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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la temperatura, el tiempo de
almacenamiento y el tipo de empaque afectan la calidad interna de los huevos; se
evaluaron 675 huevos de gallinas Bovans Brown de 62 semanas de edad los cuales fueron
distribuidos en 9 tratamientos con diferentes temperaturas (10°, 20° y 30°C) y tipos de
almacenamiento (control, con caja y con bolsa) durante 28 dias, evaluando el peso de
huevos, Unidades Haugh (UH), indice de yema, porcentaje de cascara, yema y clara,
camara de aire y pérdida de peso semanalmente. Hubo interaccion significativa (p < 0.05)
para los porcentajes clara, yema y para las unidades Haugh a partir de los 21 dias de
almacenamiento, pero de manera independiente tanto la temperatura como el tipo de
almacenamiento afectaron significativamente (p < 0.05) los tratamientos experimentales;
hubo interaccién significativa (p < 0.05) de los factores a partir de los 14 dias de
almacenamiento para el peso del huevo y el indice de yema, la pérdida de peso se
evidenci6 desde los 7 dias. La mejor temperatura para conservar los huevos fue a 10°C

correspondiente al tratamiento control, sin empaque.

Palabras clave: huevos, temperatura, almacenamiento, calidad, unidades Haugh.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the effect of temperature, storage time
and type of packaging affect the internal quality of the eggs; 675 eggs from 62-week-old
Bovans Brown hens were evaluated which were distributed in 9 treatments with different
temperatures (10°, 20° and 30°C) and types of storage (control, with box and with bag)
for 28 days, evaluating the weight of eggs, Haugh units (HU), yolk index, percentage of
shell, yolk and white, air chamber and weekly weight loss. There was significant
interaction (p <0.05) for the albumen, yolk and Haugh units percentages after 21 days of
storage, but independently both the temperature and the type of storage significantly
affected (p <0.05) the experimental treatments. There was a significant interaction (p
<0.05) of the factors after 14 days of storage for the egg weight and the yolk index, the
weight loss was evidenced from 7 days. The best temperature to preserve the eggs was at

10 ° C corresponding to the control treatment, without packaging.

Key words: eggs, temperature, storage, quality, Haugh units.
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INTRODUCCION

El huevo es unos de los alimentos més consumidos en el mundo, ya que tiene un
precio accesible; ademas poseen una gran densidad de nutrientes, ricos en aminoacidos
esenciales, acidos grasos, vitaminas, minerales y proteinas los cuales ayudan a combatir
problemas de desnutricion principalmente en nifios y contribuye a la prevencion de
algunas enfermedades (Sastre et al., 2003).

La estabilidad de todos los nutrientes y la frescura del huevo para su consumo va
a depender de poder mantener una buena calidad interna durante el tiempo de
almacenamiento. Dentro de la calidad interna del huevo encontramos variables como
unidades Haugh, indice de yema, grosor de la cascara, peso del huevo y gravedad
especifica. Para poder mantener la estabilidad de estas variables en el tiempo previo al
consumo debemos tener en cuenta factores ambientales como la temperatura y el lugar
del almacenamiento ya que estos influyen directamente sobre la calidad.

La altura de la clara densa es un parametro medible partiendo de esta el célculo
de las unidades Haugh que es considerado uno de los pardmetros mas fiables para evaluar
la frescura del huevo y se ha demostrado que esta varia con el tiempo, la temperatura y la
humedad de almacenamiento (Kahraman-Dogan et al., 1994; Haugh r.r., 1937; Rovana 'y
Usturol, 2012).

