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ABSTRACT. “Effect of hen housing (free-range, free cage,
and cage) on fatty acids, consumption, and consumer
perception of the eggs. Introduction: At a global level,
consumer concern is growing for animal welfare, including
hen housing in the production of eggs. Objectives: To
assess the effect of hen housing conditions on some egg
characteristics. Methods: The study was done in Costa
Rica. We made a standard fatty acid profile analysis of 30
eggs, randomly selected from each housing system. We
also surveyed 777 habitual egg consumers about their
purchase and consumption habits, and applied a sensory
test to 108 panelists. Results: The polyunsaturated fatty
acids / saturated fatty acids ratios were 0.58, 0.55 and
0.51 for the free-range, free cage and cage system,
respectively. In the sensory panel, 40 % of the panelists
were grouped for their greater general liking towards the
sample, with preference for the free-range eggs. Slightly
over half (55 %) of the sampled population was unaware
of the egg production systems. Conclusion: The acid ratio
of these Costa Rican eggs is labeled as “healthy food” and
nearly half of the surveyed population is unaware of the
egg production systems.

Keywords:  eggs,
consumption, trends.

housing  systems, purchase,

@ @ OPEN a ACCESS
3

RESUMEN. Introduccion: A nivel mundial, crece la
preocupacion de los consumidores por el bienestar de los
animales, incluidas las gallinas en el caso de los huevos.
Objetivos: Evaluar el efecto de las condiciones de
alojamiento de las gallinas sobre algunas caracteristicas
del huevo. Métodos: El estudio se realizé en Costa Rica.
Hicimos un analisis estandar de perfil de acidos grasos de
30 huevos, seleccionados al azar para cada uno de los
sistemas de alojamiento. También encuestamos a 777
consumidores habituales de huevos sobre sus habitos de
compra y consumo y aplicamos una prueba sensorial a
108 panelistas. Resultados: Las proporciones de acidos
grasos poliinsaturados / acidos grasos saturados fueron
de 0,58, 0,55 y 0,51 para pastoreo, piso y jaula,
respectivamente. En el panel sensorial, el 40% de los
panelistas se agruparon por su mayor agrado general
hacia la muestra, con preferencia por los huevos de
gallinas de pastoreo. Poco mas de la mitad (55%) de la
poblacidon muestreada desconocia los sistemas de
producciéon de huevos. Conclusidon: La proporcion de
acidos de estos huevos costarricenses los califica como
“alimento saludable” y casi la mitad de la poblacién
encuestada desconoce los sistemas de produccidén de
huevos.

Palabras clave: huevo, alojamiento para aves, compra,
consumo, tendencias.
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El huevo es un alimento que se caracteriza por su versatilidad culinaria, bajo costo, bajo
contenido de calorias, proteina de alto valor bioldgico (Carrillo, 2013), y es fuente de acidos grasos,
lipidos y colesterol necesarios en la dieta de los seres humanos (Holt et al., 2010). Sobresale de otros
alimentos de origen proteico debido a que contiene todas las vitaminas a excepcion de la vitamina
C, y minerales como el hierro, fésforo, zinc, selenio y yodo (Tortuero, 2002; Carbajal, 2006;
Rodriguez, 2016).

Ademas, presenta acidos grasos esenciales para el ser humano como el oleico, linoleico
(omega 6), linolénico (omega 3) (Carbajal, 2006), acido eicosapentaenoico (EPA) y acido
docosahexaenoico (DHA), los cuales disminuyen el riesgo de enfermedades cardiovasculares,
diabetes y desdrdenes neuroldgicos (Jing, Zhao, & House, 2017). Otros lipidos como la lecitina que
estd involucrada en el desarrollo normal del cerebro, y actia como precursor en el desarrollo de la
memoria y el aprendizaje (Instituto de Estudios del Huevo, 2009). Pigmentos como la luteina y la
zeaxantina tienen funcidn antioxidante, antimutagénica y anticancerigena (Mares-Perlman, Millen,
Ficek, & Hankinson, 2002; Ribaya-Mercado & Blumberg, 2004).

