar una parte
de las propiedades espumantes perdidas en el curso del trata-
miento térmico de la clara, el tratamiento por altas presiones, etc.

2.2.4 Conclusion

Aungue la industria de los ovoproductos es alin una industria
joven, los ovoproductos destinados a la industria agroalimenta-
ria deben tener un nivel de calidad global que les permita res-
ponder a la mayoria de los protocolos de los usuarios. El empleo
de huevos en cascara es de hecho cada vez mas raro y solamen-
te los pequefios industriales continGan cascando huevos. Esta
préctica habra desaparecido por completo dentro de unos afios
bajo la presion de la normativa que impone cada vez mas la uti-
lizacion de ovoproductos pasterizados. Ademas, el aspecto prac-
tico de los ovoproductos es igualmente un extraordinario motor
de su desarrollo.



2.3 LOS OVOPRODUCTOS EN LA RESTAURACION

Son ovoproductos mas novedosos que los precedentes y un
mercado que esta en pleno desarrollo.En efecto, en todos los pai-
ses el numero de comidas que se sirven fuera del hogar crecen
con el desarrollo econdmico: restauracion rapida, comedores de
empresa, escolares, de hospitales, etc. La demanda esta en cons-
tante crecimiento tanto mas cuanto este tipo de restauracion
debe ofrecer a sus clientes productos perfectamente sanos y
seguros bajo un punto de vista nutricional, pero, sobre todo,
higiénicos. Asi, cuando se cascan el huevo por si mismos tienen
gran riesgo de contaminacion del producto por la flora de la cés-
cara y por tanto aumenta fuertemente el riesgo de intoxicacién
alimentaria. Este riesgo se hace casi nulo cuando se emplean
ovoproductos industriales. Ademas, la regularidad de su calidad
su aspecto préactico, y su gran variedad son otros de los aspectos
para el usuario.

Entre los ovoproductos destinados a la restauracién se pue-
den citar los principales:

= Ovoproductos liquidos, pasterizados, con aditivos o no, y pre-
sentes en pequefios envases (1 a 5 kg.). Son productos de
gran calidad con una fecha de consumo relativamente larga
(hasta 7 semanas).
= Ovoproductos cocinados, entre los que se pueden citar:
+ Huevos duros pelados conservados en salmuera
* Huevos duros pelados conservados en atmosfera contro-
lada
* Huevos duros en barra para hacer lonchas perfectamente
regulares
+ Cubos de huevo para ensalada
+ Huevos mimosa
+ Huevos pasados por agua
¢+ Huevos escalfados
+ Tortilla francesa

+ Tortilla con otros ingredientes
+ Claras a punto de nieve
s etc....

Para la fabricacion de todos estos productos las tecnologias
existentes no ofrecen problemas especiales.

2.4 LOos USOS NO ALIMENTARIOS

El huevo es un producto muy completo puesto que posee
todos los elementos necesarios para el desarrollo armonioso de
un pollito. Las proteinas del huevo en particular (proteinas de la
clara y proteinas de la yema) son de una excelente calidad y se
han elegido como proteinas de referencia desde un punto de
vista nutricional. Ademas, numerosas proteinas del huevo tienen
propiedades biolégicas en las que su papel no estd completa-
mente definido del todo hoy en dia.

La extraccion, la purificacion y la valorizacion de la lisozima se
hace ya a nivel industrial desde hace decenas de afios. La lisozi-
ma se emplea por sus propiedades antibacterianas esencialmen-
te en farmacia para luchar en particular contra las infecciones de
garganta. En la industria agroalimentaria determinados paises
utilizan la lisozima como conservante. Esta es la Unica proteina
del huevo que tiene hoy en dia una valorizacion industrial. Es lo
mismo que ocurre con la lecitina, extraida desde hace afios por
sus propiedades emulsionantes y nutricionales.

Tecndlogos, bioquimicos, médicos y nutricionistas se intere-
san sin embargo por otras proteinas del huevo. Entre las princi-
pales se pueden citar: la ovotransferrina (equivalente a la lactofe-
rrina de la leche) por sus propiedades quelantes del hierro, la
ovomucina como fuente de glicopéptidos, la avidina como posi-
ble quelante de la biotina, la fosvitina por su riqueza en fésforo y
de una forma general, en minerales, las inmunoglobulinas, etc.
Por el momento, estas fracciones representan perspectivas de
valorizacion mas que una realidad industrial.



2.5 EL ASPECTO NUTRICIONAL

El huevo, bajo forma de huevo en céscara o de ovoproducto
es un alimento apreciado. Muy completo, enriquecido de forma
natural, posee proteinas de excelente valor nutricional, es rico
en &cidos grasos insaturados y muy rico en fosfolipidos. En fin,
es un coctel de vitaminas, minerales y oligoelementos. Ademas,
la composicion del huevo en céscara es relativamente constan-
te y conserva sus cualidades nutricionales durante largo tiem-
po. Finalmente, el huevo posee ademas caracteristicas organo-
Iépticas interesantes ligadas sobre todo a sus materias grasas
gue son poderosas fijadoras de aromas.

En numerosos paises se observa actualmente un importan-
te desarrollo de las producciones alternativas de huevos de
consumo: huevos obtenidos al aire libre o en parques, huevos
de granja, huevos bioldgicos, etc.... Es casi imposible demostrar
diferencias de composicion o de cualidades gustativas entre
esos huevos y los huevos obtenidos a partir de granjas de
ponedoras en bateria. Su precio de venta es sin embargo clara-
mente superior y el consumidor acepta pagar ese precio por-
gue para él es una garantia de cria mas natural, de mejores con-
diciones de vida para el animal, de proteccién del medio
ambiente., etc...

Desde hace varios afios podemos encontrar sin embargo
huevos de composicién modificada esencialmente por la ali-
mentacion de la gallina: huevos de bajo colesterol (menos de
un 25%), huevos enriquecidos en vitaminas o en acidos grasos
poliinsaturados (DHA y EPA).

En lo que respecta a los ovoproductos, es mucho maés facil
modificar su composicién y hace tiempo que los americanos
ofrecen al consumidor productos derivados del huevo que sin
embargo no son mas que sucedaneos y no presentan muchos
puntos en comun con los huevos en céscara. Solo las proteinas
de la clara estan presentes, pero toda la parte lipidica ha sido
sustituida por grasas vegetales o emulsionantes.
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3 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS.

Contrariamente a lo que sucede en otros sectores agroalimen-
tarios, que han conocido su "revolucién tecnoldgica" ya hace
muchos afios, como el sector lacteo por ejemplo, el sector del
huevo y los ovoproductos estd iniciando su cambio.

De entrada, en un pais como Francia es evidente que la parte
de huevo en cascara empleados por la industria va a disminuir en
beneficio de los ovoproductos. En los proximos afios, la parte de
ovoproductos deberd suministrar un 40%, con un desarrollo
importante de llos productos para la restauracion y el huevo en
polvo.

Actualmente las investigaciones realizadas en el sector del
huevo pueden agruparse en tres tematicas: la mejora de la cali-
dad higiénica, la mejora de las propiedades funcionales y la mejo-
ra y el fraccionamiento de las proteinas. Las dos primeras intere-
san de forma particular a las industrias productoras de ovopro-
ductos ya que concentran lo esencial de sus preocupaciones coti-
dianas.

En numerosos paises la industria de los ovoproductos esta atin
en su inicio o es inexistente. Pero de cara a la concentracion del
sector agroalimentario, con el desarrollo de la restauracién fuera
del hogary la evolucion de la reglamentacion es seguro que este
sector va a conocer en los préximos afios profundas modificacio-
nes. Habré oportunidades para que las aprovechen quienes acep-
ten tomar esta alternativa de desarrollo tecnolégico.
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tipos y procesos de obtencién
Dra.Reyes Pla Soler

Departamento de Ciéncia Animal y de los Alimentos
Universidad Auténoma de Barcelona.

1 INTRODUCCION

Los huevos son un alimento basico para el hombre debido a

su valor nutritivo y a su versatilidad y utilidad en las prepara-
ciones culinarias y, ademas, todo ello a un moderado precio.
A pesar de ello, el consumo de huevo cascara en Espafiay en la
mayoria de paises occidentales ha sufrido en los Gltimos afios
un descenso importante, por contra, el aumento en la produc-
cién de ovoproductos es constante.

En el afio 2000, el consumo de huevos en Espafia fue de 223
huevos cascara por persona, mientras que en 1987 se alcanzé la
cifra de 300. Por regiones, el mayor consumo se da en la corni-
sa cantabrica y Castilla-Ledn, mientras que Catalufia, Levante y
Andalucia se encuentran en el otro extremo.

La mayor parte de la produccion espafiola se destina al con-
sumo de huevo fresco (85%), de los cuales el 75% es en hogares
y el 25% en restauracion e instituciones; el 15% restante de la
produccién va destinada a la industria de ovoproductos. Los
principales paises europeos productores de ovoproductos son
Francia, Alemania, Bélgica, Holanda e Italia. En Francia més de
un 26% de la produccion de huevos va destinada a la obtencion
de ovoproductos, en 1999. En Espafia, el 15%. En el ambito
mundial, EEUU encabeza la lista con una cifra proxima al 35%,
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también esta Brasil y China con unas perspectivas de futuro
impresionantes.

Los huevos recién puestos son estériles interiormente, aun-
que algunos estudios describen contaminaciones por
Salmonella enteritidis durante el proceso de formacion en el
oviducto (con una incidencia del 0,03%). Sin embargo, la conta-
minacion exterior acaecida en el momento de la puesta y favo-
recida por los sistemas de recogida, manipulacion y transporte,
hace que el proceso de elaboracion del ovoproducto sea un fac-
tor critico para asegurar la inocuidad de los productos elabora-
dos. Ademas, la composicion misma del huevo, hace que este
sea un medio muy favorable para el desarrollo de cualquier
microorganismo que pudiera llegar a él, o sea procedente del
mismo.

2 DEFINICION

La legislacion vigente define a los ovoproductos como "los
productos obtenidos a partir del huevo, de sus diferentes com-
ponentes o sus mezclas, una vez quitadas la cascara y las mem-
branas y que estan destinadas al consumo humano; podran
estar parcialmente completados por otros productos alimenti-
cios o aditivos; podran hallarse en estado liquido, concentrado,
desecado, cristalizado, congelado, ultracongelado o coagulado™.

3 VENTAJAS DE LOS OVOPRODUCTOS

= Calidad nutricional

= Propiedades funcionales

= Seguridad microbiologica

= Reduccion de costes (manejo, transporte, listos para usar...)
= Facilidad de empleo y almacenamiento

= Estabilidad y uniformidad del producto

= No equipamiento especial

= Facilidad en las operaciones de limpieza



= Residuos minimos
= Asequibles econébmicamente

4 TIPOS DE OVOPRODUCTOS

La gama de productos es muy amplia y se puede clasificar por
distintos criterios:

= Por sus componentes

* Primarios (Liquidos): Huevo entero, yema, clara, y mezclas
diversas

+ Secos: Concentrados (20-25% de humedad) o deshidrata-
dos (3-5% de humedad)

+ Compuestos: Incorporan otros ingredientes distintos, pero
los procedentes del huevo han de suponer un 50% como
minimo. Un ejemplo es la tortilla de patata.

= Por su forma fisica y tratamiento

+ Liquidos frescos/refrigerados, pasteurizados o0 no pasteuri-
zados

+ Liquidos concentrados, pasteurizados o no pasteurizados

+ Congelados (normalmente ultracongelados)

= Por sumodo de empleo

+ Ingredientes. Utilizados como materias primas para elabo-
rar otros alimentos (PAI) o determinados productos indus-
triales.

* Productos de valor afiadido. Preparados precocinados en
los que el huevo es ingrediente exclusivo o principal.

+ Componentes aislados separados por fraccionamiento de
la yema o de la clara.

= Por la duracion de su vida comercial

+ Corta: Ovoproductos liquidos pasteurizados convencio-
nalmente (5-12 dias, segln sea la temperatura de refrige-
racion).

+ Intermedia: Liquidos ultrapasteurizados (4-6 semanas) y
concentrados (varios meses, a temperatura ambiente)
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+ Larga: Ovoproductos desecados y congelados (hasta 1
afio). Desecados o deshidratados, ya sea por calor o por lio-
filizacion

5 CLASIFICACION
Segun la International Egg Commission, [EC

La gama de productos es muy amplia y se puede clasificar por
distintos criterios:

A. HUEVO ENTERO

A01 Huevo entero refrigerado

A02 Huevo entero refrigerado con sal

AO03 Huevo entero refrigerado con azlcar

A04 Huevo entero refrigerado, larga duracion
A10 Huevo entero congelado

Al1 Huevo entero congelado con sal

A12 Huevo entero congelado con azUcar

A13 Huevo entero congelado con acido citrico
Al4 Huevo entero congelado con yema afiadida
A20 Huevo entero deshidratado

A21 Huevo entero deshidratado sin glucosa

A22 Huevo entero deshidratado con fluidificante
A23 Mezclas de huevo entero deshidratado

B. YEMA

BO1 Yema refrigerada

BO2 Yema refrigerada con sal

B03 Yema refrigerada con azlcar

B04 Yema refrigerada de larga duraciéon
B10 Yema congelada

B11 Yema congelada con sal

B12 Yema congelada con azUcar

B13 Yema congelada con azUcar invertido
B20 Yema deshidratada



B21 Yema deshidratada con fluidificante

B22 Yema deshidratada sin glucosa (estabilizada)
B23 Yema deshidratada con azlcar

B24 Mezclas de yema deshidratada

C. ALBUMEN

C01 Albumen refrigerado

C02 Albumen refrigerado con sal

C03 Albumen refrigerado con azUcar
C04 Albumen refrigerado de larga duracién
C10 Albumen congelado

C11 Albumen congelado con sal

C12 Albumen congelado con azucar
C20 Albumen deshidratado polvo

C21 Albumen deshidratado instantaneo
C22 Albumen deshidratado en escamas

D. Huevos cocipos

D01 Huevos cocidos refrigerados sin pelar

D02 Huevos cocidos refrigerados pelados

D03 Huevos cocidos para ensalada refrigerados y pelados
D04 Huevos cocidos en salmuera refrigerados pelados
D05 Huevos cocidos troceados y refrigerados

D10 Huevos cocidos troceados y congelados

D11 “Huevo largo” congelado (long egg)

D20 Huevos escalfados refrigerados

D30 “Scottish eggs” refrigerados

E. HuEevos REVUELTOS

EO1 Huevos revueltos refrigerados

E02 Huevos revueltos refrigerados de larga duracién
EO03 Mezcla refrigerada para huevos revueltos

EO4 Huevos revueltos cocidos y refrigerados

E10 Huevos revueltos congelados

E11 Mezcla congelada para huevos revueltos
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E12 Mezcla congelada para coccion en bolsa
E20 Huevos revueltos deshidratados

E30 Huevos fritos refrigerados

E31 Huevos fritos congelados

E40 Tortilla refrigerada

E41 Tortilla con relleno, refrigerada

E50 Tortilla congelada

E51 Tortilla con relleno, refrigerada

E50 Tortilla con relleno, congelada

E60 Mezcla para “quiche” refrigerada

E61 “Quiche”refrigerada lista para consumo
E62 Mezcla para“quiche” congelada

E63 “Quiche” congelada lista para consumo

H. VARIOS

HO1 Mezcla refrigerada para“creppes”

HO2 Mezcla refrigerada para “creppes’ de larga duracién
HO3 Masas con huevo refrigeradas

HO4 Masas con huevo congeladas

6 ELABORACION DE OVOPRODUCTOS

El consumo de huevo fresco entrafia un peligro potencial
intrinseco minimo, dependiendo méas de la manipulacion y
conservacién en el momento de la preparacién del alimento.
Sin embargo, los procesos aplicados para la obtencion de los
ovoproductos pueden favorecer, si no se aplican unas técnicas
correctas, la presencia de un elevado nimero de microorga-
nismos que debera ser reducido mediante un proceso adecua-
do de pasterizacion.

Los procesos que se realizan en una planta de ovoproduc-
tos a partir de huevo liquido son comunes a muchos tipos de
productos y se explican a continuacion. Mas adelante se
comentarén los procesos especificos de deshidratacién, con-
gelacién, etc.



6.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE OBTENCION DE
HUEVO LIQUIDO

Recogiday transporte hasta la planta. Alimacenamiento

La recogida inmediata tras la puesta y la disminucion de la tem-
peratura interna del huevo son factores clave para obtener un buen
producto. En algunos paises la refrigeracion de los huevos desde el
momento de la puesta es ya obligatoria, en EEUU, la temperatura
méaxima en almacenamiento y transporte es de 7,2°C. Incluso, para
el huevo de consumo en fresco se esté llevando a cabo la refrigera-
cion inmediata mediante duchas de CO,, pues se ha visto que la
refrigeracion del producto ya envasado y en los pallets convencio-
nales es deficiente y se prolonga hasta 3 dias el tiempo necesario
para alcanzar la temperatura deseada. Ademas, la separacion de la
yemayy la clara es mas facil si su temperatura es mas baja.

Seleccién de los huevos

Consiste en la eliminacién de todos aquellos huevos no aptos
para su procesado, bien por su extrema suciedad, bien por hallarse
rajados o rotos, etc. Los huevos que utilizan las plantas industriali-
zadoras no tienen necesariamente que hallarse clasificados por su
peso. De adquirirse sin clasificar resultan més baratos, aunque haya
plantas que prefieran que al menos se encuentren dentro de un
intervalo determinado de peso para facilitar el trabajo de las
méaquinas rompedoras. Los huevos con grietas, una vez en la
méaquina cascadora, no producen una abertura limpia y suelen caer
trozos de cascara en el canal de producto liquido, aumentando
mucho la contaminacién microbiana y los restos de cascarilla que
daran problemas en los filtros, etc...

Limpieza

Es una etapa obligatoria en la obtencién de ovoproductos en todos
los paises (no asi para el huevo fresco). Consiste en la aplicacion de
agua a presion sobre los huevos, a una cierta temperatura y con la
ayuda de detergentes y desinfectantes. Las maquinas disponen de
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unos rodillos de disefio especial que favorecen la limpieza por
todos los lados. Después del lavado se debe realizar un enjuagado
conagua limpiay el secado completo del huevo.El agua es un mag-
nifico medio de contaminacion pudiendo favorecer la penetracion
de microorganismos a través de los poros de la cascara.