Segun Ayoola Mathew et al. (2016) la temperatura de almacenamiento tiene mas
influencia sobre la frescura que el periodo de almacenamiento y recomiendan a los
avicultores y consumidores no almacenar mas de tres semanas los huevos de gallina a
temperatura ambiente para mantener la frescura y evitar perdida nutricional. Se ha
demostrado que también existen cambios durante el almacenamiento como el aumento
del Ph, debilitamiento de la membrana vitelina, aumento del agua en la yema del huevo,
asi como variaciones en la conformacion de las proteinas (Hisil y Otles, 1997;
Hammershoj et al., 2002; Silversides y Budgell, 2004; Hidalgo et al., 2008; Karoui et al.,
2006).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

Un estudio realizado por Estrada et al. (2010) evaluo el efecto de la temperatura
al ambiente y en refrigeracion, y el volteo durante el almacenamiento, sobre la calidad de
huevos comerciales durante 20 dias en gallinas Hy line Brown de 60 semanas de edad,
concluyendo que el mejor indice de yema se conserva con los tratamientos bajo
refrigeracion a los 10 y 20 dias de almacenamiento indicando que las temperaturas deben
ser manejadas correctamente para mantener la calidad de los huevos.

Jones et al. (2002) indicaron que las temperaturas frias permiten conservar el
huevo por periodos prolongados, manteniendo su calidad interna. Asi, Barbosa et al.
(2004), al evaluar el efecto de la temperatura ambiente y en refrigeracion y el
almacenamiento de 1 a 35 dias sobre la calidad del huevo, encontraron que el aumento en
el tiempo de almacenamiento provoco una reduccidn en las unidades Haugh y el peso del
huevo, afectando su calidad interna, los autores indicaron que el huevo conserva mejores
caracteristicas si se mantienen refrigerados.

Sin embargo, existen pocos estudios que evallen temperaturas extremas y
consideren los tipos de empaque empleados en el almacenamiento. En base a lo
mencionado, el objetivo del presente estudio fue evaluar si las diferentes temperaturas y
tipos de empaque en diferentes semanas de almacenamiento tienen efecto sobre la calidad

interna de los huevos de gallina.
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MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de la calidad de los huevos se realizo en la empresa Huevos Leon,
ubicada en carretera Leon-Carrizo, LE-441, Km 8,5, 24282 Ferral del Bernesga, Ledn,
Espafia y los huevos fueron obtenidos de la misma empresa. La metodologia de la
investigacion fue aprobada por el Comité Institucional de Etica de la Universidad
Cientifica del Sur, bajo protocolo N° 550-2020-PRE16

Muestras y disefio experimental

De un total de 7560 huevos de gallinas de la linea Bovans Brown de la casa
Hendrix genetics, de 62 semanas de edad, con un porcentaje de postura de 86%, se
seleccionaron mediante un muestreo por conveniencia 10% del total de huevos, es decir
756 huevos fueron seleccionados en base a su peso, tomando huevos con un peso
promedio de 64.4 + 25 g. Los huevos fueron distribuidos siguiendo un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 3 x 3, siendo los factores evaluados: 3
temperaturas de almacenamiento a 10°C, 20°C y 30°C, y 3 tipos de empaques de
almacenamiento siendo control, huevos sin empaque sobre la jaba, bolsa y caja de carton,
totalizando 9 tratamientos con 7 repeticiones, donde cada repeticion estuvo constituida
por una jaba de huevos conteniendo 12 huevos por jaba. Cada temperatura de
almacenamiento tuvo una variacion de + 5°C.

Al primer dia de puesta, se tomo 2 huevos por cada repeticion, los huevos restantes
fueron almacenados por 7, 14, 21 y 28 dias. Cada semana fueron analizados
aleatoriamente 2 huevos por repeticion siendo 14 huevos por tratamiento, totalizando 126

huevos en cada evaluacién semanal.

Almacenamiento de huevos

Los huevos fueron seleccionados al azar y fueron colocados en tres tipos de
empaque, el primer empaque consistio en una bandeja porta huevos de carton, de la cual
solo se considero la base, quedando sin la tapa superior y se consideré como control. El

segundo empaque consistio en la misma base de cartdn con los 12 huevos por repeticion,

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

a los cuales se les coloc6 una bolsa plastica y el tercer empaque consistié en la caja de
cartdn con la tapa superior.