Dentro de los factores que pueden afectar la calidad sensorial del huevo se encuentran la
cantidad de 4acidos grasos poliinsaturados, debido a que estos pueden sufrir procesos de oxidacion,
la edad del ave, el tiempo de almacenamiento del huevo y el sistema de alojamiento (Karsten,
Patterson, Stout & Crews, 2010; Rakonjac et al., 2014), donde este Ultimo factor supone diferencias
en cuanto al manejo del ave, la alimentacion e inocuidad del huevo (Hidalgo, Rossi, Clerici & Ratti,
2008).

En cuanto a consumo de huevo a nivel mundial se destaca que, debido al crecimiento
poblacional, para el afio 2030 se proyecta un consumo per cdpita de 8,9kg de huevo en paises de
vias de desarrollo, mientras que en los paises mds desarrollados se espera un consumo que alcance
los 13,8kg de huevo por persona al afio (Conway, 2012). En Costa Rica, desde el afio 2007 al afio
2016, el consumo per capita de huevo en su mayoria en color marrén tuvo un aumento de 3,5
unidades anuales, alcanzando un consumo de 13,70kg de huevo por persona al afio (Gutiérrez,
2017).

A partir del 2000 ha crecido la preocupacion de los consumidores de huevo en la Unidn
Europea en torno al bienestar animal de las aves (Nocella, Hubbar, & Scarpa, 2009), ya que el 77%
consideran como necesario realizar mejoras entorno al bienestar animal en granjas avicolas
(European Commission, 2007), debido a que desean consumir productos que sean saludables,
amigables con el medio ambiente y que respeten los lineamientos del bienestar animal (Villanueva
et al., 2015).

Un comportamiento similar a los consumidores europeos se puede apreciar en los Estados
Unidos, donde se percibe la necesidad al adquirir los productos de informarse de la procedencia,
manejo de los productos que se consumen, asi como el bienestar animal y sustentabilidad ambiental
bajo la cual son producidos (Ellison, Brooks & Mieno, 2017), e incluso los compradores han indicado
sentirse dispuestos a pagar mas por este tipo de productos (Heng, Peterson, & Li, 2013). Ademas de
las crecientes consternaciones individuales, grandes empresas internacionales dedicadas a la
preparacion de comidas rapidas informaron que solo compraran huevos provenientes de sistemas
libres de jaula, para ser utilizados en sus platillos (Strom, 2015).

En Costa Rica se desconoce si los consumidores tienen estas consternaciones e intenciones
de compra en torno al huevo de gallina, por lo que esta investigacidon tuvo como objetivos la
caracterizacion del perfil de acidos grasos del huevo, establecer por medio de una encuesta los
habitos e intenciones de compra del consumidor costarricense y realizar un panel sensorial de
agrado de huevo proveniente de tres sistemas de alojamiento diferentes (sistema convencional de
jaula, piso y con acceso a pastoreo).
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MATERIALES Y METODOS

Generalidades: La investigacién consistié en un estudio descriptivo del perfil de acidos
grasos y agrado sensorial del huevo proveniente de gallinas de la linea genética Hy-Line Brown (HLB)
(jaula), Novogen (NG) (piso), de la raza Rhode Island Red (RIR) y el cruce Sex Link (SL) (con acceso a
pastoreo).

Caracteristicas de los sistemas productivos: El estudio se realizd entre los meses de
diciembre del afio 2017 y mayo del 2018, con huevos provenientes de las gallinas en tres sistemas
de alojamiento (jaula, piso y con acceso a pastoreo) ubicados en el cantén central de Turrialba,
Cartago, Costa Rica (09°47'14” Ny 83°34'03” W).

Procedimientos evaluados: Se realizd un analisis de perfil de acidos grasos, un panel
sensorial de los huevos provenientes de cada genética de las aves, y una encuesta a 794 personas,
de las cuales 777 consumidores indicaron ser consumidores habituales de huevo, informaron sobre
sus hdbitos de compra y consumo del huevo de gallina.