Los requisitos para un lavado correcto son:

= mantener siempre muy limpia la lavadora y el material comple-
mentario, desinfectandose todo al final de cada jornada laboral.
El agua de lavado debe cambiarse con frecuencia, se recomien-
da hacerlo cada 4 horas.

» la temperatura del agua debe ser al menos de 12 a 17°C més alta
que la del huevo para que su contenido tienda a expansionarse
en vez de contraerse, impidiendo que penetre la suciedad de la
cascara. Una temperatura entre 43° y 49°C es la mas correcta.
Temperaturas mayores pueden causar grietas y si el periodo de
lavado se prolonga el huevo puede quedar ligeramente cocido,
temperaturas superiores a 552 son muy peligrosas.

m utilizar un detergente-desinfectante, como los amonios cuater-
narios y el hipoclorito.

= enjuagar los huevos correctamente y, por Ultimo, secarlos bien
antes de la siguiente operacion, no pueden llegar hUmedos a la
cascadora.

Examen al trasluz o miraje

Su finalidad es la de separar todos aquellos huevos de mala cali-
dad, por manchas de sangre de gran tamafio, podridos, por vejez
manifiesta, agrietados, etc,, es el cuello de botella ya que hasta
ahora se hacia de forma manual. Actualmente varias empresas
fabricantes de equipos disponen de maquinas que hacen la selec-
cion electronicamente.

Cascado
Hoy en dia existen maquinas con capacidad de rotura muy
amplia desde 5000 huevos/hora hasta otras capaces de romper



110.000 huevos/hora, separandose las cascaras y desviandose
yemas y claras por dos circuitos diferentes,aunque algunas empre-
sas no las separan y sélo venden huevo liquido entero. Es una ope-
racion muy delicada que requiere un seguimiento personal perma-
nente para el ajuste de los automatismos. Es imprescindible un
supervisor en cada maquina para separar cualquier resto de casca-
ra que haya podido ir a parar a los canales de recogida del liquido.
Hay dos tipos de disefio: uno circular,con 1 6 2 pisos de cazuelillas
en continuo, y otro longitudinal con 12 filas de cazuelillas por linea.

Los fabricantes de los equipos incorporan un sistema de detec-
cion del paso de yema a la corriente de albumen, de manera que
si se detecta la presencia de yema se rechaza el contenido de
aquella cazuelilla. Larazén del interés de minimizar la presencia de
yema en albumen se debe a que se ha demostrado que la grasa
libre disminuye la capacidad espumante de las proteinas del albu-
men.

Otra mejora reciente del proceso, consiste en un sistema para la
recuperacion de los restos de albumen y chalazas que quedan
enganchadas a las cascaras, llegdndose a recuperar una cantidad
de albumen importante. El sistema consiste en un tubo que corre
por debajo de la zona donde se encuentran las cascaras abiertas y
vacias, a través de este tubo se realiza una succién del material que
aun quede en el interior del huevo. Ademas, este proceso propor-
ciona céscaras mas secas.

A partir de este punto, los productos resultantes siguen cami-
nos divergentes, segin el destino que se prevea para las yemas y
las claras, separadas o mezcladas, con la finalidad de poder ofrecer
al fabricante de alimentos un producto que se ajuste a sus necesi-
dades. Por su parte, las cascaras separadas pueden seguir un pro-
ceso de secado con el fin de disminuir la proliferacién microbiana
y facilitar su eliminacion.

Filtrado
Esta operacién es fundamental para las etapas siguientes:
homogeneizacion y pasteurizacion y en la estandarizacion de los
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productos: se elimina las pequefias particulas de céascara y las cha-
lazas. Suele ser un cuello de botella y un punto de aumento de la
contaminacion microbiana. En la actualidad se dispone de filtros
autodeslodantes muy eficaces.

Refrigeracién

La refrigeracion (3-4°C) s6lo es necesaria si el producto liqui-
do no pasa inmediatamente al pasteurizador, sin embargo es
habitual en todas las empresas disponer de un volumen de pro-
ducto para asegurar el trabajo continuo de la planta.

Homogeneizacion

Antes del tratamiento de pasteurizacion se somete a una
ligera homogenizacién para poder aplicar las condiciones de
pasteurizacion mas idéneas. La viscosidad es un parametro
importante para su comportamiento en el pasteurizador.

Pasteurizacion

La pasteurizacién es obligatoria en todos los paises. Las con-
diciones de la misma se fijan en la destruccion de distintas
cepas de Salmonella. Se ha utilizado muy frecuentemente
Salmonella Senftenberg, una de las mas termorresistentes de
este género para establecer las combinaciones de temperatura
y tiempo. Por ejemplo, en Francia fijan como minimo 64,4°C y
2,5 minutos para huevo entero y yema. El albumen, mucho mas
sensible a la accion de la temperatura, no puede sobrepasar los
58°C, en cambio la yema, con mas sélidos en su composicién
permite tratamientos mas fuertes. Con la adicion de ciertas sus-
tancias como sal, azlcar, dextrinas... se puede someter a un
mayor tratamiento térmico protegiendo las propiedades fun-
cionales. Algunos ejemplos de tratamientos propuestos por la
FDA son:
Albumen (sin aditivos) 56,6°C /3,5 min 6 55°C / 6,2 min

Huevo entero 60°C/3,5min



62,7°C/3,5min
62,7°C/3,5min
61,6°C /6,2 min

Huevo entero con sal (2%)
Yema con azucar (2%)
Yema con sal (2-12%)

Un factor clave a la hora de la eleccion del equipo y los tra-
tamientos a aplicar es la bisqueda de aquellas condiciones que
aseguren una pasteurizacion eficaz sin producir la coagulacion
de las proteinas, acarreando la consiguiente pérdida del pro-
ducto y los problemas de limpieza colaterales.

En EEUU todavia esta vigente el “afiejo” manual de pasteuri-
zacion “Egg products pasteurization manual” de 1969, si bien
no tardard mucho en presentarse una nueva edicion del mismo
gue incorporara propuestas de mejora para la optimizacién del
proceso teniendo en cuenta los cambios que ha sufrido la
industria productora de huevos. Asi, se ha demostrado que
Salmonella enteritidis es mas termorresistente a pH neutro que
a pH alcalino. Los sistemas de produccion de huevos actuales
permiten la llegada de huevos muy frescos a las plantas de ovo-
productos con lo que el pH del albumen es demasiado bajo.

Los equipos de pasteurizacion utilizados pueden ser los
intercambiadores de placas o tubulares donde se alcanza la
temperatura adecuada y seguidamente el producto pasa a los
tubos de retencion para conseguir el tiempo requerido.

Enfriado

Su misién es la de reducir rapidamente su temperatura a
+4°C, envasandose y o bien almacenandose durante un tiempo
reducido para su acondicionamiento final.

Envasado

Si el ovoproducto esta destinado para su venta en forma
liquida, el sistema de envasado es muy importante para evitar su
recontaminacion. Puede ser en bolsas, envases plésticos o de
acero inoxidable, con volimenes desde 1 litro (PurePack) hasta
industriales de 1000 kg. El envasado puede ser aséptico, con lo
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gue la vida util del producto se alarga mucho.

El producto liquido y pasteurizado obtenido puede someterse
a otros procesos de transformacién para mejorar su conservacion:
congelacion, concentracion y deshidratacion, principalmente.

7 CONGELACION

Previamente a la congelacion, la masa a ser tratada -huevo
entero o bien yemas o claras por separado- debe ser envasada
en bidones de latén o bolsas de plastico, generalmente de un
peso inferior a 20 kg. La congelacion se realiza en camaras a
baja temperatura -35-40°C, no requiriéndose méas de unas 8 o
10 horas para alcanzarla con tal de que los bidones se hallen
dispuestos de forma que faciliten la circulacién del aire frio, 0
bien mediante tambores giratorios obteniéndose escamas de
huevo o sus fracciones, lo cual resulta muy Gtil para su manipu-
lacién y dosificacion.

La conservacion de los ovoproductos congelados tiene
lugar a temperaturas entre -15 y -18°C, en funcion del periodo
de almacenamiento previsto. De todas formas, si bien a estas
temperaturas no puede existir ningun crecimiento bacteriano,
lo delicado es la descongelacion -ya por parte del cliente-, en
cuyo momento, de no tomarse las adecuadas precauciones es
muy posible una recontaminacion de la masa.

La duracién del almacenamiento de los ovoproductos con-
gelados puede prolongarse durante un afio 0 mas, aunque se
tienda a reducirla debido al elevado coste que supone. Con
ciertas preparaciones se aconseja que tenga lugar, como mini-
mo, durante 5 a 8 semanas con objeto de conseguir una "madu-
racién” del producto y un aumento de su viscosidad.

La descongelacién se debe realizar en dos fases, una prime-
ra rapida hasta alcanzar los 0°C y una segunda fase mas rapida
en bafio de Maria a 40-45°C. La albumina congelada puede pre-
sentar problemas de separacién de dos fases en la descongela-
cion por coagulacion de algunas fracciones proteicas.



8 CONCENTRACION

La concentracion de los ovoproductos puede realizarse por
evaporacion al vacio, consiguiéndose un extracto seco del 40%
para el huevo entero y un 20% para el albumen, pero las propie-
dades funcionales pueden verse mermadas facilmente.

Maés recientemente han aparecido concentrados mediante
membranas: ultrafiltracion a través de membrana minerales u
organicas (donde se elimina agua y componentes de bajo peso
molecular), y la 6smosis inversa (donde se elimina agua median-
te presiones elevadas). El primer sistema es el mas utilizado. Al
producto concentrado se le adiciona sal o aztcar, con lo que el
producto se puede conservar a temperatura ambiente durante
varios meses.

9 DESHIDRATACION

Es el sistema mas antiguo y que mas se ha utilizado en los dlti-
mos afios (pues no necesita condiciones especiales de almace-
namiento), ocupa el primer puesto en volumen de producto
fabricado en todo el mundo. Desde el punto de vista econémico,
los ovoproductos desecados presentan ventajas sobre los con-
gelados por reducir los gastos de transporte, permitir una con-
servacion mas simple y poder ser utilizados muy cémodamente.
Su reconstitucién al estado liquido para ser mezclados con otros
ingredientes, en general, no presenta muchos problemas, si bien
en ciertas formulaciones puede ser problematico. La adicion de
ciertos aditivos mejora la manipulacion (siilice coloidal, fosfato
tricélcico) y comportamiento del producto (lauril sulfato sédico,
citratos, desoxicolato de sodio).

Se utilizan torres de atomizacion horizontales, en las cuales la
masa a tratar es sometida a la accion de una fuerte corriente de
aire filtrado y a una temperatura de entrada de unos 160°C para
la albiminay de unos 180-200°C para la yema. También se puede
realizar en bandejas o en cilindros giratorios. Del secado se obtie-
ne un producto que debe ser envasado inmediatamente al vacio
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para evitar que, por su higroscopicidad, vuelva a cargarse par-
cialmente de humedad. El ambiente del local del envasado debe
ser rigurosamente controlado con una sobrepresion interior para
evitar la entrada de microorganismos. En algunos paises, una vez
el producto ya envasado se somete a una pasteurizacion a baja
temperatura (60-65°C) por tiempo prolongado 10-15 dias, a este
proceso se le llama“hot-room” 0 “hot-bag”

El albumen y, a veces también el huevo entero y la yema, pre-
vio a la deshidratacién, debe someterse a un proceso de elimina-
cion de la glucosa libre para evitar las reacciones de pardea-
miento no enzimatico que se producirian en el proceso de seca-
do y que seguiran durante el almacenamiento prolongado. Las
consecuencias serfan: oscurecimiento del producto, disminucién
de la solubilidad, disminucién del poder espumante del albu-
men, e incluso olores desagradables. Otro inconveniente se debe
alareaccién adversa entre la glucosa y la cefalina (fosfolipido de
la yema) que ocasiona cambios de olor y gusto, ademas de una
pérdia importante del color de la yema.

Eliminacién de glucosa

Fermentacion bacteriana“natural”. Durante 3-7 dias con la con-
taminacion natural, la disminucion del pH favorece la desnaturali-
zacion de la ovomucina que flocula en superficie y puede eliminar-
se. Al prolongarse la proteolisis el pH se alcaliniza dando olores des-
agradables. Presenta riesgos bacteriol6gicos y organolépticos.

Fermentacion bacteriana controlada. En 24 horas y con dife-
rentes cepas de Streptococcus y Lactobacillus se consigue elimi-
nar la glucosa del huevo entero.En general, esta técnica da un pro-
ducto con buenas propiedades funcionales y microbiolégicas.

Fermentacion por levaduras. Se utiliza mucho Saccharomyces
cerevisiae. Para albumen en 2-4 horas es eficaz, rapido y barato,
pero en huevo entero da gustos anémalos durante la conserva-
cién. A pH: 6-7 y 30°C. Una vez eliminada la glucosa, se refrigera'y
centrifuga para eliminar las levaduras y se pasteuriza. Se mejora la
capacidad espumante del albumen contaminado con yema.



Enzimatica. Mediante glucosa-oxidasa y catalasa ac. Glucénico. = Yema
El aporte de O2: se consigue por borboteo o con H202. Elimina el * poder emulsionante
95% de la glucosa en huevo entero. El pH 6ptimo es 6. * poder aromatizante

10 PROPIEDADES FUNCIONALES .

= Albumen

* poder anticristalizante
* poder espumante

+ poder gelificante
* poder ligante

+ poder colorante
poder gelificante
+ poder ligante

Todas estas propiedades estan relacionadas entre ellas, lo que

hace que el huevo sea un ingrediente/aditivo en la industria ali-

mentaria todavia insustituible en muchas ocasiones. En la

siguiente tabla se recogen diversos ejemplos de utilizacion.

Funcién

Descripcion

Aplicaciones

Propiedades adhesivas

Adhiere ingredientes como semillas y granos a diversos productos.

Barritas dietéticas, Variedad de
panes, Snacks

Aireacion y mejora de la
estructura

Las proteinas del albumen forman espumas que dan ligereza a los productos.

Merengues, Mousses, Suffés

Capacidad ligante

Las proteinas del albumen dan estructura y propiedades coagulantes que ligan todos los
componentes del alimento entre ellos.

Snacks, Productos carnicos,
Entrantes

Pardeamiento

Proporciona el color pardo de los productos horneados

Bolleria, Variedad de panes

Clarificacién

El albumen inhibe el pardeamiento enzimatico y evita la turbidez en bebidas.

Vinos , Zumos

Coagulacién y gelificacion

Las proteinas del albumen y de la yema cambian de estado fluido a estado gel

Tartas y escarchados, natillas,
Surimi

Rebozado

Protege el aromayy el sabor

Alimentos horneados, Snacks

Color

Los pigmentos (xantofilas) de la yema contribuyen al color amarillo de muchos alimentos

Bolleriay panaderia, Pasta, Flan
y natillas

Control de la cristalizacion

El albumen previene la cristalizacioén del azlcar y favorece la suavidad del chocolate

Caramelos

Emulsionante

Fosfolipidos y lipoproteinas son surfactantes que estabilizan las emulsiones O/W

Salsas, Aderezos para salsas

Acabado /brillo

Utilizado universalmente en bolleria para mejorar la apariencia exterior, da cuerpo y brillo

Bolleria dulce, Cookies, Glaseados

Aromas Portador y mejorante de algunos aromas, ademas de aportar aroma de huevo Postres, Caramelos

Congelacién Mejora la textura y aceptacion de los productos sometidos a ciclos de congelacién/des-  Masas congeladas, Alimentos
congelacion para microondas

Humectante Retiene la humedad de los alimentos y alarga su vida util. Panes, Rollos

Aislante Evita que el producto se humedezca Pan, Masas congeladas

Mejora la palatabilidad Da cuerpo y suavidad Panes, Dulces y pudings

pH Estabiliza el pH. Estabiliza las formulas

Aumenta la "shelf life"

Conserva las mdleculas de almidén himedas y frescas

Formulaciones de pan comerciales

Tenderizacion

Tenderiza de forma natural dando sensacion de suavidad.

Panes blandos, rollos

Mejora la textura

Da cuerpo y mejora las masas esponjosas.

Rollos, alimentos "light"

Espesante

Espesa salsas y da cuerpo.

Salsas, 0 Toppings, Alimentos
preparados
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11 HUEVOS DUROS

Los huevos duros o cocidos se utilizan mucho en hosteleria,
caterings y comedores institucionales. Actualmente existen
equipos que trabajan con altos rendimientos (2000 a 15000
huevos/h).Son equipos que trabajan en continuo hasta el enva-
sado sin necesidad de ser manipulados por los trabajadores,
con lo que sus condiciones microbiol6gicas son muy buenas.

La coccion se realiza por inmersiéon en agua (98-100°C) o a
vapor bajo presion atmosférica (100°C). El tiempo de coccion
(12-15 min) depende del calibre del huevo y de la temperatura
de almacenamiento. La temperatura interior al final de la coc-
cién (84- 87°C) es definitiva para conseguir una yema total-
mente coagulada, sin coloracién en la unién con el albumen
verde-gris.

El enfriado se realiza inmediatamente después mediante
sistemas continuos por inmersién en agua helada o de la red. El
albumen se endurece y es mas resistente a los choques duran-
te la operacion de pelado. El shock térmico favorece el pelado.

El pelado mecénico es la operacion mas delicada y existen
muchos dispositivos para ello. Siempre hay dos fases: rotura de
la cascara con separacion de la membrana del albumen
mediante pequefios choques sucesivos con: tambores rotato-
rios, tubos vibrantes, o cualquier otro sistema que mantenga los
huevos en agitacion; y finalmente la eliminacion de la cascara
mediante agua a presion, con rodillos o entre cintas en movi-
miento.