Las bandejas de cartdn de los huevos comerciales tuvieron, 99.0 mm de alto, 300.0
mm de largo, 108.8 de ancho, 1.1 mm de grosor y las bolsas utilizadas fueron bolsas
plasticas de polietileno amarillas de 30x40 cm y 1 micra de espesor.

Para mantener la temperatura de los tratamientos se almacenaron en ambientes
temperados de la siguiente manera: Los huevos a 10°C se mantuvieron en un refrigerador
de marca Bosch con capacidad total de 462 litros, con congelador superior, consumo de
58.1 kW/h, altura 184,7 cm, ancho 71.4 cm. Los huevos a 20°C se mantuvieron en 3
cooler eléctricos de 56 litros de capacidad con una altura de 52.6 cm, largo de 50.8 cm y
ancho de 47 cm. Los huevos almacenados a 30°C se mantuvieron en una habitacion
temperada, todas las temperaturas de almacenamiento fueron controladas con
termohigrometros digitales de marca Mengshen con pantalla LCD y de 58.9 x 4.57 x 1.54
pulgadas.

Evaluacion de calidad del huevo

Desde el dia 1, cada semana se retiraron 3 huevos de cada tratamiento, todos los
huevos fueron pesados en una balanza digital de marca Eurolab con una precision de 0.01
g, 2 de ellos fueron utilizados para evaluar el porcentaje de cascara, unidades haugh,
camara de aire, porcentaje de clara mientras que, un huevo por repeticion se utilizé para
pesar la yema y calcular el porcentaje e indice de yema. Para el porcentaje de cascara se
procedio a pesar la cascara después que se retir6 su contenido. Los huevos fueron rotos
sobre una superficie plana con vidrio para poder medir la altura y el didmetro de la clara
densa, asi como el didmetro y la altura de la yema. Las unidades Haugh y el indice de

yema se calcularon con las siguientes formulas respectivamente:

UH=100 x log(H + 7.57 — 1.7W*0,37)

3 Altura yema (mm)
Indice de yema = ---------------m-mmommoo- x 100
Diametro yema (mm)
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Andlisis estadistico

Se siguid el andlisis de datos de un arreglo factorial, evaluandose los efectos
principales y los efectos simples. Los datos fueron organizados en Microsoft Excel y se
utilizo el programa SAS (9.4). Para evaluar la normalidad de datos se emple6 la prueba
de Shapiro Wilk, para evaluar las varianzas se empled el Test de Levene, se procedio al
Anélisis de Varianza de medidas repetidas considerando un nivel de significancia de 5%.
Se realizo la comparacion de los tratamientos utilizando el Test de Tukey, con un nivel

de significancia del 5%.
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RESULTADOS

En latabla 1y tabla 2 se observa los resultados de la interaccion sobre los factores
evaluados de temperatura y tipo de empaque. En referencia al peso del huevo y la altura
de la camara de aire se observé interaccion (p < 0.05) entre los tipos de empaques y las

diferentes temperaturas a los 14, 21 y 28 dias de almacenamiento.

También se observa interaccién (p < 0.05) entre los tipos de temperatura y tipos
de empaque a los 21 y 28 dias de edad sobre el porcentaje de yema, porcentaje de clara,
porcentaje de cascara y unidades Haugh. Sin embargo, a los 14 dias de edad se aprecia
que solo hubo efectos significativos (p < 0.05) de las diferentes temperaturas sobre el
porcentaje de yema. Mientras que, se observo interaccion (p < 0.05) entre las temperaturas
y los tipos de empaque sobre en el indice de yema desde los 14 dias de edad hasta el final
del ensayo, para los cuales se observo que el mejor valor de indice de yema lo obtuvieron

los huevos del tratamiento control almacenados a 10°C.