Para la caracterizacidon del perfil de acidos grasos, se tomd una muestra al azar de 30
unidades de huevo de cada sistema de alojamiento (jaula, piso y con acceso a pastoreo), estos se
colocaron en transportadores plasticos de huevo los cuales a su vez se depositaron en cajas pldsticas
y fueron llevados al laboratorio del Centro de Investigacién en Nutricion Animal (CINA) de la
Universidad de Costa Rica, para el analisis del perfil de acidos grasos basado en la metodologia
descrita por Misir, Laarveld, & Blair (1985).

En cuanto al analisis sensorial, se llevd a cabo un panel sensorial con consumidores de huevo
en el cual se evalud el agrado general del huevo utilizando como herramienta la escala hibrida,
siguiendo la metodologia de Villanueva, Petenate, & Da Silva (2005). Las muestras para dicho panel
se prepararon y presentaron segun lo descrito por Zamora (2013), lo cual consistio en tortas de
huevo de 3cm de didmetro las cuales se manejaron en igualdad de condiciones, provenientes de
huevos que tenian un dia de haber sido puestos y almacenados a temperatura ambiente (25°C).

El panel sensorial tuvo lugar en el laboratorio de la Escuela de Tecnologia de Alimentos de
la Universidad de Costa Rica, abarcando una muestra de 108 consumidores habituales de huevo. A
cada panelista se le presentaron tres tortas pertenecientes a cada sistema de alojamiento vy
genéticas correspondientes, a las cuales, se les asigné una numeracién al azar de tres digitos con la
finalidad de que la persona no supiera a cual muestra correspondia determinado alojamiento,
ademas el orden de presentacion de la numeracion varié al azar.

Cada participante recibié previamente instrucciones de cémo desarrollar la actividad, y se
le ubicd en un cubiculo con una computadora que mostraba las escalas hibridas no estructuradas
segln lo recomendado por Villanueva et al. (2005) de 10cm de longitud para establecer el agrado
que iba de Ocm: desagradable, 5cm: indiferente a 10cm: agradable. Cuando el panelista terminaba,
se recogia la muestra y el resultado quedaba registrado en una hoja de célculo del software
Microsoft Excel. Con los datos obtenidos para las medias de todos los datos en general, se realiz
un ANOVA, al no encontrarse diferencias significativas (p>0,05) en cuanto al agrado, se realizé un
analisis de conglomerados por medio de la técnica Ward. Una vez anidados en conglomerados se
realizé el analisis de varianza con el programa JMP SAS versién 4.0 a cada grupo obtenido para
determinar diferencias significativas entre medias usando la prueba de Tukey.

El objetivo de realizar el panel sensorial de agrado general consistié en establecer si los
panelistas (consumidores habituales de huevo) podian percibir diferencias en las muestras
provenientes de los tres sistemas de alojamiento y sus respectivas genéticas.

Por ultimo, se realizdé una encuesta por medio de la plataforma Google Forms con un total
de 18 preguntas, divididas segun habitos de compra, habitos de consumo y conocimiento sobre los
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sistemas de produccién de huevo a 777 consumidores habituales de huevo en Costa Rica, con el fin
de establecer si el comprador tiene conocimiento sobre la existencia de diferentes sistemas de
produccidn de huevo, si percibe diferencias entre estos y si esta dispuesto o no pagar un sobreprecio
por las mismas, asi como establecer de forma descriptiva sus habitos de consumo y compra del
huevo. Los datos se analizaron por medio de Excel de forma descriptiva.