11.1 CONSERVACION DEL HUEVO PELADO

La vida atil depende de la recontaminacion (ppal. meséfilos
aerobios y Pseudomonas). En cajas de cartén con bolsas de
plastico o botes, con liquido conservante. En envases mas
pequefios de material plastico (con o sin alvedlos) para atmos-
fera modificada o por pasteurizacion posterior al envasado:
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= atmdsferas modificadas: en 100% CO2 a sobrepresién; en
mezcla CO2-N2 con fuerte proporcion de CO2. Vida util de
21 dias a 0-4°C

= liquido conservador: relaciéon huevo/liquido (2:1).
Composicién: NaCl (0,8-1%) y acidos organicos (ac. citrico
0,75%) y algun antifungico.vida util de 24 dias a 4°C, se
necesitan 4-5 dias para que se equilibre el pH pues el albu-
men lo sube.

m pasterizacion en el embalaje: por rayos IR o vapor de agua.

Los huevos conservados en salmuera (en funcion del % de
ac. citrico) y en atmésfera sufren cierta pérdida de masa (prote-
inas) con el exudado, se evita con 0,2% de cloruro de magnesio.
Utilizar una salmuera previamente calentada o el tratamiento
de la mezcla huevos-salmuera a 100°C/ 20min o 121°C/ 15 min
aseguran una vida Gtil més larga a temperatura ambiente.

11.2 PROBLEMAS DE FABRICACION

= Explosion de la cscara durante la coccion.
consecuencias: econémicas e higiénicas. Los factores son las
condiciones de almacenamiento previas: tiempo y tempera-
tura (los muy frescos no explotan tanto y las grietas de la
céscara (favorecen la explosion), las condiciones de coccion
(debido al contenido liquido y gaseoso) y el color y espesor
de la cascara

= Dificultad de pelado.
Esté en relacion directa al pH del albumen (6ptimo 8,4 - 8,5).
La conservacion del huevo en ambiente rico en NaOH favo-
rece el aumento de pH del albumen.

= Formacién de un circulo verde-gris en la interfase yema-albu-
men. Se trata de un problema visual, y no de sabor o aroma.
Se debe a la formacién de sulfuro de hierro (FeS): el Fe de la
yema y el H2S del albumen a causa de la coccién entre 70-
100°C. La produccién de sulfuro de hidrogeno no es enzima-



tico, sino que se debe a que la desnaturalizacion proteica a pH
alcalino libera los grupos sulfidrilos (SH-) que sufren una oxi-
dacion. Por lo tanto esta decoloracion se favorece con el
enfriamiento lento y el pH elevado.
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1 NORMATIVA DE COMERCIALIZACION DE LOS HUEVOS

La normativa basica que regula las condiciones de comercia-
lizacion de los huevos se encuentra en los Reglamentos 1907/90
y 1274/91 de la Unién Europea, junto con sus posteriores modi-
ficaciones, asi como en la Decisién del Consejo 94/371/CE.
Vamos a dar un repaso a la normativa de comercializacién de los
huevos, teniendo muy en cuenta los recientes Reglamentos
publicados, 1651/2001 y 5/2001.

Esta nueva normativa tiene en cuenta que los huevos de
segunda calidad o conservados, que actualmente se encuentran
clasificados en la categoria B, representan una proporcion poco
importante en la Union Europea, y que ademas la mayor parte
del sector desea suministrar a los consumidores huevos de pri-
mera calidad correspondientes a la categoria A. Por ello se sim-
plifica la clasificacion de los huevos, agrupando en una nueva
categoria B, las actuales B y C, a partir del 1 de enero de 2004.

El sistema de cria de las gallinas ha pasado a ser para los
consumidores de la Union europea un aspecto importante en
el momento de adquirir huevos. De ahi que en su dia la
Comisién se comprometiera a hacer obligatoria su indicacion,
gue debera aparecer en los estuches y en los huevos desde el 1
de enero de 2004. Otro aspecto novedoso de la nueva regla-
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mentacion es la posibilidad de hacer mencién al régimen ali-
menticio de las gallinas.

Estas nuevas indicaciones seran aplicables tanto a huevos
producidos en la Comunidad como a los procedentes de paises
terceros. No obstante, en huevos de paises terceros importados a
la UE, si los métodos de produccion empleados no ofrecen
garantias suficientes de equivalencia con las reglamentaciones
técnicas y normas aplicables a los comunitarios, se podra susti-
tuir la indicacion del sistema de cria por la de "sistema de cria
indeterminado”.

Las normas de comercializacion de los huevos han experi-
mentado repetidas modificaciones desde su origen, y es notoria
su complejidad y dispersion en innumerables normas. Quiza pro-
porcionar mayores garantias e informacién al consumidor final
es el argumento para las sucesivas adaptaciones.

En relacién a las condiciones de comercializacion de los hue-
vos debe tenerse en cuenta ademas que a raiz de la publicacion
de la Directiva Comunitaria 93/43/CEE, el ordenamiento juridico
espafiol incorpora el contenido de la misma en el Real Decreto
2207/1995, de 28 de Diciembre, y en cumplimiento de lo esta-
blecido en el articulo 3, apartado segundo, del Real Decreto
mencionado, se desarrollan las Guias para implantar el sistema
APPCC.

La normativa de comercializacion contempla varios aspectos
para definir las indicaciones que deberdn acompafiar a los huevos:

m CRITERIOS DE CALIDAD Y CLASIFICACION POR PESO
UNITARIO (categorias de calidad y clases de peso)

m FRECUENCIA DE RECOGIDA, ENTREGA Y TRATAMIENTO
DE HUEVOS (huevos extrafrescos, huevos con fecha de
puesta)

m  OTROS (destinos, indicaciones sobre formas de produc-
cion, alimentacion, tipo de embalaje)



1.1 CATEGORIAS DE CALIDAD COMERCIAL DE LOS HUEVOS

CATEGORIA A

Las caracteristicas minimas a tener en cuenta en esta catego-
ria seran:

m Céscaray cuticula: Normales, limpias e intactas.

= Camara de aire: Una altura no superior a 6 mm; no obstan-
te en el caso de huevos que se marquen con la mencion
"EXTRA" no podra ser superior a4 mm.

= Clara: Transparente sin manchas, de consistencia gelatino-
sa y exenta de materias extrafias de cualquier tipo.

= Yema: Solo visible al trasluz como una sombra sin contor-
no claramente discernible, que no se separe del centro al
someter al huevo a un movimiento de rotacion y sin mate-
rias extrafias.

m  Germen. Desarrollo imperceptible.

= Olor: Ausencia de olores extrafios.

Estos huevos en ningln caso deberan ser sometidos a ninglin
tratamiento de conservacion ni refrigeracion en locales en que
las temperaturas se mantengan a menos de 5°C.

CATEGORIA B

Tendran las siguientes caracteristicas minimas:

m Céscara: Normal e intacta.

m Camara de aire: Una altura que no supere los 9 mm.

m Clara: Transparente sin manchas y sin materias extranas.

= Yema:Solo visible al tras luz como una sombray exenta de
materias extrafias.

m  Germen: Desarrollo imperceptible.

= Olor; ausencia de olores extrafios.
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Se distinguen en la categoria B los siguientes tipos:

No refrigerados ni conservados:

Son los huevos de la categoria B que no han sido sometidos a
ningun tratamiento de conservacion ni refrigerados en locales o
plantas en los que la temperatura se mantenga artificialmente por
debajo de los 5°C.

No se consideraran refrigerados aquellos huevos que se hayan
mantenido a una temperatura inferior a 5° C bien en el curso de un
trayecto de duracion no superior a 24 horas, bien en locales desti-
nados a la venta al por menor o en sus anexos, siempre y cuando
la cantidad almacenada en éstos no sea superior a la necesaria
para tres dias de venta al por menor en dichos locales.

Deberan llevar una marca distintiva. Ser4 un circulo de al
menos 12 mm de diametro en el que figure la letra B en caracteres
latinos de una altura de 5 mm.

Refrigerados:

Huevos de la categoria B que hayan sido refrigerados en loca-
les en los que la temperatura se mantenga artificialmente por
debajo de los 5°C.

Para estos huevos la marca distintiva. Sera un triangulo equi-
latero de por lo menos 10 mm de lado.

Conservados:

Huevos de la categoria B que se hayan conservado, refrigera-
dos 0 no, en una mezcla gaseosa con una composicion diferente
de la del aire atmosférico y huevos que hayan sido sometidos a
cualquier otro procedimiento de conservacion.

Para estos huevos la marca distintiva sera un rombo cuyas
diagonales tengan unas dimensiones de 16 y 7 mm.

CATEGORIA C
No cumplen las caracteristicas de las categorias A ni B.
Destino:industrias alimentarias, autorizadas en virtud del arti-



culo 6 de la Directiva 89/437/CEE o industrias no alimentarias.

Llevardn una marca distintiva: un circulo de al menos 12 mm
de diametro en el que figure la letra C en caracteres latinos de
una altura de 5 mm.

Las categorias actualmente en vigor (A, B y C) pasaran a ser
Ay B desde el 1 de enero de 2004. A partir de esta fecha, solo
los huevos de categoria A estardn destinados al consumo
humano directo. Los restantes (la nueva categoria B, que agru-
pa las B y C actuales) deberén enviarse a la industria transfor-
madora.

TOLERANCIAS EN LOS CONTROLES DE CALIDAD DE LOS HUEVOS

En cuanto al control de los huevos de categoria A, se tolera-
ran los siguientes defectos:

A) A lasalida del centro de embalaje:

= 5% de huevos que presenten defectos de calidad y de

ellos como maximo:

* un 2% de rotos o con cascara fisurada, visible por inspec-
cion ocular.

+ un 1% con carne o0 manchas de sangre.

B) En las demas fases de la comercializacion:

= un 7% de huevos que presenten defectos de calidad y de

ellos, como méaximo:

* Un 4 % de rotos o con céascara fisurada, visible por ins-
peccién ocular.

+ Un 1% con carne o manchas de sangre.

En el control de huevos de categoria B se tolerard un 7% de
huevos que presenten defectos de calidad.
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1.2 ETIQUETADO DE LOS HUEVOS

Los huevos comercializados llevaran una serie de indicacio-
nes obligatorias que afectan tanto a los huevos envasados como
a los que se venden a granel, en cuyo caso la informacién debe-
ra facilitarse al consumidor en el punto de venta:

= Elnombre o razén social del centro de embalaje o de quien
haya mandado embalar los huevos
Puede ser una marca de empresa 0 marca comercial, incluso
una marca comercial utilizada colectivamente por varias
empresas.
= El ndmero distintivo del centro de embalaje
Los centros de embalaje autorizados llevaran un cadigo dis-
tintivo cuyos digitos iniciales en el caso de Espafia seran 11.
= Categoria de calidad
Segun los criterios descritos en el punto 1.1.
m Categoria de peso
Los huevos de categoria A se clasifican por peso como sigue:
XL Super grandes:73 g 0o mas.
L Grandes: de63a73g.
M Medianos: de 53 a 63 g.
S Pequefios: menos de 53 g.

Los embalajes grandes de huevos de categoria A, clasificados
segun su peso, tendran el siguiente peso minimo:
XL Super grandes : 7,3 kg/ 100 huevos
L Grandes: 6,4 kg/ 100 huevos
M Medianos: 5,4 kg/ 100 huevos
S Pequefios: 4,5 kg/ 100 huevos

= Numero de huevos embalados

m Fecha de duracion minima (consumo preferente). En el caso
de huevos de categoria B, ademas la fecha de embalaje.
Se indicara "Consumase preferentemente antes del ....". La
fecha ird indicada con dos series de cifras, por este orden: el



diadel 1al 31;y el mes,del 1al 12.

= Indicaciones de conservacién, aconsejando a los consumi-
dores mantener los huevos refrigerados después de la com-
pra. Para huevos de categoria B, indicaciones sobre la refrige-
racién o el método de conservacion en el caso de huevos
refrigerados o conservados.

= Sistema de cria y establecimiento de produccion.
Actualmente no es obligatoria su indicacion, pero a partir de
1 de enero de 2004 deberan imprimirse sobre la cascara del
huevo. El sistema de cria ademas debera indicarse en el
embalaje.
Las denominaciones de los sistemas de cria definidos en la
norma, y su indicacién como informacién al consumidor
seran:

EN EMBALAJE EN HUEVO
huevos de gallinas camperas camperas
huevos de gallinas criadas en el suelo suelo
huevos de gallinas criadas en jaulas jaulas

Estos términos podran complementarse con otras menciones
gue hagan referencia a las caracteristicas particulares de cada
forma de cria.

Ademés, los embalajes de huevos podran incluir una serie de
indicaciones facultativas:

= Régimen alimenticio de las gallinas ponedoras

Se contempla la indicacion facultativa del método de alimen-
tacion de las gallinas ponedoras, en los términos que detalla la
norma. Para el caso en que se haga referencia al uso de cereales en
la alimentacion, dichas disposiciones deben establecer unos por-
centajes minimos de presencia de estos productos, pudiendo cada
Estado Miembro imponer, sélo para sus propios productores, unos
requisitos mas estrictos que no impidan el comercio intracomuni-
tario de huevos.
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= Fecha de puesta

Se podra poner en el embalaje, y entonces obligatoriamente
deberd ir en los huevos.

El estampado de la fecha de puesta se podré hacer en la
explotacién, en cuyo caso seran entregados a mas tardar el dia
habil siguiente al de la puesta al centro de embalaje o al colector.
= Precio de venta
= Cdbdigo de gestion de la venta al por menor y/o del control de

existencias
= Una o varias fechas, destinadas a facilitar al consumidor una

informacion suplementaria

Por ejemplo, la fecha limite de venta recomendada, que es la
fecha limite en que los huevos deben ofrecerse a la venta al con-
sumidor y tras la que queda un plazo de 7 dias para su almacena-
miento.
= Indicaciones sobre condiciones especiales de almacena-

miento
= Indicaciones concebidas para fomentar las ventas

CASOS PARTICULARES DE ETIQUETADO O MARCADO DE HUEVOS

Los huevos estan sometidos a reglas especificas de etiqueta-
do en los siguientes casos:

= Huevos destinados a la industria alimentaria

No seria obligatorio marcar los huevos de la categorias By C
que se entreguen directamente a la industria alimentaria, siem-
pre y cuando se indique claramente este destino en los emba-
lajes que los contengan. Tampoco los huevos fisurados.

Se comercializardn en embalajes provistos de un precinto o
etiqueta de color amarillo que se inutilice al abrir el embalaje
los huevos de las categorias A o B que ya no se ajusten a las
caracteristicas fijadas para tales categorias y que no se hayan
clasificado de nuevo. Los huevos producidos en la Comunidad
y entregados a las industrias alimentarias autorizadas para su



transformacion llevaran ademas en el precinto o etiqueta lleva-
ra las siguientes indicaciones:

a) Nombre o razén social y domicilio de la empresa que expida
los huevos.

b) Peso neto de los huevos embalados.

c) Lamencion "HUEVOS DESTINADOS A LA INDUSTRIA ALIMEN-
TARIA".

= Huevos destinados a la industria no alimentaria

Los huevos industriales (de gallina, con cascara, no aptos para
el consumo natural o para su utilizaciéon por industrias de ali-
mentacion, incluidos los rotos e incubados, pero con exclusion
de los cocidos) se comercializaran en embalajes con precinto o
etiqueta de color rojo con las indicaciones:

a) Nombre o razén social y domicilio de la empresa destinataria.

b) Nombre o razén social y domicilio de la empresa expedidora.

c) La menci6n:"HUEVOS INDUSTRIALES" y "NO APTOS PARA EL
CONSUMO HUMANO".

m Huevos comercializados en la UE importados de terceros
paises
Ademas de las condiciones de comercializacion expuestas,
deberan llevar indicacion de:

+ Pais de origen.

+ Nombre de la empresa de embalaje de pais tercero.

+ Categoria de calidad y peso.

+ Peso en Kg. de los huevos embalados y nimero en emba-
lajes grandes.

+ Fecha de embalaje y duracion minimay recomendaciones
adecuadas de almacenamiento, en el caso de ser de cate-
goria A,y fecha de embalaje en las otras.
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+ Nombrey domicilio del expedidor para los grandes emba-
lajes.

= Huevos para exportacion a terceros paises

Se aplican las disposiciones mencionadas para dentro de la
UE, salvo que no se considera que han sufrido un tratamiento
de conservacioén los huevos embalados, destinados a exporta-
cién que se hayan sometido a un recubrimiento.

Ademas estos huevos podran cumplir con requisitos supe-
riores a los comunitarios en relacién a calidad, marcado o eti-
guetado, o someterse a requisitos suplementarios. También
podran clasificarse de acuerdo con categorias distintas de las
adoptadas, que se indicaran claramente en el embalaje. Si lle-
van marcas o indicaciones distintas de las comunitarias, no
deberan prestarse a confusion con las previstas en la norma UE.

La impresion de indicaciones en la céscara sera realizada
con tinta de un color indeleble resistente a la coccién, con colo-
rantes autorizados por la norma comunitaria (ver el R.D.
2001/95).

2 NORMATIVA DE COMERCIALIZACION
DE LOS OVOPRODUCTOS

Una vez estudiada toda la normativa a aplicar en la comer-
cializacién de huevos, vamos a analizar otro tipo de comerciali-
zacién muy importante dentro de este sector que son los ovo-
productos, entendiendo como tal aquellos productos obteni-
dos a partir del huevo, de sus diferentes componentes o sus
mezclas, destinados al consumo humano. Podran estar parcial-
mente completados por otros productos alimenticios o aditi-
vos; podran hallarse en estado liquido, concentrado, desecado,
cristalizado, congelado, ultracongelado o coagulado.

El consumo de ovoproductos ha aumentado en los Ultimos
afios en todo el mundo y también, aunque de una manera infe-
rior, en Espafia, debido fundamentalmente al cambio de habi-



tos alimenticios, por ejemplo, el incremento de comidas fuera

del hogar.

Analizando la legislacién de ovoproductos, podemos asegu-
rar que dentro de la armonizacién sanitaria en el ambito de la
UE, es una de las primeras disposiciones que se aplicaron en
nuestro pais. La Directiva del Consejo 89/437/CEE de 20 de
junio de 1989 sobre problemas de orden higiénico y sanitario
relativos a la produccion y a la puesta en el mercado de los ovo-
productos, asi como a la Directiva del Consejo 91/684/CEE de
19 de diciembre que modifica la anterior son las normativas
que propiciaron la publicacion en Espafia del Real Decreto
1348/1992 de 6 de noviembre por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria que regula la produccion y
comercializacién de los ovoproductos, publicada en el BOE de 5
de diciembre.