En cuanto a la pérdida de peso de los huevos, se observo efectos significativos en
la interaccion (p < 0.05) de los tipos de empaques y temperaturas en los diferentes
tratamientos a partir del dia 7 de almacenamiento. Los huevos del tratamiento con caja a
30°C perdieron en promedio 11.05 g durante los 28 dias de almacenamiento; en cambio
los huevos del tratamiento control a 10°C solo perdieron 6.28 g en 28 dias siendo estos lo

gue presentaron menor porcentaje de perdida.

Los huevos mantenidos a 10°C en empaques de grupo control tuvieron mejores

valores para todas las variables.
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Tabla 1: Efecto de los tratamientos sobre el peso de huevo, porcentaje de cascara, porcentaje de yemay porcentaje de clara

DIAS DE ALMACENAMIENTO

DIAS DE ALMACENAMIENTO

DIAS DE ALMACENAMIENTO

DIAS DE ALMACENAMIENTO

Tratamientos 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28
PESO HUEVO PORCENTAJE DE CASCARA PORCENTAJE DE YEMA PORCENTAJE DE CLARA
T1 65.40 65.33* 63.39* 62.36° 59.12* | 11.92 11.87 11.67 11.59* 11.23* | 26.61 27.17° 27.46° 28.44% 29319 | 61.47 60.96 60.87 59.97° 59.46%
T2 65.36 65.25* 62.04° 61.12° 57.10° | 12.09 1145 11.30 11.23* 10.61° | 26.53 27.92* 28.10° 29.34° 29.97¢| 61.38 60.63 60.60 59.43*  59.42%
T3 65.17 63.86° 59.77° 5841° 57.61° | 1211 1141 11.24 11.13* 1043 | 2656 27.99° 28.74*° 29.84° 30.83° | 61.33 60.60 60.02 59.03° 58.74°
T4 65.64 65.13* 61.54° 60.18" 56.49° | 11.97 1154 1153 11.26° 11.14* | 26.70 27.49° 27.63° 29.50° 30.14 | 61.33 60.97 60.84 59.24° 5872
T5 65.70 64.73* 60.19° 58.42° 55.92°| 1205 11.39 11.13 1098 10.39° | 26.74 28.10* 28.73* 30.01° 31.25°| 61.21 60.51 60.14 59.01*  58.36°
T6 65.18 62.45° 57.93¢ 56.47¢ 54.13Y| 1203 1122 11.04 10.71® 10.21° | 26.64 28.46° 28.95* 31.25* 33.05* | 61.33 60.32 60.01 58.04° 56.74¢
T7 65.54 65.22* 62.02° 6053 56.62° | 1205 1174 1156  11.38* 11.87%| 26.79 27.39° 27.83° 29.19° 29.31¢| 61.16 60.87 60.61 59.43* 58.82%
T8 64.97 64.04° 60.31° 58.75° 5578 | 11.87 11.40 11.24 10.97° 10.18" | 26.80 28.08% 2856 29.95° 31.19° | 61.33 60.52 60.20 59.08° 58.63"
T9 65.19 63.67° 58.70¢ 56.60° 54.98¢ | 1220 1142 11.03 10.76° 10.01° | 26.56 28.09° 28.82* 31.07* 32.12° | 61.24 60.49 60.15 58.17° 57.87°
Tipo empaque
CONTROL 65.31 64.81 61.74* 60.63* 57.95* | 12.04 1158 11.40 11.32° 10.76 | 26,57 27.69 2810 29.21° 30.04° | 61.39 60.73 6050 59.48°  59.21°
CAJA 65.23 6431 60.34° 5863 5579° | 12.04 1152 11.28 11.04* 1069 | 26.72 27.85 2840 30.07° 30.87° | 61.24 60.63 60.32 58.89° 58.44°
BOLSA 6551 64.10 59.89° 58.36° 55.51° | 1201 1138 11.23 10.98° 1058 | 26.70 28.02 28.44 30.25* 31.48*| 61.29 60.60 60.33 58.76° 57.94°
Temperatura
10°C 65.53 65.22 62.32* 61.03* 57.41% | 1198 11.72 11.59a 11.41* 11.41%| 26.70 27.35 27.64° 29.04° 29.59° | 61.32 60.93 60.77 59.55*  59.00%
20°C 65.34 64.68° 60.85° 59.43" 56.27° | 12.00 11.41 11.22ab 11.06° 10.39° | 26.69 28.03 28.46° 29.77® 30.80° | 61.31 60.55 60.31 59.17* 58.80°
30°C 65.18 63.33° 58.80° 57.16° 5557°| 1241 11.35 1110 10.87° 10.22° | 26.59 28.18 28.84*° 30.72® 32.00° | 61.30 60.47 60.06 58.41° 57.78°
P- VALOR
Tipo de empaque | 0.347 0.069 <.0001 <.0001 <.0001|0.9871 0.8150 04463 0.0452 0.2130| 0.201 0.0557 0.1452 0.0040 0.0461 | 0.3781 0.0672 0.0712 0.0313 <.0001
Temperatura 0.226 0.001 <.0001 <.0001 <.0001|0.7321 0.0549 0.0516 0.0431 0.0176 | 0.2654 0.0697 0.0090 0.0160 <.0001|0.8741 0.2652 0.1354 0.0121 <.0001
Empaque x Temp. | 0.827 0.165 0.003  0.014 0.002 | 0.9085 0.4154 0.8620 0.0131 0.0204 | 0.4115 0.1840 0.1931 0.0113 0.0118 | 0.9906 0.2551 0.6211 0.0431  0.0033