RESULTADOS

Perfil de acidos grasos: Al realizar el anélisis del perfil de dcidos grasos en las muestras de
huevo fresco provenientes de gallinas de diferentes genéticas en tres sistemas de alojamiento (jaula,
piso y con acceso a pastoreo) se identificaron entre 12 y 15 acidos grasos en total, de los cuales el
oleico (46,85+0,85), palmitico (24,20+1,30) y linoleico (14,55+1,28) son los que presentaron una
mayor proporcion (Tabla 1). De forma general, el acido oleico presenta una relacion con el palmitico
y el linoleico determinada en este trabajo de 1,93:1y 3,22:1 respectivamente. Mientras que; 1,66:1
refleja la relacidn entre acido palmitico y linoleico en el huevo. Por ultimo, la relacién entre acidos
grasos poliinsaturados y monoinsaturados encontrada en este trabajo segun el tipo de alojamiento
de las aves es de 0,33, 0,32 y 0,38 para las aves HBL en jaula, NG en piso y RIR+SL con acceso a
pastoreo. En el caso de 4cidos saturados y poliinsaturados se obtienen relaciones de 0,55, 0,51 y
0,58 respectivamente.

TABLA 1
Perfil de acidos grasos de la yema de huevo segun sistema de alojamiento

Suma relativa de dreas (g/100g)

Compuesto Jaula Piso Pastoreo
Acido 6-oxa-3tiooctandico 0,38 ND ND
Acido benzoico 2,28 0,87 1,40
Acido tetradecandico (miristico) 0,52 ND 0,39
Acido 2-metilhetanéico 0,06 ND ND
Acido hexadecandico (pamitico) 22,85 25,46 24,30
Acido 11-metilhexadecandico, (Z-) 4,19 ND 3,57
Acido 9-metilhexadecandico, (Z-) ND 4,86 ND
Acido 2,4-di-t-butilfenil-5-hidroxipentandico 0,08 0,12 ND
Acido tridecanéico 0,12 0,42 ND
Acido undecandico -ND 0,08 ND
Acido 10-undecanéico 0,11 ND ND
Acido 15-metilhexadecandico ND 0,09 0,13
Acido 9-dodecandico, (Z-) ND 0,13 0,12
Acido octadecandico (estearico) 7,43 5,74 7,37
Acido (2)-9-octadecendico (oleico) 47,01 46,34 45,32
Acido (Z-2)-9,12-octadecendico (linoléico) 13,48 14,20 15,98
Acido 11,14-ecosadiendico 0,64 0,20 0,36
Acido11,14,17-eicosatriendico ND 0,22 0,41
Acido 3,5-bis(1,1-dimetiletil)-4-hidroxi-bencenpropanéico ND 0,43 0,66
Acido (Z-2)-9,15-octadecendico 0,49 ND ND
Acido trans-2-(3-ciclopropil-7-norcaranil) acético 0,37 ND ND
Acido araquididnico ND 0,35 ND
Suma de acidos grasos saturados (AGS) 31,36 31,91 32,19
Suma de acidos grasos monoinsaturados (AGMI) 51,31 51,70 49,01
Suma de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) 17,34 16,39 18,81

ND= no detectado.
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Analisis sensorial: Se agruparon los conglomerados que forman menos aumentos en la
suma de las distancias dentro de cada conglomerado (De la Fuente, 2011; Fig. 1) y se encontré que
los conglomerados muestran diferencias en las tendencias de agrado.

25 ;

20+
c1 a2
15;

Disimilitud

10 -

. IS I N 1

0 ll H‘ ‘H l“

banlél..i;:c%-s; ‘
Fig. 1. Dendograma de conglomerados obtenidos por la técnica de Ward en funcién de agrado del huevo.
El conglomerado 1 (C1) agrupd al 61,1% (66 personas) de los panelistas, los cuales

exhibieron menor agrado general por las tortas de huevo, mientras que en el conglomerado 2 se

aglomerdé el restante 38,9% de los panelistas (33 personas) los cuales mostraron un mayor agrado
general hacia la muestra (Tabla 2).