Esta normativa derog6 en su momento toda la legislacion
reguladora de este tipo de producto, y en especial el Decreto
408/1975 de 7 de marzo por el que se aprueba la
Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la manipulacién de
huevos frescos y conservados, y elaboracion, conservacion y
venta de ovoproductos.

Por seguir un orden cronolégico en la exposicién de la nor-
mativa reguladora de los ovoproductos vamos a analizar los
requisitos sanitarios aplicables a:

1. Huevos que se pueden emplear para la elaboracién de ovo-
productos y documentacion e identificacion de éstos desde
el centro clasificador.

2. Condiciones generales y especiales de autorizacion y explo-
tacion de estas plantas

3. Higiene de los locales, del material, del personal y de la fabri-
cacion de ovoproductos en estas industrias.

4. Requisitos analiticos en la produccion

5. Control sanitario y supervision de la produccién

6. Envasado, almacenamiento, transporte y marcado de ovopro-
ductos.
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2.1 REQUISITOS SANITARIOS DE LOS HUEVOS UTILIZADOS EN LA
FABRICACION DE OVOPRODUCTOS

Los huevos que se utilicen para la fabricacion de ovoproductos
son aquellos huevos no incubados que sean aptos para el consu-
mo de gallina, pata, oca, pava, pintada o codorniz, excluyéndose la
mezcla de diferentes especies, con la cascara desarrollada y sin
defectos. No obstante, se permite la comercializacién de huevos
fisurados que no presenten solucién de continuidad, sin ruptura
de membrana, cuando se entreguen directamente por el centro
de embalaje o la explotacion de produccion, debiéndose cascar lo
antes posible.

En lo relativo al etiquetado, segin establece el Reglamento
1907/90 podrén utilizarse huevos de categorias A,B y C, no siendo
necesario marcar los huevos de categorias By C que se entreguen
directamente a la industria alimentaria siempre y cuando se indi-
que claramente este destino en los embalajes que los contenga.

2.2 CONDICIONES GENERALES Y ESPECIALES DE AUTORIZACION
Y EXPLOTACION DE ESTAS PLANTAS

Es imprescindible para la autorizacion de funcionamiento que
los locales donde se almacenen y se manipulen huevos y ovopro-
ductos cumplan con las siguientes condiciones generales:

= Suelo de materiales impermeables, facil de limpiar y desinfec-
tar, que permita una salida facil del agua, con sumideros pro-
vistos de sifones y rejillas.

= Paredes lisas de facil limpieza hasta una altura minima de 2
metros.

m Puertas de materiales inalterables.

m Techos de facil limpieza y que eviten la acumulacién de
suciedad.

= Ventilacion adecuada.

= lluminacion suficiente.



= Dispositivos de limpieza de manos y de utensilios adecuados y
cerca de las zonas de trabajo.

= Vestuarios de facil limpieza, dotados de lavabos con grifos de
accion no manual.

= Local separado de la zona de manipulacién donde se pueda
realizar de una manera higiénica la limpieza de los recipientes
y depdsitos fijos y moviles.

= Una instalacién que suministre agua que cumpla lo dispuesto
en el Real Decreto 1138/1990, de 14 de diciembre.

= Dispositivo adecuado de proteccion contra insectos y roedores

= Los materiales e instrumentos en contacto directo con los ovo-
productos deberan fabricarse con material liso, facil de lavar,
limpiar y desinfectar, que sea resistente a la corrosiéon y que no
introduzca en dichos productos elementos que puedan perju-
dicar a la salud.

La normativa recoge ademas otros requisitos especificos para
la industrias elaboradoras de ovoproductos;

= Locales apropiados para el almacenamiento separado de los
huevosy de los ovoproductos acabados, con dotacién y control
de frio en el caso que fuese necesario.

m Local adecuado para lavar y desinfectar los huevos en el caso
que se utilicen huevos manchados, debiendo los productos de
limpieza estar autorizados.

= Unlocal adecuado e independiente para cascar los huevos en el
caso de no disponer de un sistema cerrado de pasteurizacion.

= Equipos apropiados para el transporte del contenido de los
huevos cascados.

= Equipos aprobados por la autoridad competente para el trata-
miento de los ovoproductos y que al menos se componga de:
+ Control automatico de temperatura.

+ Termémetro registrador.
+ Sistema de seguridad automatico que evite el calentamien-
to insuficiente.
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En el caso de sistema de pasteurizacion continua, ademas

deberé ir provisto de:

+ Sistema adecuado de seguridad que impida la mezcla de
ovoproductos pasteurizados y sin pasteurizar.

+ Registrador automatico de la seguridad que impida la
mezcla anterior.

Local para el almacenamiento de otros productos y aditivos

Si se utilizan envases desechables, un almacén adecuado de
estos.

Instalaciones y recipientes adecuados para la retirada adecuadas
de productos no aptos para consumo como cascaras, ovopro-
ductos y huevos.

Instalaciones adecuadas para el envasado higiénico.

Un laboratorio propio o contratado para cumplir los requisitos
analiticos establecidos en esta disposicion.

Instalacién adecuada para descongelar productos congelados,
en el caso de que se utilicen.

Local adecuado y separado para almacenar los productos de lim-
piezay desinfeccion.

2.3 HIGIENE DE LOS LOCALES, DEL MATERIAL, DEL PERSONAL

Y DE FABRICACION DE LA INDUSTRIA

El personal debera llevar ropa de trabajo adecuada y limpia y
observar un escrupuloso aseo personal, respetando las nor-
mas de higiene adecuadas al manipular los ovoproductos.
Asimismo, deberan disponer de una formaciéon apropiada
para el trabajo a realizar, que debera acreditarse mediante los
Programas de Formacion que debe establecer la industria de
acuerdo con el Real Decreto 202/2000. También sera necesa-
rio acreditar mediante certificado médico la idoneidad para
realizar trabajos en los que se manipulen alimentos.

Evitar la entrada de animales indeseables en el local, median-
te el establecimiento de métodos de lucha.



Establecer programas de limpieza y desinfeccion adecuados
de utensilios, instrumentos y dispositivos de conduccion. Es
recomendable la utilizacion exclusiva de éstos para la mani-
pulacién de ovoproductos.

Utilizacion de agua potable para todos los usos, con las
excepciones de produccion de vapor y refrigeracion, identifi-
cando estas conducciones de manera clara.

Los detergentes y desinfectantes habran de almacenarse y
emplearse de forma que no contaminen los instrumentos ni
los ovoproductos.

Los huevos y ovoproductos se almacenaran en locales ade-
cuados, respetando en todo momento las temperaturas apro-
piadas.

Los huevos se retiraran, lavaran y desinfectaran, en caso nece-
sario, en un local independiente a donde se produzca el cas-
cado, realizandose este cuando las cascaras estén secas y evi-
tando la contaminacién del contenido.

Los huevos que no sean de gallina, de pava ni de pintada se
manipularan y transformaran separadamente, procediendo a
su limpieza y desinfeccion posterior.

Tras el cascado se sometera cada partida a un tratamiento térmi-
co adecuado, eliminado el lote que no alcance las temperaturas
que garanticen la destruccion de gérmenes patégenos. Si no
fuese posible el tratamiento térmico inmediato se deberan man-
tener almacenados en congelacion o refrigeracion a una tempe-
ratura inferior a 4° C, no pudiéndose utilizar en este Ultimo caso
si se superan las 48 h de almacenamiento. Excepcionalmente se
podrén autorizar el tratamiento en otra industria respetando los
plazos y temperaturas expresados con anterioridad y etiquetan-
dose con la leyenda "ovoproductos no pasteurizados —deberan
tratarse en el lugar de destino- fecha y hora de cascado".

Los ovoproductos liquidos o concentrados no estabilizados
se desecaran o refrigeraran a 4°C. Se congelaran inmediata-
mente después del tratamiento térmico aquéllos cuya pre-
sentacion sea ésta.
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2.4 REQUISITOS ANALITICOS EN LA PRODUCCION

Cada lote de ovoproductos se sometera a controles micro-
bioldgicos, mediante sondeo, para garantizar que se cumplen:

a) Salmonella: Ausencia en 25 g 6 ml.
b) Otros criterios:

+ Aerobios meséfilos: M= 105 UFC/ g 6 ml

+ Enterobacteriaceas: M= 102 UFC/ g 6 mi

+ Estafilococos aureos: Ausenciaen 1 g 6 ml

M: Numero méaximo de unidades formadoras de colonias. Se
considera insatisfactorio cuando una o mas unidades conten-
gan un namero de bacterias igual o superior. Se esta a la espe-
ra de la publicaciéon de una Orden Ministerial que fije las tole-
rancias analiticas.

c) Concentracion inferior a 10 mg/Kg de materia seca de &cido
3-OH-butirico.
d) Antes de su tratamiento se debera garantizar que:
+ El contenido de &cido lactico no excederd de 1.000
mg/Kg de materia seca.
+ El contenido de &cido succinico no excedera de 25
mg/Kg de materia seca.
e) Lacantidad de residuo de cascara,de membranas de huevos
y de otros posibles restos no excedera de 100 mg/Kg.

2.5 CONTROL SANITARIO Y SUPERVISION DE LA PRODUCCION

El control de la autoridad competente en estos estableci-
mientos consistira al menos en:

= Control del origen y destino de huevos y ovoproductos.
= Inspeccion de los huevos destinados a la fabricacion de ovo-
productos.



= Inspeccién de los ovoproductos a la salida del establecimiento.

= Control de limpieza de utensilios, maquinaria, instalaciones e
higiene personal.

m Recogida de muestras y remisién al laboratorio, manteniendo
un sistema de registro adecuado.

2.6 ENVASADO, ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MARCADO DE
OVOPRODUCTOS

En el envasado se deberan respetar al menos los siguientes cri-
terios:
= Los envases deben cumplir con las normas de higiene, no alterar
las propiedades organolépticas, no transmitir sustancias nocivas
y ser resistentes.
= El local debe estar aislado y mantener una limpieza adecuada,
evitando la presencia de animales indeseables.
= Los envases reutilizables se lavaran, desinfectaran y aclararan
antes de su utilizacion.
= Losenvases a granel de ovoproductos deberan cumplir ademas:
+ Disponer de una superficie interior lisa y de facil limpieza.
+ Estar disefiados de manera que permitan la limpieza de
todas sus partes y su utilizacion sin tener que romperlos.
+ Selavarany desinfectaran después de cada utilizacion.
+ Se sellaran una vez llenados para garantizar la no manipula-
cién de su contenido antes del uso contenido.

= Elalmacenamiento de ovoproductos se realizara en lugares ade-
cuados y respetando en todo momento las temperaturas de
conservacion siguientes:
+ Ultracongelados:- 18 °C
+ Congelados:-12°C
+ Refrigerados: + 4°C

m El transporte se realizara en vehiculos adecuados en cuanto
al mantenimiento de las temperaturas y de la higiene.
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= El marcado de los productos se efectuara mediante una eti-
queta que comprenda las indicaciones siguientes:
+ Etiqueta:

Datos de la industria:

Parte superior: ESP-n° de RGSA 6 ESPANA

Parte inferior: CEE

En el centro: n° RGSA

La temperatura a la que debe mantenerse y el periodo en

a,

Rl

S

el que se garantice su conservacion
« Documento de transporte:
Tipo de producto con mencion de la especie de origen

QO
=

NuUmero de lote.

S

Lugar de destino y nombre y direccién del destinatario.

e e

Marca de salubridad.

Estos datos deberan redactarse en la lengua oficial del pais de
destino.

Tras la entrada en vigor del Real Decreto 2207/1995 de 28 de
diciembre del Ministerio de la Presidencia, por el gue se establece
las normas de higiene relativas a los productos alimenticios, todas
las industrias dedicadas a la fabricacién de ovoproductos deben
establecer un Programa de Andlisi de Peligros y Puntos de Control
Criticos (APPCC) en el que estén recogidas todas las especificacio-
nes de la normativa vigente, y en particular el diagrama de flujo, el
cuadro de gestion y las fichas de control de la instalacion.

Por ultimo, sefialar que se encuentra en fase de borrador para
que todos los paises miembros de UE estudien un Reglamento
del Consejo por el que se establecen las normas zoosanitarias
aplicables a la produccion, comercializacion e importacién de los
productos de origen animal destinados al consumo humano, que
refundira todas las Directivas publicadas hasta la fecha, estable-
ciendo criterios comunes para todos los alimentos de origen ani-
maly destacando los especificos en funcion de sus caracteristicas.
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Dr. Francisco Tortuero Cosialls
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1 INTRODUCCION

Durante varias décadas del siglo pasado, y hasta no hace
muchos afios, se consideraba al huevo como uno de los ali-
mentos imprescindibles para un buen estado de nutricion.

La gente "comia huevos". Su consumo "per cépita" era indi-
ce de un pais mas o menos desarrollado, de mayor renta indivi-
dual. Pero en el alborear de los afios 70 comenz6 en EE. UU una
verdadera batalla contra el colesterol, e indirectamente, contra
el consumo de huevos. Aparecian pancartas de esta lucha en
los hipermercados y otros lugares de venta de productos ali-
mentecios y su consumo inicio un serio declive.

Se consider6 que factores dietéticos diversos podian estar
implicados en la progresiva y preocupante mortalidad por
enfermedades cardiovasculares.

Es evidente que estas consideraciones pueden tener validez
en situaciones especificas y para determinadas personas, pero
no es menos cierto que algunos de los domas de fe que tenian
una gran aceptacion hasta época reciente, han perdido su
caracter dogmatico al carecer de una base cientifica seria.

Este cambio de criterio ha sucedido con el huevo, que de ser
mal visto por la mayoria de los médicos hasta hace muy poco
tiempo, ha recuperado su prestigio en los dos ultimos afios.

Acerca de este alimento y de su importancia en la nutricion
y la salud trataremos seguidamente, no sin antes hablar, ain
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siendo breves, de las necesidades nutritivas del hombre y lo
gue representan los productos de origen animal en su alimen-
tacion.

2 UN BREVE RECUERDO SOBRE LAS NECESIDADES
NUTRITIVAS DEL HOMBRE

Establecer las necesidades nutritivas del espafiol, del inglés
o del americano es tarea ardua, supuesta la gran variabilidad
de los individuos de cada pais, incluso dentro de una misma
familia. De manera que, en nutricion humana, el concepto de
necesidades nutritivas ha de tener Gnicamente el sentido de
orientacion.

Hecha esta salvedad, un espafiol de edad, talla y peso
medios, con actividad no muy intensa, viene a necesitar diaria-
mente las cantidades que sefiala la Tabla 1:

Tabla 1. Necesidades del hombre en diversos nutrientes

INGESTAS RECOMENDADAS (%)

Varones Mujeres
Energia 3000 Kcal 2300 Kcal
Proteinas 549 419
Calcio 800 mg 800 mg
Hierro 10 mg 18 mg
Yodo 140 mg 110 mg
Zinc 15mg 15mg
Magnesio 350 mg 330 mg
Foésforo 800 mg 800 mg
Selenio® 70 ug 55 ug
Tiamina 1.2mg 09 mg
Riboflavina 1.8 mg 14mg
Niacina 20 mg 15mg
Vitamina Bg 1.8 mg 1.6 mg
Ac. Félico 200 ug 200 pug
Vitamina By, 2 ug 2 ug
Vitamina A 1000 pg 800 pg
Vitamina D 5ug 5ug
Vitamina E 12 mg 12 mg
Pantoténico 4-7 mg 4-7mg
Biotinab 30-100 pg 30-100 pg
Linoléico 6.79 519




Dentro de los alimentos que forman parte de la dieta en los
paises occidentales, los productos de origen animal, y entre
ellos el huevo, tienen importancia indudable.

Un andlisis de la evolucion del consumo de productos ani-
males en Espafia pone de manifiesto que a lo largo de los Ulti-
mos 30 afios se han producido algunas variaciones dignas de
ser destacadas como: el aumento considerable en el consumo
de leche y derivados, el estancamiento en el de carne y pesca-
doy el descenso brusco en el de los huevos, pasando éstos Ulti-
mos de las 280 unidades/h/afios en 1975 a menos de 190 en
1995y a 223 en 2000. Este inicio de recuperacion de los Gltimos
afios coincide con el mejor conocimiento que sobre el huevo
ha ido adquiriendo el profesional de la medicina y la sociedad
en general.

3 COMPOSICION NUTRITIVA DEL HUEVO

Decir que el huevo es un alimento casi perfecto no es una
utopia. Es la transcripcion de un conocimiento real sobre todas
y cada una de las sustancias nutritivas presentes en el mismo, de
su biodisponibilidad en relacién con la de los nutrientes de
otros alimentos y de la aceptacion de que algunos de sus ele-
mentos nutritivos, como los aminoé&cidos, se encuentran en el
huevo en un equilibrio casi perfecto.

De las tres partes fundamentales del huevo, Unicamente la
claray layema tienen interés para la alimentacion y la nutricion.
La clara contiene principalmente agua (88%) y proteinas, corres-
pondiendo a la albimina la mayor importancia y significado. En
la yema el 50% es agua, repartiéndose equitativamente el resto
las proteinas y grasas. Una fraccion muy pequefia corresponde a
sustancias diversas, no menos importantes para la nutricion y la
salud.

El contenido nutritivo del huevo, referido a un peso de 62 g,
gue se considera como estandar, se aproxima a los valores que
recoge la Tabla 2.

147

Tabla 2. Composicion nutritiva del huevo (62g)

Composicion genérica gramos
Soélidos 16,0
Proteinas 7,75
Lipidos totales 713
Carbohidratos 0,43
Cenizas 0,62
Colesterol 0,27
Energia metabolizable

Kcal 100
Kj 4,15
Aminoécidos mg
Lisina 507
Treonina 394
Tript6fano 130
Metionina 248
Metionina+ cistina 434
Arginina 520
Fenilalanina 458
Isoleucina 527
Leucina 690
Valina 590
Histidina 190
Tirosina 342
Minerales mg
Calcio 34
Fosforo 122,2
Sodio 85
Potasio 87
Cloro 1135
Magnesio 74
Manganeso 0,2
Hierro 0,12
Cobre 0,25
Zinc 0,90
Yodo 0,039
Azufre 120
Selenio 0,01
Vitaminas

A (U.D) 354
D(U.I) 774
E(U.I) 1,24
K(mg) 0,03
B1(mg) 0,06
B2(mg) 0,18
B6(mgQ) 0,08
B12(mg) 0,37
Ac. Nicotinico (mg) 2,05
Ac. Pantoténico(mg) 112
Ac. Félico (mcg) 0,024
Biotina (mcg) 12,52




4 LAENERGIA DEL HUEVO

Supuesto que el huevo es un alimento con alto contenido
en aguay que la energia procede Unicamente de las proteinas
y las grasa,s el potencial energético del huevo es relativamen-
te pobre (75Kcal por huevo). De ahi que su aporte al total ener-
gético de la dieta tenga poca importancia.