*T1: Control 10°, T2: Control 20°, T3: Control 30°, T4: Caja 10°, T5: Caja 20°, T6: Caja 30°, T7: Bolsa 10°, T8: Bolsa 20°, T9: Bolsa 30°.
abcd Letras diferentes como superindice indican diferencias significativas a la Prueba de Tukey (P < 0.05).
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Tabla 2: Efecto de los tratamientos sobre el indice de yema, Unidades Haugh, cAmara de aire y pérdida de peso

DIAS DE ALMACENAMIENTO

DIAS DE ALMACENAMIENTO

DIAS DE ALMACENAMIENTO

DIAS DE ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTOS | 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28 1 7 14 21 28 7 14 21 28
INDICE DE YEMA UNIDADES HAUGH CAMARA DE AIRE PERDIDA DE PESO (g)
T1 0.420 0.408* 0.364* 0.334* 0.260* | 93.81 93.12 9042  87.13* 85.67* | 3.32 458 529° 6.18° 7.06° | 0.07° 201 3.04° 6.28
T2 0.428 0.402* 0.344° 0.304°> 0.238° | 93.39 92.10 88.06  85.12° 83.42° | 3.24 414 547 6.22° 7.46° | 0.11° 332 4.24° 826
T3 0422 0.400*° 0.332° 0.266° 0.206° | 94.06 92.02 86.87  83.44° 79.92% | 3.22 431 585" 7.10° 8.82° | 1.32° 540 6.77° 7.56°
T4 0.424 0.402* 0.336° 0.296° 0.234° | 93.46 92.87 88.52  85.42° 81.45° | 3.28 444  6.06® 6.98* 7.74° | 051d° 4.10 546 9.15°
T5 0.424 0.381° 0.304° 0.266° 0.208° | 93.35 91.73 85.64  82.28¢ 78.32¢ | 3.26 424  646*° 6.98* 837° | 097° 551 7.27° 9.77°
T6 0.430 0.380° 0.288° 0.234Y 0.182 | 9355 90.42 8452  79.53° 72297 | 3.32 464 6.92° 834 9.60* | 2.73* 725 8.71* 11.05*
T7 0416 0.398° 0.338° 0.290° 0.226™ | 93.18 92.86 89.41  85.77° 8215° | 3.24 452 572 6.12° 7.14° | 0.32¢ 352 501¢ 892
T8 0.402 0.390° 0.308° 0.260° 0.206° | 94.31 91.88 87.59  83.09° 79.33¢ | 3.22 400 590° 6.30° 7.52° | 0.92° 466 6.22° 9.19°
T9 0.408 0.370° 0.296% 0.248Y 0.200° | 93.83 90.68 8449  79.82° 7556° | 3.36 416  6.06® 7.26° 8.82° | 1.52° 6.49 859° 10.21°
Tipo empaque
CONTROL 0.423 0.403* 0.347* 0.301* 0.235* | 93.75 9241  8845* 8523 83.00° | 3.26 434 554> 650° 7.78° | 0.50° 3.57° 468 7.37°
CAJA 0409 0.386° 0.314° 0.266° 0.211° | 93.77 91.81 87.16° 82.89° 79.01° | 3.27 423 589" 656° 7.83° | 0.92° 4.8%° 6.61° 9.44°
BOLSA 0.426 0.388° 0.309° 0.265° 0.208° | 93.45 91.67 86.23° 8241° 77.35° | 3.29 444 648 743 857* | 140* 5.62° 7.15° 9.99°
Temperatura