TABLA 2
Diferencias de media del agrado general de tortas de huevo, por conglomerados segln sistema de alojamiento y
genética de las aves
Alojamiento y genética de las

Conglomerado 1 Conglomerado 2
aves
Acceso a pastoreo (RIR + SL) 6,194°¢ 9,293?
Jaula (HLB) 6,638° 8,648
Piso (NG) 7,183° 8,843°

*a, b y c=letras diferentes en la misma columna indican que hay diferencias significativas (p<0,05).

El conglomerado 1 presenté diferencias significativas entre los sistemas, siendo las tortas
de huevos provenientes del sistema de piso y la linea NG el que mostrd un mayor agrado. En el caso
del conglomerado 2, también hubo diferencias significativas (p<0,05), mostrando un mayor agrado
por las muestras procedentes del sistema con acceso a pastoreo de las gallinas RIR y SL, mientras

gue entre las muestras provenientes las gallinas HLB (jaula) y NG (piso) no se encontraron
diferencias significativas.

Habitos de compra y consumo del huevo: El 97,9% (777 personas) indicaron consumir
huevo de forma frecuente (Fig. 2). De la poblacién total el 69,3% corresponde a mujeres y el otro

30,7% a hombres, con un grado de escolaridad superior a la educacién secundaria concluida del
81,9%.
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Frecuencia de consumo de huevo
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Fig. 2. Frecuencia de consumo de huevo por semana en los encuestados costarricenses.

El 96,7%, considerd que el huevo es un alimento sano, el cual consumen porque lo
consideran como nutritivo, de buen sabor y de facil preparacién. Del total de los encuestados, solo
el 2,1% (17 personas) seiialé no consumir huevo, debido a el desagrado por el mismo (44,4%),
seguido porque llevan a cabo practicas como el veganismo (38,9%) y por razones de salud (16,7%).
Los que indicaron que no consumen huevo por cuestiones de salud representan un 0,37% del total
de los participantes de la encuesta.

El 73,1% de los encuestados indicé como lugares predilectos de compra el supermercado,
las pulperias o el comercio informal. El cartdon de huevo fue la presentacidn predilecta de compra
(72,0%) en comparacién con adquirirlo al menudeo (9,2%). Los compradores sefialaron que al
momento de adquirir el producto no se fijan en si el huevo es casero, de pastoreo o enriquecido, y
sefialaron como caracteristicas mds importantes el tamafio del huevo y su precio, seguido por la
limpieza y frescura de este. Ademads, dentro del andlisis se determind que el comprador le da poco
énfasis al sabor y al empaque.

En cuanto al conocimiento sobre los sistemas de produccion de huevo, el 44,5% sefialé tener
alglin conocimiento sobre los mismos; al dar una breve descripcién se encontraron respuestas como
“hacinadas, poco espacio”, “viven en jaulas o en corrales”. Mientras que el restante 55,5% de los
encuestados exteriorizaron desconocer por completo las condiciones de produccion.

El 70,4% del total de los consumidores indicaron como criterios por los cuales pagarian mas
al comprar el huevo el bienestar animal (desde una concepcidn propia), seguido por la buena
alimentacién de las aves y la higiene del producto.
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DISCUSION

Los acidos grasos son de importancia ya que varios de ellos como el omega 6, el omega 3,
el DHA, el EPA, entre otros no pueden ser sintetizados por el ser humano y se consideran como
esenciales (Rodriguez, 2016). En este estudio las aves de los tres sistemas de alojamiento eran de
diferentes genéticas, ademas tuvieron diferentes manejos asociados a los mismos, sumando la
sensibilidad de la metodologia usada en el laboratorio no es posible comparar entre si los sistemas
y genéticas en cuanto a acidos grasos saturados (AGS), acidos grasos monoinsaturados (AGMI), ni
acidos grasos poliinsaturados (AGPI), por lo que se realizd una descripcion de estos. Los perfiles de
acidos grasos definidos coinciden en términos porcentuales con el descrito por el Instituto de
Estudios del Huevo (2009).