5 LAS PROTEINAS DEL HUEVO

A diferencia de la energia, la riqueza protéica del huevo es
relativamente alta y de gran calidad nutritiva. Si comparamos
el contenido protéico de los principales alimentos de origen
animal, es muy similar de unos a otros.

Pero el valor biologico, verdadero indice de utilizacion pro-
téica, es mucho mayor para las del huevo, debido a la concen-
tracion y equilibrio en que se encuentran los distintos amino-
acidos que las constituyen, tanto en la proteina del albumen
como en la de la yema.

Esta circunstancia ha servido para elegir las proteinas del
huevo como estandar de referencia en los estudios sobre
nutricion protéica.

Si continuamos hablando en términos comparativos, rela-
cionando los amino&cidos de las proteinas de la leche, huevos
y carne, no cabe duda de que la proteina del huevo destaca
por su riqueza en aminoacidos azufrados y un menor conteni-
do en lisina, lo que no condiciona un valor biolégico inferior
debido al propio equilibrio que mantiene la lisina con los res-
tantes aminoé&cidos.

6 LOS LIPIDOS DE LA YEMA
Si se exceptua la denominada yema blanca, que esta rela-

cionada con el disco germinal, y que representa solo el 1-2%
del total, el resto del material de la yema esta formado por una
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emulsion 6leo-acuosa compuesta por grandes esferas que flo-
tan en una fase proteo-acuosa. En esta emulsién la mayor
parte de los lipidos se encuentra como lipoproteinas comple-
jas.

La composicion de los lipidos de la yema del huevo, referi-
da a los principales componentes, se detalla en la Tabla 3.

De acuerdo con los datos expuestos en la citada tabla, de
los 7,5 g de lipidos totales que contiene un huevo, 2 g corres-
ponden a acidos grasos saturados (AGS), 1,1 g a acidos poliin-
saturados (AGP) y 3 g a acidos grasos monoinsaturados (AGM).
La relacion AGP/AGS =0,55 es méas que aceptable y recomen-
dada en términos de nutricion. Al mismo tiempo, la riqueza en
acido oleico (monoinsaturado) contribuye a ese efecto favora-
ble sobre la salud.

El huevo, por otra parte, es la principal fuente de fosfolipi-
dos de la dieta y participa de manera significativa a satisfacer
las necesidades en acido linoléico (acido graso esencial que el
organismo no puede sintetizar).

Supuesto que los lipidos de la yema proceden del plasma,
la fraccion principal de los mismos corresponde a triglicéridos,
acompafiados de cantidades sustanciales de fosfolipidos. El
otro componente de mayor importancia cuantitativa es el
colesterol libre.

Otras sustancias, mas o menos emparentadas con los lipi-
dos, son los caroteniodes, pigmentos que en determinadas
regiones sigue siendo un factor de importancia comercial en el
precio del huevo, y que lleg6 a ser un factor de demanda. Su
concentracién, y mas concretamente la de luteina, zeaxantina
y xantofilas rojas es determinante de la pigmentacion de la
yema.

De acuerdo con la composicién lipidica a que hemos hecho
referencia, la inclusion en la dieta de un huevo de 62 g supone
un aporte de grasa y acidos grasos en cifras proximas al 9-10%
del total.



Tabla 3. Contenido en lipidos, acidos grasos y colesterol del huevo y su contribucion a las necesidades

Cantidad en un huevo de 62 gr

Contribucién de un huevo a
la ingestion diaria (%)

Niveles recomendados
en la dieta (g)

Lipidos 7.40
Acidos grasos saturados 1 y monoinsaturados? 6,05
Acidos grasos poliinsaturados3 1,05
Colesterol 0,30

87 82
37 16,4
16,7 6,3

Aceptando que la relacion P/S sea de 0,45

1en g/huevo = ac. Miristico, 0,25; ac. Palmitico, 0,2; ac. Esteérico, 0,6
2 g/huevo: ac. Oleico 3,0

3En g/huevo: ac. Linoléico, 1,0; linolénico, 0,2; ac. Araquidénico, 0,5

7 EL HUEVO COMO APORTE DE VITAMINAS Y MINERALES

Las vitaminas y los carotenoides variables segun la alimenta-
cion de la gallina, forman parte del 1% de los lipidos de la yema
y el 1,5% de la materia seca. Las vitaminas liposolubles, la colina,
el acido félico y la B1 5 se encuentran exclusivamente en la yema,
donde se concentra igualmente la mayor parte de la biotina, el
acido pantoténico y las Bq y Bg. Por el contrario, el aloumen con-
tiene el 50% de la B,.

Un huevo satisface entre el 10-15% de las necesidades diarias
del hombre en vitaminas A, D, E, By, B1 , cido pantoténico y bio-
tina. Para las restantes vitaminas su contribucién es mucho
menor (3-5% del total necesario).

Si nos referimos a los minerales, el huevo aporta un 10% del
Fosforo y Zinc necesarios y méas de un 25% del Yodo. Pero la
importancia del huevo no ha de contemplarse Gnicamente por
lo que representa el huevo en el total mineral necesario, sino por
su riqueza en Se y, sobre todo, por la alta disponibilidad de este
oligoelemento. Seria suficiente, en la actualidad, resaltar la
importancia del Selenio como para aconsejar el consumo de un
huevo al dia. Sus funciones, hoy revalorizadas, se extienden a
capitulos tan importantes como el stress oxidativo, su necesidad
para un misculo miocardico perfecto o como participe en la pre-
vencién de determinados tipos de cancer.
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8 ALGUNAS CONSIDERACIONES ADICIONALES SOBRE LA
COMPOSICION DEL HUEVO Y SU CONTRIBUCION A LAS
NECESIDADES NUTRITIVAS

La composicién nutritiva del huevo no es constante.Y a pesar
de las excelentes revisiones publicadas sobre este tema es facil
encontrar valores extraordinariamente dispares. Factores muy
diversos, la mayoria de los cuales estan relacionados con la ali-
mentacion y el sistema de crianza de las aves, influyen en el con-
tenido del huevo en diversas sustancias nutritivas. De los deno-
minados constituyentes mayores o principios inmediatos sola-
mente el componente lipidico varia facilmente, de acuerdo con
la composiciéon del pienso de las gallinas. Sin embargo, esta
variabilidad depende de la cantidad y composicién de la grasa.
Por ejemplo, cuando se adiciona grasa animal al pienso aquella
tiene escaso efecto sobre los acidos grasos saturados o insatura-
dos del huevo. Por el contrario, cuando se emplean aceites vege-
tales aumentan los &cidos grasos poliinsaturados del huevo
como lo hace el colesterol. Otro ejemplo de esta variedad, en
relacion con el pienso, es el contenido en vitaminas liposolubles
y sobre todo la vitamina D3, hasta el punto de que algunos auto-
res no incluyen esta vitamina entre los componentes nutritivos
del huevo. Las vitaminas hidrosolubles se modifican en menor
grado que las anteriores, mientras que los oligoelementos estan



estrechamente vinculados a la composicion del pienso de las
gallinas.

Resumiendo cuanto hemos dicho en apartados anteriores,
podemos decir que supuesto el consumo de un huevo al dia su
contribucion a satisfacer las nedesidades nutricionales se aproxi-
maria a los valores que se indican en la siguiente figura:

Tabla 3. Contribucion de un huevo al total de las necesidades
nutricionales diarias de un adulto. Cantidades referidas a un

huevo comercial tipo (629).

Cantidad % que aporta el huevo sobre
por huevo el total de ingesta diaria recomendada
90Kcal Energia .3
7,509 Proteinas I 13,9
6,669 Grasa . 6,7
316,2mg Colina N G5
020mg Vitamina B2  ME11
2,04mg Niacina I 10,2
15pg Acido félico EEEEE75
1,02 pg Vitamina B12 I
96 ug Vitamina A I 96
105ug VitaminaD I 1
096 mg VitaminaE NS
12,12 ug Biotina I /0,
1,32mg Hierro I 13 2
12 ug lodo 8 6
090mg Zinc 3
118,20 mg Fosforo I 143
9,60 ug Selenio I 137

9 EL HUEVOY LA ALIMENTACION

Conaocido el valor nutritivo del huevo, resulta facil compren-
der que por sus caracteristicas digestivas y gastronémicas, a mas
de la nutritivas, sea uno de los alimentos tradicionales en todos
los paises, formando parte de la dieta desde las primeras edades
hasta las mas avanzadas.
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Pero si el huevo es recomendable para cualquier edad, esa
recomendacion se hace mas evidente en determinadas épocas o
estados fisioldgicos de al vida. En resumen:

9.1 NINOS Y ADOLESCENTES

En este periodo, de rapido crecimiento y desarrollo, los huevos
pueden contribuir de manera importante a cubrir las necesidades
del organismo en los mas diversos nutrientes. La excesiva preocu-
pacion por el colesterol en estas edades, a la que nos hemos refe-
rido reiteradamente, ha hecho que numerosas madres hayan
reducido el consumo de huevos en esta etapa tan importante
para el nifio, consiguiendo un efecto adverso, y haciendo que su
dieta sea deficitaria en determinados nutrientes esenciales, lo que
puede perjudicar el crecimiento, desarrollo y salud.

El huevo a esta edad, debe formar parte de una dieta variada
y equilibrada, y si bien no existe criterio unanime respecto al
ndmero de unidades a consumir durante la nifiez y la adolescen-
cia, bueno seria el consumo de 4-5 huevos por semana.

9.2 EMBARAZO Y LACTANCIA

Con alguna frecuencia, en el tercer trimestre de embarazo se
observa una patologia denominada "higado graso", que puede
ser atribuible a un incremento en las necesidades de colina, no
satisfechas adecuadamente por la dieta de las gestantes. En
estos casos, comer 4-5 huevos/semana vendria a ser una medida
de prevencién como aporte suplementario de colina.

Se ha comprobado igualmente que la administracion de leci-
tina de huevo durante la gestaciéon mejora la memoria. Es decir,
la adquisicién y retencién de conocimientos por parte de los des-
cendientes. Estos, en las primeras etapas de la vida, requieren
mayores aportes de colina necesaria para la construccion de
estructuras del sistema nerviosos. De ahi la importancia del
huevo en la dieta de las madres lactantes.



9.3 ANCIANOS Y CONVALECIENTES

El huevo es un alimento valioso para el anciano, no ya por su
elevado valor nutritivo, al que tantas veces hemos hecho refe-
rencia, sino también por su facil masticacion y digestién. Por otra
parte en las personas de edad avanzada, a la luz de los conoci-
mientos y la experiencia clinica adquirida, la hipercolesterole-
miea parece dejar de ser un factor de riesgo cardiovascular, por
lo que no hay razén para seguir pensando en las ventajas de res-
tringir el consumo de huevos, sin olvidar que siendo éstos ricos
en lecitina, que contribuye a elevar los niveles de colina en san-
gre,son de interés en la mejora de la funcion mental de personas
con déficit de acetilcolina como son los enfermos de Alzheimer y
ancianos con demencia presenil.

La lecitina, por otra parte, incrementa la secrecion de bilis y
previene su estancamiento en la vesicula, contribuyendo de este
modo a evitar la formacion de célculos en la misma y favorecien-
do su eliminacién o disminucién de tamafio.

En otro aspecto, el huevo, tanto por su riqueza nutritiva,como
por la ausencia de purinas (sustancias que se transforman en
acido Urico), ha de formar parte importante de la dieta de indivi-
duos que padecen gota.

10 EL HUEVO'Y LA SALUD

Ademas de ser un alimento de alto valor nutritivo, el huevo es
portador de sustancias especialmente valiosas para mantener un
buen estado de salud. Por ello, en la bibliografia comienza a
hablarse del huevo como un alimento funcional, denominacién
esta que, segun el “Institute of Food Techonlogists” de USA, se
refiere a aquellos alimentos que poseen efectos benéficos adicio-
nales,independiente de su contribucion a satisfacer las necesida-
des nutritivas.

Sin embargo, antes de referirnos a estas sustancias saludables,
y como puede quedar o existir alguna duda sobre la relacion
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entre el colesterol de la yema del huevo y el colesterol en sangre,
parece oportuno hablar de ello con la brevedad necesaria.

10.1 EL COLESTEROL DE LA YEMA Y EL COLESTEROL EN SANGRE

Si hacemos un recorrido por la literatura especializada a lo
largo de los 20 ultimos afios serd facil comprobar que sobre esta
relacion se ha escrito con largueza y se han mantenido opiniones
muy diversas. Por ello, creo necesario partir de unos hechos con-
cretos como son:

a) Los estudios epidemioldgicos realizados en los afios 70 en
diversos paises parecian demostrar una correlacion entre el
colesterol hematico y el posible desarrollo de procesos car-
diovasculares (PCV) en individuos con edades comprendidas
entre los 30 y 49 afios y para concentraciones de colesterol en
sangre entre 200 y 280 mg. Y si del colesterol pasamos a las
grasas la citada relacion tedrica volvia a manifestarse. De ahi
que en los estudios de Keys se llegara a la conclusién de que
maés importante que el colesterol de la dieta, era la relacion
entre cantidad de calorias procedentes de las grasas y la mor-
talidad por cardiopatia isquémica.

b) En 1975, en un anélisis de multivarianza realizado por
Armstrong et al. se demostré que cuando se tenian en consi-
deracion los efectos del consumo de azUcar y tabaco sobre la
mortalidad por ECV, los efectos de la grasa total, carne, huevos
y leche no eran significativos.

c) La disminucién en el consumo de huevos en USA entre los
afios 60-70 no supuso una disminucion en la mortalidad por
infarto de miocardio, a la inversa, dicha mortalidad aumentd
en esos afios considerablemente. Esto hizo suponer que otros
factores de riesgo (la hipertensién, el tabaco, el stress, el
sedentarismo, etc.) eran especialmente importantes.



d) Soslayando cuanto se ha hecho fuera de Espafia, dos estudios
comparativos, realizados por el que esto escribe, en nuestro
pais, ponen de manifiesto:

+ Enla provincia de Segovia, entre 1980 y 1990 el indice de
mortalidad por infarto de miocardio era similar al del
Japon, a pesar del alto consumo de grasas saturadas y
huevos.

+ Si comparamos el consumo de huevos y el nivel de coles-
terol en sangre en distintas regiones de nuestro pais
(tomando como datos el informa DRECE, 1992) no se apre-
cia relacion alguna, al contrario.

En base a las premisas anteriores podemos preguntarnos: ;Qué
influencia tiene el colesterol de la dieta, y mas concretamente, el
consumo de huevos, sobre el colesterol en sangre supuesto que es
la principal fuente de colesterol (250-300 mg/huevo)? Vamos a
referirnos a dos estudios realizados en afios muy distintos. Uno, el
de Flynn et al. (1979), otro, publicado por investigadores de Oxford
en 1989. En el primero de estos trabajos los autores distribuyeron
232 voluntarios en dos grupos: Uno, testigo, que no tomaba hue-
Vvos; otro, problema, cuya dieta normal implicaba el consumo de 2
huevos /dia. A los tres meses de iniciada la prueba se cambiaron las
dietas de ambos grupos. Los que tomaban huevos dejaron de
tomarlos y a la inversa. La conclusion fue: "El consumo de dos hue-
vos diarios no tuvo efecto sobre el colesterol total de la sangre”.En
el segundo, publicado en "The American Journal of Clinical
Nutrition", se tuvo en cuenta que el colesterol total dice muy poco
del "status” de colesterol de un individuo, y se valoraron simulta-
neamente las lipoproteinas de baja densidad (LDL) y las de alta
densidad (HDL). Las primeras, las menos deseables, transportan el
colesterol desde el higado a otras células del organismo, poseedo-
ras a su vez de receptores especificos en su membrana. A través de
estos receptores las LDL penetran en la célula donde liberan su
contenido en colesterol esterificado. Por consiguiente, cuanto mas
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elevado es el nivel de LDL en sangre mas rapido es el desarrollo de
la arterioesclerosis.

Las segundas, las HDL, tienen un papel protector importante,
pero menos conocido. Pero lo que no cabe duda es que existe una
relacion estrecha entre las ECV y la concentracién de HDL en san-
gre. Parece pues deseable una elevada concentracion hematica de
estas Ultimas.

En este segundo estudio se comprobé que en personas normo
o hipelipémicas que tomaban una dieta con 0 6 9 huevos a la
semana equivalente 340 mg de colesterol por dia, procedente de
los huevos, no se apreciaban cambios en el colesterol total, en las
LDL nien las HDL.

Y mas recientemente se ha demostrado que personas que
comian mas de cuatro huevos por semana tenian valores de coles-
terol inferiores a quienes consumian un solo huevo.

10.2 ANTICUERPOS, ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS
Y CAROTENOIDES COMO FUENTE SE SALUD.

El huevo no es solo un alimento de alto valor nutritivo. Junto a
los nutrientes mas diversos existen otras sustancias que no
teniendo caracter nutritivo, no por ello son menos importantes
para mantener o conseguir un buen estado de salud.

En este grupo de los no nutrientes se incluyen anticuerpos, &ci-
dos grasos poliinsaturados (AGPI) w-3 y w-6 y antioxidantes.

En el capitulo de anticuerpos, la presencia de inmunoglobuli-
nas en el huevo se conoce desde hace varias décadas, pero no fue
hasta principio de los afios 80 cuando se descubrié que la inmu-
noblobulina IgG extraida del huevo tienen ventajas mayores que
la procedente de la sangre de los mamiferos. Por esta y otras razo-
nes, ya en época relativamente reciente, se ha recomendado el
empleo de productos derivados del huevo en el pienso de anima-
les jovenes.