10°C 0.420 0.403* 0.346*> 0.307* 0.240° | 9348 9295 89.45* 86.11* 83.09* | 3.28 451 569" 6.43° 731° | 0.30° 3.21° 450° 8.12°
20°C 0418 0.391° 0.319° 0.277° 0.217° | 93.68 9190 87.10° 83.50° 80.36° | 3.24 413 594° 650° 7.78° | 0.67° 4.49° 591° 907®
30°C 0420 0.383° 0.305° 0.249° 0.196° | 93.81 91.04 85.29° 80.93° 75.92° | 3.30 437 628 7.57° 9.08 | 1.85* 6.38° 8.02* 9.61°

P- VALOR
Tipo de empaque | 0.347 0.036 <.0001 0.001 <.0001 |0.8620 0.7053 0.0567 <.0001 <.0001 | 0.201 0.0857 0.0307 0.0040 <.0001|<.0001 0.0678 0.0544 0.002
Temperatura 0.226 0.0010 <.0001 <.0001 <.0001 |0.7321 0.0631 0.0048 <.0001 <.0001 |0.2654 0.107 0.014 <.0001 <.0001|<.0001 0.0051 <.0001 0.009
Empaque x Temp. | 0.827 0.0451 0.003 0.014 0.002 |0.7624 0.4154 0.7501 0.0067 <.0001 | 0.4115 0.1840 0.0187 0.0113 0.0118 | 0.0021 0.0560 0.6211 0.0131

*T1:Control 10°, T2: Control 20°, T3: Control 30°, T4: Caja 10°, T5: Caja 20°, T6: Caja 30°, T7: Bolsa 10°, T8: Bolsa 20°, T9: Bolsa 30°.
abcd Letras diferentes como superindice indican diferencias significativas a la Prueba de Tukey (P < 0.05).
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Grafico 1: Peso de huevo en relacion a la temperatura y dias de almacenamiento.
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Grafico 2: Unidades Haugh en relacion a la temperatura y dias de

almacenamiento.
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Gréfico 3: Indice de yema en relacion a la temperatura y dias de almacenamiento.
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DISCUSION

Los resultados muestran que en todos los tratamientos el peso de los huevos y la
calidad interna disminuy6 conforme pasaban los dias de almacenamiento. Durante el
almacenamiento, la humedad del huevo se va perdiendo por evaporacion a través de los
poros de la céscara a un ritmo que esta influenciado por la temperatura del medio
ambiente. Los huevos mantenidos a 10°C presentaron mayor calidad interna, mientras
que, los huevos mantenidos a 30°C presentaron menor calidad. Hay una mayor pérdida
de peso en los huevos almacenados a temperatura ambiente que los almacenados en
refrigeracion. Esto ocurre posiblemente a la reduccién de la altura de la albimina, debido
a su licuefaccion y porque la cuticula que esta unida a la cascara obstruye los poros de la
cascara de los huevos almacenados a temperatura ambiente o en altas temperaturas y hace
a que se seque rapidamente y comienza a reducir poco a poco. Los poros de la cascara
guedan expuestos y permiten que el agua y nutrientes sean evaporados, este proceso se
maximiza porque también hay un aumento de la cdmara de aire, por lo tanto, los poros
aumentan de tamafo rapidamente facilitando la salida de dioxido de carbono y humedad
del huevo, lo que va a repercutir en el peso y calidad del huevo (Eke et al., 2013). De este
modo en el presente estudio la pérdida de peso de los huevos fue acelerado por las altas
temperaturas en las cuéles se conservaron durante el periodo experimental. Sin embargo,
este mismo estudio muestra que el efecto puede minimizarse si los huevos se almacenan
en un ambiente refrigerado, lo que evitaria que la cuticula se vaya eliminando, reduciendo
la pérdida de didxido carbono y humedad.

A mayor tiempo de almacenamiento o cuando los huevos son almacenados a altas
temperaturas, se pierde mayor humedad y eso hace que disminuya el CO: en el interior,
lo que provoca el aumento del pH de la clara y la yema. Este proceso genera que las
enzimas presentes en la clara hidrolicen las cadenas de aminoacidos, destruyendo la
estructura de la proteina y liberando agua unida a grandes moléculas de proteinas
provocando que la clara se haga més fluida y la clara densa pierda viscosidad (Austic y
Nesheim, 1990), disminuyendo el porcentaje de albdmina y, en consecuencia, la pérdida
de peso (Eke et al., 2013).
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Los huevos después de la puesta tienen una mayor altura de albimina y, en
consecuencia, mayores unidades Haugh. De acuerdo con Salvador (2011) los huevos
permanecen en excelente calidad hasta tres dias después de la puesta, permaneciendo en
buena calidad hasta 18 dias si se almacenan a temperatura ambiente; sin embargo, cuando
se almacenan en un ambiente refrigerado pueden mantener su calidad hasta después de
30 dias.

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con los presentados por,
Ramos et al. (2010) y Feddern et al. (2017) quienes evaluaron diferentes temperaturas de
almacenamiento en diferentes tiempos de almacenamiento y su efecto sobre la calidad
interna de los huevos, ambos estudios mostraron que el tiempo de almacenamiento y
temperatura de almacenamiento afectan significativamente la calidad del huevo, las
unidades Haugh, la calidad de la yema y la clara, asi las mayores pérdidas se produjeron
en los huevos que no estaban refrigerados. Por otra parte, Figueiredo (2008) mencion6
que la clara se presenta como una barrera de proteccion fisica, ya que la viscosidad que
se encuentra en la albimina densa dificulta el paso de microorganismos para la yema y
esto favorece que el huevo mantenga su calidad interna, de este modo debido a un
almacenamiento prolongado, la clara pierde su viscosidad, perdiendo peso lo que implica
indirectamente que la calidad de la yema se vea afectada. Sin embargo, los resultados del
presente estudio no coinciden con los reportados por Jin et al. (2011), en donde se indicé
que los valores del peso de huevo no disminuyeron significativamente durante el
almacenamiento de 0 a 10 dias a 5°C y 21°C, pero si hubo diferencia significativa a partir
de los 29°C.