Por otra parte, el hecho de que al inyectar un antigeno a la
gallina se estimule la produccién en el huevo de determinadas



inmunoglobulinas hace previsible la utilizacién de los huevos
como "productores de anticuerpos” y, por tanto, vengan a ser
valiosos mediadores en el tratamiento especifico de ciertas
enfermedades como las de cardcter autoinmune.

En otro sentido, y por lo que se refiere a los AGPI, se ha pres-
tado especial atencién a los w-3 y w-6.

En la yema los acidos linoléico y alfalinolénico, precursores de
los AGPI, w-3 y -6, se encuentran en proporciones del 0,6% y
1,2%, respectivamente. Tan importante es la yema como fuente
de estos &cidos grasos que la concentracion plasmatica de fosfo-
lipidos es directamente proporcional a la cantidad de huevos
consumidos. Esta observacion,comprobada en nifios de 1-2 afios
en los que la transformacion de &cido. Linoléico es muy baja, no
presupone un consejo dietético sin limites para los huevos, pero
es indicativa de laimportancia de los lipidos de la yema en deter-
minadas situaciones de nutricion y salud.

En relacion con los AG w-3 y w-6 se ha comprobado que en
numerosos paises existe un desequilibrio en el consumo de
AGPI, con exceso en el correspondiente a los de tipo 6, cuyas
fuentes mas comunes e importantes son los aceites de soja, gira-
sol y maiz. Por el contrario, el consumo de los de tipo w-3, que se
encuentran principalmente en los pescados azules, es demasia-
do bajo.

Ahora bien, no todos los w-3 tienen idéntica importancia. De
modo que los alimentos en general, y los huevos en particular,
seran mejores o peores, en términos de salud, segun el tipo de «-3
presentes en los mismos. Esta es la razon que ha llevado a algu-
nos avicultores a obtener los llamados huevos de disefio en los
gue , através de los piensos, se aumenta la concentracion de w-3
de mayor eficacia.

En cuanto a los antioxidantes del huevo conviene diferenciar
los de caracter nutritivo (tocoferol, selenio, zinc, etc.) mejor cono-
cidos, y otros que podriamos considerar propios de la yema del
huevo. Son los carotenoides, més concretamente las xantofilas,
que determinan el color de la yema.
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Entre estas xantofilas la luteina y zeaxantina han recibido en
los Ultimos afios especial atenciéon. Ambos pigmentos se acumu-
lan en el cristalino y en la region macular de la retina.

El riesgo de cataratas y la degeneracion macular relacionada
con la edad estan vinculadas a procesos altamente oxidativos .
Luteinan y zeaxantina en particular y la yema del huevo en un
sentido mas amplio podrian prevenir en cierto modo ambos pro-
Cesos.

En relacion con estos pigmentos, acturalmente va adquirien-
do mayor predicamento la posible relacion inversa entre el con-
sumo de carotenoides y es riesgo de cancer. El mecanismo por el
cual xantofilas o licopeno pueden actuar como agentes protec-
tores frente a determinados tipos de cancer no esta aclarado.
Este efecto protector de los carotenoides no parece ser el Gnico
en nuestro organismo; sugiriendo algunos investigadores que
carotenos y xantofilas pueden jugar un papel importante en la
prevencion de los procesos oxidativos como estimulante de la
respuesta inmunitaria.

Recomendar alimentos ricos en carotenoides, como determi-
nadas frutas y verduras, seria una forma de proteger nuestras
células de la oxidacion. Por ello, en el conjunto de alimentos reco-
mendables como antioxidantes conviene no olvidar que el
huevo tiene especial interés.
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1 INTRODUCCION

Mucho se ha dicho ya del valor nutritivo del huevo como ali-
mento basico de nuesra dieta, fundamentalmente por su aporte
elevado de proteina, que es de alto valor bioldgico, asi como de
coste inferior a otras fuentes proteicas (carnes y pescados). Por
esta razén, centraremos el presente articulo en aportar y discutir
aquellos datos cientificos y de consumo que nos permitan expli-
car la compleja evolucién que ha experimentado el huevo en las
Ultimas décadas, en relacion con su papel en la dieta 'y con la
salud del consumidor. La figura 1 resume esquematicamente el
tema que vamos a desarrollar.

Figura 1. Evolucion de la imagen nutricional y saludable del
huevo en los Gltimos 50 afios

ALIMENTO DE . .
ALTO VALOR NUTRITIVO E\_/|der1_0|as
50-60's cientificas
Gustos consumidor
FACTOR RIESGO ECV
70-80's Conocimientos
consumidor
(ALIMENTO FUCIONAL? Medios
> L
2000 comunicacion
v
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Como es bien sabido, el huevo ha pasado de ser en los afios
50-60's un alimento basico, equivalente a carnes y pescados, por
su aporte proteico de excelente calidad, a caer de forma muy
acelerada en su consumo durante los 70's y 80's, especialmente
en USA y otros paises anglosajones, pues los cientificos y la pro-
fesion médica transformaron la imagen del huevo de alimento
bésico en factor de riesgo de las enfermedades cardiovasculares
(ECV),y, por tanto,en un alimento a restringir o prohibir.En la Glti-
ma década del siglo pasado comenzé a recuperar su papel en la
dieta, al comprobarse que no era cierta esta prepoderancia como
factor de riesgo. Ademas, se comenzaron a valorar en el huevo
nuevas propiedades saludables que incluso podrian llevar a con-
siderarlo como alimento funcional. Esta evolucién y los criterios
cientificos que la han originado sera la base para el desarrollo de
nuestra explicacion.

Tabla 1. Evolucién del consumo de huevos en Espafiay en USA
(huevos/céapita/afio)

Afio Consumo en Espafia Consumo en USA
1950 ? 389
1955 70 371
1960 145 335
1965 182 314
1970 235 311
1975 283 279
1980 274 268
1985 300 253
1990 285 242
1995 210 238
2000 224 259

El consumo de huevos, a parte de otros factores concomitantes
del mercado, ha ido variando de acuerdo a esta consideracion cien-
tifica, que ha arrastrado al consumidor. Asi,en USA, de los 50's a prin-
cipios de los 90's podemos observar una continuada e intensa caida
del consumo, que empez0 a presentar una inflexion, con una ligera
tendencia al aumento, en la década de los 90's (tabla 1). No obstan-



te, es curioso compararlo con el caso de Espafia. Al ser los USA el
pionero en las tendencias de consumo en funcién de sus recomen-
daciones nutricionales, sus datos nos permiten anticipar lo que
puede suceder en nuestro pais, aungque contemplando las debidas
diferencias en relacién con el funcionamiento del mercado y la sen-
sibilizacion del consumidor. En Espafia, el gran consumo de huevos
se alcanz6 a mediados de los 80’s, momento en que (con un cierto
retraso) llegaron las recomendaciones de limitacion de consumo
de huevos. Esta tendencia en descenso se mantuvo hasta mitad de
los 90's, en que se puede observar una estabilizacion, mas que un
aumento propiamente dicho.

2 VALOR NUTRITIVO DEL HUEVO

tante la diversidad de nutrientes de los diferentes grupos que pue-
den destacarse en el huevo, a lo que puede afiadirse que su aporte
energético es moderado, debido a que su contenido graso es tam-
bién razonable. De esta forma, si hablamos en términos de densi-
dad nutrional (g, pg 6 mg de nutriente/1000 kcal alimento), pode-
mos ver como el huevo es realmente un alimento muy aconsejable,
si se compara con otros alimentos proteicos a los que puede susti-
tuir en la dieta. La tabla 2 recoge los contenidos en valor absoluto,
asi como expresados en densidad nutricional, de los nutrientes més
relevantes en el huevo.

Figura 2. Aporte nuticional por huevo (50 g)

Energia 76 kcal

) ) ) Proteina6g |—— Vit B2 180 g
De forma clésica, el huevo ha sido uno de los alimentos méas Vit B6 60 g
i ‘ . o Hierro 1.1 m

apreciados, puesto que suponia una de las fuentes mas economi- Fésforo 90 m“; VitB12 1 pg
cas para obtener proteina de la mejor calidad. Ademés, también era Cinc 1mg Folato 25 g
reconocido por su aporte elevado de micronutrientes (elementos Selenio 7 pug VitE 1mg
minerales y vitaminas). Grasa’55.g VitA 110eq

La figura 2 resume, de una forma mucho més concreta la com- AGPI0,7g VitD 0.9 mg
posicién nutricional del huevo. Como vemos, es bastante impor- Colesterol 200 mg
Tabla 2. Valor nutritivo del huevo (en valor absoluto y densidad), comparado con otras fuentes proteicas dietéticas
*) Cont. Huevo Dens.Huevo Cont. ternera Dens.ternera  Cont.ternera  Dens.cerdo Cont.pollo  Dens. pollo
Proteina(g) 12 789 21,3 250,0 22 250,0 22,2 278,2
Grasa(g) 10,9 71,7 7 82,2 19 216 9,6 1203
AGPI(g) 13 8,6 08 94 0,14 1,6 1,44 18,0
VitE(mg) 1,6 10,5 0,1 12 041 a7 0,66 83
VitA(UI) 480 3157,9 39 4887
VitD(mg) 1,7 11,2
Folato(ug) 23 1513 11 129,1 25 28,4 12 150,4
VitB12(jug) 0,88 58 13 153 2,04 232 04 50
VitB2(ug) 330 21711 250 29343 230 2613,6 160 2005,0
VitB6(1g) 119 782,9 500 5868,5 565 6420,5 500 6265,7
Fe (mg) 2 13,2 15 17,6 11 125 0,74 93
Zn (mg) 13 8,6 2,6 305 2 227 1 12,5
P (mg) 180 11842 198 23239 204 23182 200 2506,3
Kcal 152 85,2 88 79,8
AGPI/proteina 0,11 0,04 0,01 0,06

(*) Datos de contenido expresados por 100g; Densidad nutricional expresada por 1000 kcal



La comparacién con estos alimentos nos permite observar
como la densidad nutricional del huevo es muy destacable para
muchos micronutrientes, especialmente los acidos grasos poliin-
saturados (AGPI), el hierro y las vitaminas B2,B12, A E y folato. Asi
mismo, el aporte de AGPI por gramo de proteina es mucho mas
favorable que en las carnes y solo seria superado por los pesca-
dos.

De esta forma,y alin teniendo en cuenta el descenso en el con-
sumo de huevos en las Ultimas décadas, el aporte de nutrientes
del huevo en el conjunto de nuestra dieta es relevante, sobre todo
para algunos nutrientes, tal como muestra la tabla 3, construida a
partir de datos de consumo de 1999.

Tabla 3. Contribucién del consumo de huevos a la ingesta global de
nutrientes de la poblacién USAy de la poblacién espafiola

Nutriente % contribucion huevo % contribucion

en dieta USA huevo en dieta
Espafia

Energia 13 19

Proteina 39 42

Grasa 20 2.7

AGPI 21

AGS 17

Colesterol 332 359

Vitamina B2 6.4 4.7

Vitamina B12 37

Vitamina B6 21

Folato 51

Vitamina A 43 8.7

Vitamina E 4.3

Hierro 24 39

Calcio 17 18

Si queremos establecer el valor nutricional real del huevo, utili-
zando el criterio méas habitual, es decir la cobertura de las cantida-
des de ingesta diaria recomendada (CDRs) que se alcanzan con
una racion del alimento, podriamos estimar que, para una racion
de 2 huevos grandes, las coberturas mas destacables de dichas
CDRs serian las que se recogen en la tabla 4.
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Tabla 4. Coberturas mas destacables de las CDRs para diversos

nutrientes, que se consiguen con una racién de 2 huevos grandes

Nutriente %CDR/racion Nutriente %CDR/racion
2 huevos 2 huevos
Energia 6% Vitamina A 12%
Proteina 20% Vitamina D 12%
Vitamina B2 30% Vitamina E 6%
Vitamina B12 16% Hierro 8%
Folato 12% Fosforo 16%
Vitamina B6 8% Cinc 8%
Vitamina K 62% Selenio 34%

Destacan especialmente las coberturas de vitaminas K, D y A,
entre las liposolubles, de la B2,B12 y folato, entre las hidrosolubles
y de selenio y fosforo, entre los minerales.

Un dltimo aspecto a comentar es el de la variabilidad de com-
posicién y valor nutritivo del huevo. Es bien sabido que diversos
factores productivos pueden inducir cambios en la calidad del
huevo, que incluyen también su composicién quimica y, en conse-
cuencia, su valor nutritivo. Stadelman y Pratt (1989) recogieron de
forma muy exhaustiva datos de composicién y de variabilidad de
la composicién nutricional del huevo y clasificaron sus componen-
tes en funcion de su capacidad de ser variables 0 muy constantes.
Asi, entre los que pueden ser modificados en su concentracion, a
través de la alimentacion y otros factores productivos, se ecuentran
algunos minerales (I, Mn), algunas vitaminas (A, D,E,K,B1,B2,B12,
Biotina, Pantotenato, Folato) y algunos acidos grasos, especialmen-
te los insaturados (oleico, linoleico y linolénico, asi como otros de
las series metabodlicas n-3 y n-6). Algunos nutrientes ofrecen datos
poco conclusivos sobre su capacidad de modificacion, como el Zn,
la niacina, la priridoxina, el inositol o el &cido araquidénico. Por el
contrario, excepto a través de tratamientos farmacolégicos, la can-
tidad de colesterol en el huevo es dificil de modificar.

Otros autores (Naber y Squire, 1991; Cepero, 1998; Barroeta, A.C.,
1999), més recientemente, han recogido nuevos datos en este
campo y han dado valores cuantitativos de como pueden aumen-



tarse las concentraciones de diversos nutrientes de interés. Algunas
vitaminas hidrosolubles, como la B2, la B12, la niacina y la biotina
pueden llegar a triplicar su contenido, pero son légicamene los
nutrientes de naturaleza lipidica los que son mas intensamente
acumulados. No obstante, la capacidad de acumulacién es espe-
cialmente alta para la vitamina E, mientras que lo es bastante
menos para las demas vitaminas liposolubles. También los acidos
grasos poliinsaturados pueden incrementarse a ravés de la dieta de
la gallina, de forma muy significativa. Es importante destacar que en
los casos de la vitamina E y los AGPI se pueden llegar a obtener con-
centraciones que supondrian una cobertura muy elevada (cercana
al 100%) de la CDR respectiva, con una racion de 2 huevos.

3 PAPEL DEL HUEVO COMO FACTOR DE RIESGO EN LAS
ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES

Retomando el esquema de la figura 1, en la que resumiamos el
valor nutritivo del huevo, en los afios 70's se afiadié a esta compo-
sicion un dato que parecia clave para entender el papel del huevo
como factor de riesgo para la salud, en relacién con su consumo
relativo. Este componente era el colesterol.

Los estudios desarrollados durante los 60's llevaron a establecer
una relacién, basada en datos epidemiolégicos, entre la ingesta de
colesterol y un aumento de los niveles plasmaticos de colesterol e
incluso, con la incidencia de enfermedades cardiovasculares (infar-
to de miocardio, especialmente). En consecuencia, todas las reco-
mendaciones de las asociaciones cientifico-médicas, con la
American Heart Association a la cabeza, pasaron a establecer limi-
tes maximos recomendables de ingesta de colesterol en la dieta
(300 mg/dia), lo que comporté también unas recomendaciones
dietéticas basadas en la limitacion extrema del consumo de ali-
mentos ricos en colesterol, entre los cuales el huevo era el de
mayor consumo.

Los primeros datos que dieron lugar a estos hechos son los ya
clasicos estudios de Hegsted (1965), por una parte, y Keys (1965)
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por otra parte, de los cuales se obtuvieron correlaciones entre
ingesta de colesterol y niveles plasmaticos de colesterol, que se
cuantificaron en forma de ecuaciones, que fueron modificaAndo-
se posteriormente a medida que se profundizaba en el conoci-
miento de estas relaciones. Estos estudios tuvieron como conse-
cuencia las campafias llevadas a cabo por la administracién sani-
taria, en USA y Canadé especialmente, que proponian restriccio-
nes alimentarias muy importantes para conseguir una reduccion
del impacto negativo sobre el colesterol plasmatico. No obstan-
te, evaluando los resultados al cabo de los afios, se observé, sor-
prendentemente, que una reduccion importante de laingesta de
colesterol no habia dado como resultado unos niveles inferiores
de colesterol plasmatico de la poblacién, ni tampoco una gran
reduccion de la incidencia de ECV (Pyorald, 1987; Grundy y
Denke, 1990; McNamara, 1990; Hopkins et al., 1992) y que ade-
mas, la respuesta individual a la ingesta de colesterol es muy
variable (McNamara, 2000). En muchos de estos estudios inicia-
les, las dietas ensayadas no eran sélo elevadas en colesterol, sino
gue también lo eran en calorias totales, en % total de grasa, en %
de grasa animal y en % AGS y,ademas, eran bajas en frutas, vege-
tales y granos integrales. Ello hizo que se volvieran a reestudiar
las ecuaciones anteriores y se empezara a comprobar que los &ci-
dos grasos que componian la fracion grasa de la dieta tenian un
papel mas importante que el que se les habia concedido. Asi,
numerosos estudios dieron enseguida su fruto, demostrando
gue unareduccién de los AGS, asi como un aumento de los AGMI
i AGPI en la dieta (ademas de otros factores dietéticos) si que lle-
vaba a descensos importantes del colesterol plasmatico y a una
disminucion de la incidencia de ECV (Grundy y Denke, 1990;
McNamara, 1990; Esrey et al., 1996; Ascherio et al., 1996).
Kritchevsky y Kritchevsky (2000) en una excelente revision de los
principales estudios epidemioldgicos recientes, concluyen que la
ingesta de colesterol puede ser asociada sélo con un incremen-
to muy escaso en el riesgo de accidentes coronarios. Segun estos
autores, cuando los estudios se corrigen para tener en cuenta



otros factores dietéticos influyentes, este riesgo se reduce y
puede cuantificarse en un incremento del 6% del riesgo para un
aumento en la ingesta correspondiente a 200 mg de coleste-
rol/1000 kcal/dia.