En las Unidades Haugh, se vio que la interaccién de los tipos de empaques y las
temperaturas, asi como en los tipos de empaques hubo variacion significativamente a
partir de los 21 dias de almacenamiento, siendo el tratamiento control a 10°C los huevos
gue obtuvieron mejores valores; sin embargo, la temperatura vari6 significativamente a
partir del dia 14 de almacenamiento siendo también los huevos del control a 10°C con
mejores valores, esto datos concuerdan con un estudio realizado por Jin et al. (2011) en
donde concluyeron que las unidades Haugh disminuyeron de 91.3 a 72.63 a 21°C y de
87.62 a 60.92 a 29°C a partir de los 10 dias de almacenamiento, por lo tanto, la
temperatura y el tiempo de almacenamiento afectan negativamente a la calidad medidas
a través de las unidades Haugh. Segun un estudio realizado por Guedes et al. (2016),

concluyeron que los empaques de PVC no ayudan a mantener la calidad interna durante
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los primeros dias de almacenamiento, sin embargo, la refrigeracion con el paso de los

dias de almacenamiento suele ser mas eficiente para mantener la calidad.

Ramos et al. (2010) al evaluar diferentes tipos de empague no encontraron
diferencias significativas entre un empaque cerrado y otro abierto sobre el peso de huevo,
altura de clara y porcentaje de cascara, sin embargo, encontraron que el empaque cerrado
con film de pléstico es el mejor para mantener los valores de unidades Haugh, atribuyendo
esto a que el empaque cerrado favorecié a que no existe pérdida de agua y CO2,

manteniendo mayor calidad interna de los huevos.

El porcentaje de cascara en este estudio se vio directamente afectado por el
tiempo, la temperatura y el tipo de almacenamiento, disminuyendo significativamente a
partir del dia 21 de almacenamiento, estos resultados coinciden con los reportados por
Lee et al. (2016), en donde concluyen que el peso de cascara disminuye
significativamente con el paso del tiempo de almacenamiento, y el aumento de la
temperatura, teniendo los valores mas bajos a los 18, 24 y 30 dias de almacenamiento a
25 C; estos resultados también coinciden con los publicados por Akyurek y Okur (2009),
en donde concluyeron que hay un efecto significativo en el tiempo de almacenamiento

sobre el peso de la cascara.

Los valores del indice de yema se mantuvieron estables desde el primer dia hasta
el dia 7 de almacenamiento, a partir del dia 7 empiezan a disminuir significativamente,
teniendo los valores mas bajos en los tratamientos de 20°C y 30°C almacenados con cajas
y bolsas, estos resultados concuerdan con los publicados por Caglayan et al. (2009), en
donde los mejores valores de indice de yema se encuentran durante los 7 primeros dias
de almacenamiento a 14°C atribuyendo que la disminucion del indice de yema se
relaciona con la perdida de humedad de los huevos.
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CONCLUSIONES

Las diferentes temperaturas y tipos de empaque en diferentes semanas de
almacenamiento tienen efecto significativo sobre la calidad interna de los huevos de
gallina observandose en el porcentaje de cascara, porcentaje de yema, porcentaje de clara
y unidades Haugh interaccion (p < 0.05) a partir de los 21 dias de almacenamiento sobre
los diferentes factores, siendo el control a 10°C los que obtuvieron mejores valores de
frescura.

La temperatura afecta significativamente (p < 0.05) sobre el peso de los huevos a
partir de los 7 dias, asimismo los diferentes tipos de empaques y la interaccion empaque
temperatura afectaron significativamente (p < 0.05) a partir de los 14 dias de
almacenamiento, concluyendo que el control a 10°C mantienen los mejores pesos de
huevo.

El porcentaje de pérdida y el indice de yema se ven afectados desde los 7 dias de
almacenamiento, obteniendo los valores de pérdida mas bajos en el tratamiento control a
10°C.

Se puede concluir que la mejor temperatura para preservar la frescura de los
huevos es de 10°C con empaque control y deben ser almacenados por un periodo no

mayor a 28 dias.
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RECOMENDACIONES

Capacitar al personal de los establecimientos abastecedores de huevos sobre

como almacenar este producto.

Realizar estudios de calidad de huevos en los diferentes supermercados y

mercados del pais.

Estandarizar y normar el tiempo de consumo maximo en relacion a la

temperatura y tipo de almacenamiento.
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