De una forma mas concreta, McNamara (2000) resume que,
durante los dltimos 50 afios se han desarrollado un total de 167
estudios sobre la ingesta de colesterol, de los que puede dedu-
cirse que una modificacion de 100 mg/dia en la ingesta provoca-
rfa Unicamente un cambio de 2.2 mg/dL en la concentracion
plasmética total de este compuesto. Esto supondria 0.022 mg/dL
plasma por cada mg de colesterol incrementado en la ingesta
diaria. También se comprobé que al aumentar el colesterol en la
dieta, se observa un aumento tanto de la fraccién LDL, como de
la fraccion HDL, lo que comporta un cambio muy escaso en la
relacion LDL/HDL. Asi, un incremento dietético de 100 mg/dia de
colesterol aumentaria en 1.9 mg/dL el colesterol-LDL y 0.4 mg/dL
el colesterol-HDL. Con estos datos, se deduce que la relacién
entre fracciones de colesterol LDL/HDL pasaria de 2.60 a 2.61, al
aumentar la ingesta de colesterol en 100 mg/dia.

Otro factor estudiado, que resulta interesante, es el hecho de
que el efecto del colesterol ingerido viene modulado por la
composicion en acidos grasos de la dieta. Asi, diversos estudios
(Schonfield et al., 1982; Oh y Miller, 1985; Katan et al., 1988) han
mostrado como los individuos estudiados presentaron una
reduccién del colestrol plasméatico a medida que la relacion
entre grasa insaturada y grasa saturada de la dieta aumentaba,
manteniendo constante la ingesta de colesterol. Otros trabajos
(Kestin et al., 1989; Edington et al., 1989), que estudiaron ambos
efectos (el de la modificacion de la ingesta de colesterol y la de
la ingesta de acidos grasos), demostraron que los incrementos
de la ingesta de colesterol produjeron un efecto irrelevante,
frente a los importantes efectos cuantificados para la modifica-
cién del grado de insaturacion de la grasa, sobre los niveles plas-
maticos de colesterol. Los estudios de Edington et al. y de
Schonfield et al. son especialmente interesantes, pues los incre-
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mentos de colesterol dietético se realizaron forzando el nimero
de huevos/dia. Asi mismo, es importante destacar que en estos
estudios se ensayaron cantidades excepcionalmente elevadas
de colesterol (hasta 750 y 1500 mg/dia) y, a pesar de ello, se
observo que el efecto hipercolesterolemiante no es significati-
vo, siempre que la dieta presente una relacién AGPI/AGS sufi-
cientemente elevada.

3.1 RELACION INGESTA HUEVOS/COLESTEROL PLASMATICO

Dadas las recomendaciones de restriccion de la ingesta de
huevos, en los afios 70-80's, fueron también muchos los estudios
gue se dedicaron a establecer la relacion concreta entre las
modificaciones en la ingesta de huevos y su repercusion en los
niveles plasmaticos de colesterol.

Las modificaciones dietéticas introducidas entre 1950 y 1990
en la poblacién USA condujeron a un descenso en los niveles
plasmaticos de colesterol, que ha sido cuantificado en 30 mg/dL
(de 235 a 205 mg/dL). Si aplicamos los datos del metaanalisis
recogidos por McNamara (2000), el descenso del consumo de
huevos representaria un descenso en la ingesta de colesterol de
51 mg/dia,y ello se traduciria en un descenso del colesterol plas-
matico total de 1.1 mg/dL (51 - 0.022 mg/dL), aplicando los cal-
culos comentados en el apartado anterior. Segun este célculo, 1.1
mg/dL en relacién con los 30 mg/dL de reduccidn total del coles-
terol plasmatico, supondria que el descenso en el consumo de
huevos ha sido responsable s6lo de un 3% de la disminucion
total conseguida en los niveles plasmaticos de la poblaciéon USA
durante estos afios.

Otro anélisis de datos relativos a diversos estudios, realizado
por Clarke et al. (1997), concluye que laintroduccién de un huevo
mas/dia en la dieta, provocaria un aumento de 4.1 mg/dL del col-
LDLy de 0.9 mg/dL del col-HDL, con un incremento en la relacion
LDL/HDL que variaria entre el 0.3 y el 1.2%, segun los resultados
recogidos en la tabla 5.



Tabla 5. Evaluacion de los cambios en los niveles de colesterol total
y de sus fracciones con la adicion de 1 huevo/dia en la dieta (Clarke
etal., 1997)

Colesterol plasma (mg/dL) Cociente LDL/HDL
LDL HDL LDL/HDL % Cambio
Base 130 50 2.60 1.2%
+ 1 huevo/dia 134 51 2.63
Base 150 50 3.00 0.7%
+ 1 huevo/dia 154 51 3.02
Base 170 50 340 0.3%
+ 1 huevo/dia 174 51 341

Las conclusiones sobre los efectos del colesterol dietético y
el huevo, debido a la existencia de estudios muy rigurosos que
estudian el efecto de la ingesta del huevo, teniendo en cuenta
ademas el resto de la dieta ingerida por el individuo, indican que
el huevo, a pesar de aportar una cantidad elevada de colesterol,
no provoca un aumento sustancial del colesterol plasmatico y
su influencia es inapreciable sobre la relacion col-LDL/col-HDL.
Dawber et al. (1982), en un estudio sobre 912 individuos de
ambos sexos, con historiales dietéticos muy detallados, encon-
taron que no existia ninguna relacion entre la ingesta de huevos
y los niveles plasmaticos de colesterol. Asi, no se observaron
diferencias estadisticamente significativas en el riesgo de un
accidente coronario entre los grupos de diferente nivel de con-
sumo de huevos.

Como consecuencia de todos estos analisis que acabamos
de comentar, los cientificos creen que no existen datos experi-
mentales fiables que permitan seguir aconsejando una restric-
cién en el consumo de huevos, lo que por otra parte limita el
acceso de la poblacién a un alimento de tan elevado valor nutri-
tivo. Por ello, aunque existe alin una cierta polémica, y evidente-
mente con una prudencia mesurada, los cientificos que trabajan
en este campo han comenzado ya a lanzar un mensaje sobre
una necesaria recuperacion en el consumo de huevos y se
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comienza a quitar la etiqueta del huevo como factor de riesgo
cardiovascular.

Como conclusion de este apartado, es adecuado destacar
aqui la enorme repercusion que estos estudios estan teniendo a
nivel del consumidor en USA, a través de las informaciones que
se estan difundiendo a través de los medios de comunicacién y
de divulgacion, especialmente las webs de caracter sanitario. Asi,
las conclusiones del trabajo de Hu y colaboradores (1999), han
dado origen ya a un slogan muy difundido: Egg a day OK for
healthy people. No obstante, la controversia esta servida, como
puede comprobarse a través de las revistas médicas internacio-
nales y de las citadas direcciones electrénicas.

4 EL HUEVO COMO ALIMENTO E INGREDIENTE
FUNCIONAL?

Parece evidente que, a pesar de su dificil definicion y regula-
cion, los productos que han pasado a denominarse alimentos
funcionales, estan llegando a consolidarse como concepto, liga-
do a los beneficios extranutricionales que un alimento puede
aportar a nuestro organismo. No obstante, es un terreno en el
debemos movernos aln con grandes precauciones, sobre todo
por que debemos exigir una mayor acumulacién de estudios y
resultados concluyentes que nos permitan enunciar un efecto
fisiolégico beneficioso. En este sentido, existen ya diferentes aso-
ciaciones, especialmente en Japén o USA, en que se comienzan a
listar alimentos que podrian constituir una posible relacion de
productos con alguna caracteristica especifica que permita cali-
ficarlos como funcionales. Entre ellos podemos encontrar ali-
mentos transformados que se han enriquecido con algunos
componentes funcionales, pero el campo mas dificil es la inclu-
sion en estas listas de alimentos que son habituales en nuestra
alimentacion. Aqui entraria el caso del huevo. Hasta hace pocos
afios, esta categoria de funcional hubiera parecido vetada para el
huevo, por su elevado contenido en colesterol, que maés bien le



hacfa figurar en listas de alimentos a restringir en nuestra ali-
mentacion. Como hemos visto, los més recientes estudios y sus
conclusiones permiten levantar dicha restriccion.

Esta tendencia, por otra parte, es extraordinariamente atracti-
va para el consumidor, cada dia mas preocupado por su salud y su
alimentacion. Schmidt (1999), recogiendo datos de 1000 consu-
midores, destaca que un 88% presentaron como motivacion de
compra de alimentos el asegurar una buena salud global, y un
66% presentaron como motivacion el reducir el riesgo de padecer
ciertas enfermedades.

El posible papel del huevo como alimento e ingrediente de
tipo funcional deberia justificarse por la presencia en el mismo de
determinados compuestos que han sido identificados como fisio-
I6gicamente activos y con efectos potencialmente beneficiosos,
que puedan cuantificarse de alguna manera. De hecho, no se trata
maés que de poner de relieve el efecto favorable para el manteni-
miento y potenciacion de la salud, asi como el efecto preventivo
frente a determinadas patologias, de componentes que han
esado siempre presentes en muchos alimentos de nuestra dieta,
pero que no se habian identificado o cuantificado claramente. Si
repasamos el listado de sustancias que podriamos considerar
potencialmente funcionales (IFIC, 1999), podemos indicar como
posibles compuestos que serian destacables en el huevo los
siguientes; carotenos, luteina, zeaxantina, vitamina E y AGPI n-3
(DHAy EPA, especialmente). Zeisel (2000) afiade a esta lista la coli-
na. Las supuestas propiedades que podrian llevar a sefialar estos
compuestos como fuente de beneficios para la salud son:

= Carotenos (neutralizan radicales libres y por tanto previenen
del dafio celular en general). Aunque puede conseguirse
aumentar algo el contenido de carotenos en el huevo, su efec-
to de acumulacién no es tan importante como el de otros
micronutrientes, como la vitamina E. Por otra parte, las propie-
dades pueden ser muy variables segun el caroteno de que se
trate.

= Luteina y Zeaxantina (favorecen el mantenimiento de fun-
ciones visuales). Un huevo aporta 200-300 mg de estas xanto-
filas.

= Vitamina E (neutraliza radicales libres y por tanto previene
del dafio celular en general). Los huevos pueden contener
cantidades importantes de esta sustancia, suplementando
adecuadamente los piensos de las ponedoras, consiguiendo
aportes superirores al 100% de la CDR/huevo. Estas cantida-
des extra serian las que podrian aportar algun beneficio adi-
cional.

=  AGPI n-3 cadena larga (EPA, DHA) (reducen el riesgo de ECV,
y mejoran las funciones visuales y mentales). Los huevos pue-
den contener cantidades importantes de estos acidos grasos,
suplementando adecuadamente los piensos de las ponedo-
ras, consiguiendo aportes superirores al 100% de la
CDR/huevo. Simopoulos y Salem (1992) ya sefialaban que el
huevo es un excelente aporte de AGPI n-3 de cadena larga, y,
por ello, serfa un ingrediente de elevado interés en alimenta-
cion infantil. No obstante, hay que recordar que los aportes
elevados de AGPI n-3 aumentan las necesidades de vitamina
E del organismo.

= Colina (favorece el mantenimiento y mejora de funciones
cognitivas, particularmente la memoria). Una racion de dos
huevos aporta unos 400 mg de colina, que cubriria un 100%
de las necesidades diarias de esta sustancia. No estad muy
cuantificada la capacidad de incrementar la concentracion de
colina en el huevo a través de los piensos.

5 CONCLUSIONES

A partir de toda esta informacién recogida, y que hemos dis-
cutido ampliamente, se podria concluir que cabe esperar una



cierta recuperacion en el consumo de huevos, aunque parece
aun observarse una cierta desconfianza en el consumidor, quizas
porque los mensajes nutricionales de los expertos y de los
medios de comunicacién no son aun muy contundentes y existe
todavia una cierta precaucion. Siempre es dificil la introduccion
de mensajes nuevos y la consecucion de sus fines, especialmen-
te cuando el producto ha estado calificado negativamente
durante afios y ahora se pretende la reivindicacion de las propie-
dades beneficiosas que siempre ha tenido, puesto que es dificil
romper la desconfianza arraigada en el consumidor sobre un
determinado producto.

No obstante, podria concluirse que los estudios cientificos
disponibles parecen ser bastante claros, lo que permitiria pensar
que en un futuro es posible que ocurra una recuperacion en el
consumo de huevos. También es importante destacar que el con-
sumo de huevos, en algunas poblaciones (como USA), va asocia-
do al de otros productos que seguirian siendo considerados
como restringibles, como son el bacon, las salchichas de frank-
furt, etc. Ello supone también una dificultad afiadida para estos
consumidores, pues deben educarse en el consumo de huevos
bajo formas no tradicionales.
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EL MERCADO DEL HUEVO EN ESPANA

1 EL PRODUCTO

El huevo es un producto perecedero que se comercializa como:

1.1 HUEVO FRESCO PARA CONSUMO

Los huevos aptos para el consumo humano directo son los
denominados "huevos frescos" o huevos de categoria A. Se con-
sidera huevo fresco el obtenido desde el dia de la puesta hasta
el dia 28 posterior. Debe cumplir ademas otra serie de caracte-
risticas minimas de calidad.

El huevo fresco para consumo se comercializa generalmente
al por mayor en cajas de carton, con alvéolos, de 30 o 15 doce-
nas. En los supermercados o grandes areas se comercializa en
estuches de media o una docena y cualquier otro tipo de enva-
se homologado que el cliente crea oportuno solicitar al vende-
dor, como pueden ser alvéolos con retractil de 10, 18 o 24 hue-
vos, etc.

En los lugares de venta al consumidor, se exige la retirada de
los huevos 21 dias antes de la fecha de consumo preferente, lo
gue hasta ahora se indica en el estuche, pero esta previsto que
a partir del 1 de enero del 2004 se indique dicha fecha directa-
mente en la cascara del huevo (hasta entonces es opcional).
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Como es facil deducir, el precio que obtiene el granjero
comercializando el huevo fresco para el consumo directo es
siempre el mejor posible,y desde luego, en la mayor parte de las
ocasiones, mejor que el que se obtendria del destinatario a
industria.

Los calibres mas solicitados por el consumidor espafiol son
los XL y el L, pues se basa en el concepto errébneo que cuanto
mas gordo, méas bueno. La asignatura pendiente del mercado
espafiol son los calibres pequefios (S y M) que se consumen
habitualmente en zonas turisticas y hoteles.

1.2 HUEVO FRESCO PARA INDUSTRIA

Es el huevo que se vende a las industrias, generalmente por
kilos. El gran crecimiento de la industria de ovoproductos, en
parte debido a la obligatoriedad de utilizacién de huevo pasteu-
rizado en sus diferentes formas, ha supuesto para el granjero una
buena salida para su producto, especialmente para el huevo de
mas de 8 dias. Generalmente se venden para la industria los hue-
vos de gallina del final del ciclo productor (los que se denominan
huevos de gallina vieja) cuya caracteristica principal es que tie-
nen una cascara méas débil, son mas fragiles, y ello supone que
sean mas dificiles de comercializar para el consumo de hogares.
Légicamente los precios del mercado de industria son més bajos
gue el del mercado de huevos para el consumo directo, aunque
no siempre sucede asi, pues el productor tiene un coste inferior
de produccion en algunos casos al evitarse la clasificacion y el
estuchado. Ademas de este huevo de categoria A, a la industria
también se destinan huevos de las categorias By C.

1.3 HUEVO REFRIGERADO
Es el huevo conservado en camara, por un tiempo determi-

nado, superior a 28 dias, cuyo Unico destino debe ser la indus-
tria. Es el huevo Categoria B.



En periodos punta de produccion y precios bajos, el granje-
ro tiene como solucidn, si su economia se lo permite, poner el
huevo en camara y venderlo a la industria en momentos de alza
de precios.

En tiempos no muy lejanos, era muy corriente poner huevos
en camara para especular con los ciclos de mercado en espera
de una prevista subida de precios, que normalmente se produ-
cia en determinados meses del afio. Actualmente, con la
ampliacién de los mercados y la mayor demanda de empresas
europeas, esta practica casi ha desaparecido.

1.4 HUEVO MICROFISURADO

Es el huevo microfisurado o sucio, destinado Unicamente a
industria. Se denomina huevo de categoria C y su precio es por
supuesto muy inferior a todas las anteriores categorias.

Una correcta cria y manipulaciéon de los huevos permitira
tener el minimo posible de huevos fisurados y sucios.

1.5 HUEVO ECOLOGICOS Y ENRIQUECIDOS

Las nuevas tendencias socioculturales, la presion ecologista,
el aumento del poder adquisitivo, las modas gastronémicas,
etc., han supuesto una demanda de nuevos productos en el
mercado. Algunos granjeros han intentado cubrir esta deman-
da con productos cuyo coste de produccién y por tanto de
venta, es mucho mas alto.

El huevo es un alimento completo, que actualmente sale al
mercado de diversas maneras, todas ellas desconocidas hasta
no hace mucho, como por ejemplo huevos ecoldgicos, campe-
ro, puestos por gallinas criadas al aire libre que en principio
estdn alimentados sélo con maiz, huevos enriquecidos, tam-
bién los llamados Omega-3 y DHA (4cidos grasos poliinsatura-
dos), etc.
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2 FORMACION DEL PRECIO

2.1 FORMACION DEL PRECIO

La ley de la oferta y la demanda es la que inexorablemente
determina el precio, aunque hoy en dia en el mercado del
huevo en Espafia hay otros factores que pueden coincidir en la
formacion del precio, como son las lonjas.

Las lonjas también funcionan en otros paises europeos,
como se verd mas adelante. Se pueden clasificar, tanto en
Espafia como en la Unidn Europea, en "lonjas de concesion" y
"lonjas de precio real". Las que funcionan en Espafia son practi-
camente todas "lonjas de concesion”, pudiendo exceptuarse
Unicamente la de Bellpuig.

2.2 FUNCIONAMIENTO DE LAS LONJAS EN ESPARA

Las lonjas con mayor incidencia dentro del mercado espa-
fiol, son las de Reus, Madrid u Bellpuig.

Hay otras lonjas en el &mbito local como la de Barcelona,
Toledo, Zaragoza, Valencia y otras repartidas por toda la geo-
grafia espafiola.

Las lonjas son 6rganos tripartitos constituidos por produc-
tores, comerciantes y mayoristas que se reinen una vez todas
las semanas, habitualmente lunes y martes y establecen los
precios segun la idea que tienen sus componentes de la evolu-
cion del mercado.

La incidencia real que tienen hoy las lonjas en el mercado
espafiol es la derivada de las denominadas "lonjas de conce-
sion”.

Normalmente, las lonjas establecen un precio para las dis-
tintas categorias, que sirve de orientacién a productores y
comerciantes. La forma habitual de aplicar los precios se efec-
tha en base a realizar concesiones (rebajas en el precio de ori-
gen). Las concesiones van variando continuamente, cada vez



son mas elevadas. Hace seis o siete afios la concesion que se
consideraba hasta exagerada era como maximo 25 Ptas. en
docena tomando como referencia la lonja de Reus (aln hoy
existen tratos que vienen de aquellos afios) pero en estos
momentos las concesiones son de 45 y hasta de 60 Ptas.y mas
¢Qué significa esto? Pues que los precios de las lonjas sirven
practica y exclusivamente para negociar con las grandes super-
ficies, pero no son indicativos ni sirven de referencia a la a hora
de la comercializacion para el granjero.

La Lonja de Bellpuig (Lérida) es la que quizas se acerca mas
al modelo de "lonja de precio real" es decir, los precios que esta-
blece indican de una manera més aproximada el precio real
mayor que se da en el mercado en ese momento.

Las lonjas espafiolas se caracterizan por la disparidad de
precios para una misma categoria y un mismo mercado.

2.3 INCIDENCIAS DE LOS PRECIOS EUROPEOS EN EL MERCADO ESPANOL

La continua expansion de las empresas espafiolas en la
Unién Europea, hace que los precios operativos diarios europe-
os incidan notablemente en los precios del mercado espafiol.
Me atreveria a decir que hoy en dia los precios espafioles son
un reflejo y una consecuencia de los europeos.

3 DISTRIBUCION Y VENTA

El sistema de lonjas desde sus inicios ha marcado los precios
para los granjeros, porque éstos no salian directamente al mer-
cado, se servian de los mayoristas para la comercializacién y
éstos Ultimos dominaban las lonjas, marcando los precios de
referencia.

En el transcurso de los afios los productores han incidido en
el pequeiio mercado de venta (tiendas, bares, mercados, etc.)
produciendo una escalonada desaparicion del clasico mayorista
de hace 10/15 afos, que marcaba los precios. La aparicion de las
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grandes superficies ha dejado el precio en origen (el marcado
por las lonjas) como referencia de negociacion con las mismas.

En la actualidad, la comercializacion se realiza mayoritaria-
mente a través de:

m Cooperativas y asociaciones de productores
= Grandes productores

= Grandes comerciantes

= Brokers europeos

Por tanto, los precios de los huevos se forman en gran parte
por las operaciones que realizan estos agentes, que son los que
influyen en el mercado.

Las cooperativas y los grandes productores concentran la
oferta en el mercado espafiol, pero en el momento de la venta
en el mercado europeo es habitual que en Espafia aparezca la
figura del broker, que media en las operaciones intracomunita-
rias a cambio de una comision.

Los precios de la Unién Europea en los ultimos afios han
pasado a tener una influencia considerable en la fijacién de los
precios en el mercado espafiol por la gran cantidad de opera-
ciones que se realizan a este nivel y la capacidad de compra y
de venta que tienen las empresas europeas.

m Internet

Internet sin duda tendré en un futuro préximo un papel
determinante en el comercio del huevo, pero hoy esté aun por
desarrollar, limitindose en estos momentos solamente a la
informacion del producto en si. En Espafia han comenzado ya
algunas experiencias de venta "on line", aungque en opinion de
esta ponente los sistemas utilizados hasta la fecha carecen de
la necesaria flexibilidad que exige una lonja virtual adaptada a
las caracteristicas especiales de este sector.



También en la Unién Europea ha habido intentos de comer-
cializar huevos a través de Internet, especialmente lo han intenta-
do los holandeses que son los que han ido maés lejos en este terre-
no.Actualmente hay diferentes proyectos de grandes operadores
europeos y es predecible que, dada la importancia que esta
adquiriendo la venta a través de Internet, el éxito acomparie a
algunos de ellos, pero hoy por hoy, el huevo esta en la red practi-
camente a efectos informativos, aunque se estan realizando gran-
des esfuerzos econémicos para que funcione la venta "on line".

4 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL MERCADO
4.1 FACTORES DE PRODUCCION

En la actualidad, una de las caracteristicas del sector es la varia-
bilidad de la produccion y en consecuencia de la oferta.

El sector en Europa ha sufrido en los afios 1998 y 1999 sobre-
produccion y precios bajos, pero ello no ha supuesto un aumento
del consumo directo del huevo cascara. Unicamente ha progresado
la industria de ovoproductos que viene creciendo un 10% anual en
Europa.

Espafia, con el crecimiento de la produccion de los ultimos
afos, ha iniciado con buen pie la comercializacién de huevos en la
Europa comunitaria como lo demuestran las 51.550 Tm en el afio
2000.

4.2 FACTORES PATOLOGICOSY MEDIATICOS

Enlazando con lo anteriormente expuesto, un ejemplo de lo
que estos dos factores combinados (patologicos y mediaticos)
pueden llegar a producir en el mercado, lo tenemos con el caso de
las dioxinas ocurrido en el afio 1999 en Bélgica que produjo tal des-
calabro en el sector que los precios disminuyeron hasta en un 50%.
La crisis produjo una bajada de reposiciones en el segundo trimes-
tre de 1999 muy significativa. Todavia sin superar completamente la
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crisis de las dioxinas se produjo otro factor sorpresa para el sector
de avicultura de puesta europeo que vino a paliar la escandalosa
bajada de los precios, como fue la patologia "influenza aviar" en
Italia en el primer trimestre del afio 2000, con bajas de 8 a 10 millo-
nes de gallinas de puesta y un aumento de la demanda (es un pais
que gasta muchos huevos para la industria de elaboracion de la tra-
dicional pasta) en los paises de su entorno, entre ellos, Espafia.

Todos estos factores inesperados que surgen sorpresivamente,
y que ven aumentada su importancia por la difusion y utilizacion
que realizan los medios de comunicacién, hacen que la planifica-
cion de la produccion no sea objetiva, contrariamente a lo que
podia suceder hace tres o cuatro décadas, cuando el poder media-
tico era casi inexistente y diferentes los habitos alimenticios.

4.3 SISTEMAS ALTERNATIVOS

La crisis de las dioxinas ha acelerado el desarrollo de la produc-
cion alternativa (ecoldgicos, camperos, enriquecidos, etc.) que en
Europa constituye el 13% de la oferta en la gran distribucion y un
20% del valor de venta.

La adopcion en julio de 1999 por la Unién Europea de la nueva
directiva 1999/74/CE sobre el bienestar de las gallinas ha abierto
una gran incertidumbre en el futuro del sector. Los productores tie-
nen planteado un nuevo problema y tienen que prepararse para el
desarrollo de sistemas de cria compatibles con esta directiva (jaulas
enriquecidas, aviarios, aire libre, etc.) y ello supone un gran esfuerzo
economico dificil de asumir y de imprevisibles consecuencias.

5 CONSUMO
5.1 REDUCCION DEL CONSUMO DIRECTO EN HOGARES
El consumo directo en hogares en Espafia, al igual que en el

resto de paises desarrollados, con los cambios de habitos ali-
menticios y el mayor poder adquisitivo, ha descendido con



referencia los 20 afios anteriores. Afortunadamente para la pro-
duccion, esta bajada del consumo directo ha estado en parte
paliada por el auge de las industrias de ovoproductos y hoste-
leria, y por los esfuerzos de promocién realizados por el sector,
un ejemplo es la creacion del Instituto de Estudios del Huevo
para difundir una imagen real y cientifica del producto que
contrarreste algunas ideas preconcebidas y falsas sobre los
efectos de la ingesta del huevo en la salud.

Figura 1. Evolucion del consumo de huevos por persona y afio en

Espafia
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Respecto al gasto en huevos en los hogares espafioles ha
descendido de forma notable pasando del 6'8% en el afio 1958
al 1'4% en el 2001.

5.2 AUMENTO DEL CONSUMO INDUSTRIAS VOPRODUCTOS

El consumo en Espafia de kilos de huevo per capita era en el
afio 1986 de 16’4 Kg mientras que en el afio 2001 fue de 13'7.
Hay otros paises europeos, como por ejemplo Francia que esta-
ba en 15’4 Kg y ha subido a 15’9 Kg en el 2001. Basicamente,
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este aumento se debe al auge de la industria de ovoproductos
y sus elaborados, en la que nuestros vecinos nos llevan una
buena ventaja.

Los ovoproductos, de los que existe una gran variedad en el
mercado, son parte importante en el presente y el futuro de
este sector. Actualmente en la Union Europea el consumidor
puede adquirir,ademas del clasico huevo liquido, en diferentes
presentaciones y para diferentes aplicaciones, huevo en polvo,
huevos duros, con o sin cascara, huevos poché, huevos rellenos,
tortillas variadas, etc.

Otro de los factores que ha contribuido a paliar el consumo
del huevo en nuestro pais, es el desarrollo de la industria de
hosteleria y restauracion, tanto por el incremento del turismo
exterior como por el cambio de habitos de los espafioles que
cada vez mas comen platos precocinados y fuera de casa, solo
del afio 2000 al 2001 ha habido un crecimiento del 8% en el
consumo de platos preparados.

EL MERCADO INTERNACIONAL

LA UNION EUROPEA

Desde la entrada de Espafia en la Unién Europea, los cam-
bios en el mercado espafiol han sido remarcables.

Durante los afios 87/93 Espafia ha sido una gran importado-
ra 'y practicamente nula exportadora de huevos. Actualmente,
hemos pasado a ser unos buenos comercializadores de huevo
en Europa. Dificil serd encontrar un pais de la Unién Europea
gue no reciba semanalmente algunos miles de docenas de
huevos espafioles. Esto se debe principalmente al buen hacer
de nuestros productores, que han dejado atras instalaciones
antiguas y vicios de tiempos donde daba igual una cosa que
otra. Hoy podemos sentirnos orgullosos de la gran calidad de
nuestra oferta. Hoy también seria dificil imaginar nuestro mer-
cado sin la Union Europea.



Ya en el afio 1994 practicamente se igualaron las importaciones
con las exportaciones, pero a partir del afio 1995 las exportaciones
crecen continuamente llegando en el afio récord del 2000 a 59.312
Tm, de las cuales 51.551 Tm fue comercio intracomunitario, siendo
las importaciones solamente de 10.811 Tm, en el afio 2001 ha habi-
do un leve descenso, las ventas se aproximan a 49.000 Tm.

Para poner un ejemplo, Espafia vendi6é a Francia, nuestro
cliente méas importante en este sector, en el afio 1999, 14’180
toneladas de huevos cascara, que viene a representar una sali-
da media diaria de dos camiones. Una cifra muy estimable, pero
que todavia queda muy lejos de lo que hacen nuestros vecinos,
por su mayor experiencia en la exportacion y porque saben

Tabla 1. Evolucion de las exportaciones de Espafia (Tm., Equiv. Huevo cascara)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Unién Europea 1.890 3.557 8.226 12.530 18.893 19.131 21.879 43.591 51.551 42.380
Paises Terceros 6.877 8.857 11.269 17.010 11.278 8.186 9.810 9.062 7.761 6.416
TOTAL 8.767 12.414 19.495 29.540 30.171 27.317 31.689 52.653 59.312 48.796

Fuente : Departamento de Aduanas e Impuestos Especiales ( Agencia Tributaria ). Datos procesados por la Subd. General de Informética y Comunicaciones del M.A.PA.

vender muy bien sus productos. Las estadisticas francesas,
que suelen ser mas fiables que las espafiolas, con respecto a
1999, dicen que los franceses han importado 51.130 tonela-
das de huevos y han exportado 39.713, y que el precio de
los importados ha sido de media 3’63 francos kilo, mientras
que el precio medio de los exportados de 6’60 francos kilo,
es decir, practicamente el doble, y un buen negocio para
ellos.

En los paises de la Unién Europea el sistema de "lonjas
de concesion" se da solamente en Italia y Portugal, el resto,
son "lonjas de precio real" que se basa en la informacion
diaria de los diferentes operadores que utilizan los indices
de los precios cerrados los dias anteriores.

Los mercados mas importantes en Europa son Rungis en
Francia, Weser-Erm en Alemania, el llamado EIPRO'95 en
Holanda, Kruishoutem en Bélgica, Forli y Milan en Italia y
Beira en Portugal. Hay pocas noticias sobre el mercado en
Gran Bretafia, aunque en el afio 2001 se han incrementado
notablemente las ventas.
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MERCADO MUNDIAL

PRINCIPALES PRODUCTORES

La Unién Europea es junto a China y Estados Unidos una de
las zonas de mayor produccion en el mundo. Pero aunque la
produccion y el consumo mundial crecen al 3% anual desde
1994, en la Unién Europea permanece estable, a pesar del dina-
mismo de la industria de ovoproductos y el desarrollo de siste-
mas alternativos de cria, sobre todo en los paises del norte.

El comercio mundial esta dominado por Estados Unidos y la
Unién Europea, y esta dirigido principalmente a los paises asia-
ticos y de Extremo Oriente.

El primer productor de la Unién Europea es Francia, que pro-
duce aproximadamente el 20% del total de la produccion. Esto
se debe al dinamismo de la industria de ovoproductos que
crece de afio en afilo aumentando ventas tanto en el mercado
europeo, como con paises terceros. En 1999 la produccion de
ovoproductos en Francia alcanzé 217.000 Tn de huevo liquido,



gue equivale a 254.000 Tn de huevo en cascara, es decir,un 26%
de la produccion francesa de huevos.

La tendencia mundial es un ligero aumento del consumo.
Hay paises pertenecientes al tercer mundo que podrian
aumentar bastante el consumo, como por ejemplo la India que
a pesar de ser el quinto productor mundial, tiene solamente un
consumo en el afio 1999 de 34 huevos por persona y afo, o
Brasil, que siendo el 7° productor, tiene un consumo de 89 hue-
VoS por persona y afio. Estos paises y otros tercermundistas
podrian ser potenciales importadores de otras zonas como la
Union Europea, pero sus economias no permiten estas transac-
ciones comerciales.

COMERCIO ESPANOL CON PAISES TERCEROS

El comercio espafiol de huevos con paises terceros (que
gozan de restitucion) se limita casi exclusivamente a Africa
del Norte, pues los paises del Este europeo que hace seis 6
siete afios eran un buen mercado, han quedado automatica-

Oriente Medio estan dominados por los holandeses, france-
ses (estos Gltimos con ovoproductos) y los americanos.

La Unién Europea exportod a paises terceros 258. 489 Tm
en el 2001, de las cuales Espafia export6 6.416 Tm. Como ya
se ha dicho, los mejores exportadores europeos a paises ter-
ceros son Holanda con 100.155 Tm, Alemania 45.850 Tm y
Francia 38.607 Tm. Todas estas cifras son del afio 2001.

Italia en el contexto europeo es el 4° pais exportador a
paises terceros y es curioso comprobar que en el afio 2000
exporté poco menos que en 1999, cuando en el 2000 tuvo
que comprar masivamente huevos a otros paises de la Unién
Europea, entre ellos Espafia.

En los cuadros siguiente elaborado por el USDA, en el que
se reflejan la produccion y el comercio mundial, importacio-
nes y exportaciones, en los afios 1992 a 2001, la produccion
ha crecido ligeramente pero hay zonas productoras como
China que en 9 afios ha duplicado practicamente la produc-
cién, mientras que la Union Europea se mantiene estable,
Estados Unidos crece ligeramente y Rusia decrece de forma

mente excluidos por falta de liquidez y los paises asiaticos y paulatina.

Tabla 2. Principales paises productores de huevos. (Miles de Tm)

PAISES 1992 1996 1997 1998 1999 2000 2001 %
EE.UU. 4.464 4.822 4.894 5.033 5225 5318 5.406 105
CANADA 357 371 374 377 388 416 422 08
MEJICO 1.326 1641 1.775 1.884 2.043 2215 2.270 44
BRASIL 894 1.004 794 859 930 932 950 18
U.E. 4923 5.182 5.255 5.348 5.396 5.500 5.695 111
RUSIA 2.703 1.985 2.010 2.079 2.079 2.136 2.155 4,2
CHINA 12.851 15.982 17.788 19.389 23.014 24.024 24.413 475
JAPON 2.703 2.696 2.683 2.654 2.644 2.649 2.652 52
OTROS 3.797 6.779 7.107 6.868 6.973 7419 7.461 14,5
TOTAL 34.018 40.462 42.680 44.491 48.692 50.609 51.424 100,0

Fuentes : USDA y DG VI ( Comisién de las Comunidades Europeas).
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Tabla 3. Comercio mundial de huevos. (Miles de Tm)

IMPORTACIONES

PAISES 1992 1996 1997 1998 1999 2000 2001 %
EE. UU. 3 4 5 4 6 6 7 22
CANADA 26 38 42 50 46 36 37 11,7
MEJICO 7 10 14 17 11 12 12 38
U.E. 28 24 28 23 22 37 19 6,0
POLONIA 61 11 5 6 5 5 4 13
RUSIA 5 3 3 3 3 4 5 1,6
HONG /KONG 103 109 94 94 95 90 93 29,5
JAPON 49 114 110 107 124 125 113 359
OTROS 93 21 13 30 25 29 25 79
TOTAL 375 334 314 334 337 344 315 100,0
EXPORTACIONES

PAISES 1992 1996 1997 1998 1999 2000 2001 %
EE. UU. 119 191 172 165 122 130 133 22,2
CANADA 26 25 20 23 29 35 35 59
BRASIL 1 1 1 0 2 17 28 4,7
U.E. 157 219 234 260 288 260 258 43,1
INDIA 3 16 20 17 18 22 37
CHINA 61 60 60 57 49 67 59 9,9
OTROS 75 74 86 83 68 70 63 10,5
TOTAL 439 573 589 608 575 597 598 100,0

Fuentes : USDAy DG VI ( Comision de las Comunidades Europeas).