Una relacién AGPI/AGS superior a 0,35 hace que un alimento se considere como saludable
(Pontes & Castelld, 1995). Esta relacidn permite clasificar al huevo de las gallinas RIR y SL con acceso
a pastoreo como el que presenta una mejor relacién AGPI/AGS lo cual favorece la salud del
consumidor (0,58); sin embargo, las diferencias entre las relaciones de las aves NG y HLB no son
grandes y también se clasificaron como un alimento saludable ya que la relacién AGPI/AGS fue de
0,55y de 0,51 para el sistema de piso y el sistema de jaula respectivamente.

En la literatura se sefala que las diferencias en las caracteristicas sensoriales de los huevos
de gallinas con acceso a pastoreo en comparacién con los huevos provenientes de sistemas en jaula
se deben a la vegetacion ofrecida en los sistemas con acceso a pastoreo (Nys et al., 2011) sin
embargo, en este estudio es solo uno de los factores determinantes, ya que pudieron haber influido
otros como la genética, el manejo sanitario, la crianza y la alimentacién de las aves.

El consumo per cadpita de huevo en Costa Rica es de 215 unidades al afio (Gutiérrez, 2017).
Los costarricenses lo consideran como un producto de facil preparacidn y de precio accesible con
beneficios nutricionales como proteina de calidad y presencia de vitaminas, que ademas trae
consigo beneficios para la salud (Pefa, Castro, & Martinez, 2011), lo cual coincide con lo encontrado
en este estudio ya que los encuestados (96,7%) consideran al huevo como un alimento sano, de
buen sabor y facil preparacién.

Dentro de la poblacién de esta investigacion la concepcion que relaciona al huevo con
problemas en la salud es poco significativa. En una encuesta realizada a 2 813 estadounidenses,
sefialan que solo el 3,5% de los encuestados no consumen huevo, ademas encontraron que el factor
que limita la compra del huevo es el precio (42% de los casos) (Ochs, Wolf, Widmanr, & Bir 2018).
Ademas, estos mismos investigadores, indicaron que los encuestados que tenian conocimiento
sobre los sistemas de alojamiento de las aves, no contaban con criterio suficiente para discernir
entre los aspectos adversos que pueden tener los sistemas alternativos como mayores tasas de
mortalidad, incidencia de canibalismo y problemas de inocuidad.

En otro estudio realizado a 1 049 compradores de huevo, con el objetivo de visualizar las
consternaciones entorno al bienestar animal de los animales en granjas, se encontraron un
comportamiento similar al que reflejan los encuestados con tendencia a pagar mas por el huevo, ya
gue el 85% de las personas encuestadas en los Estados Unidos, indicaron estar dispuestas a pagar
mas siempre y cuando se cumpla con los atributos de bienestar animal, incluyendo el acceso a areas
de pastoreo, alojamiento libre de jaulas y que no se practique la muda forzada (Heng et al., 2013).

Una de las problemadticas entre productores de huevo, es que estos no consideran que sus
clientes estén dispuestos a pagar mas por el producto proveniente de granjas que cumplan con el
bienestar animal y esto se deriva del desconocimiento que tienen los consumidores sobre los
conceptos de bienestar animal (Nocella et al., 2009). Aunado a esto este estudio hallé que el 20,1%
de los compradores consideré como injusto el precio que paga por el huevo.

Muchos sefialan la necesidad del bienestar animal pero cuando se trata de precio este es
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uno de los factores mas importantes al momento de hacer la compra, por lo tanto, cabe dudar si
esta disposicidon que dicen tener a pagar mas huevos producidos bajo estandares de bienestar
animal es real.

Teniendo en cuenta las percepciones, tendencias y opiniones de los consumidores, los
productores pueden tomar decisiones acertadas basadas en informacién cientifica para realizar
mejoras en sus sistemas que les permitan continuar con sus negocios.

Se considera que el huevo es un alimento saludable, debido a su buena relacién AGPI/AGS,
a pesar de diferencias en los alojamientos de las aves, genética y alimentacion.

En el conglomerado 2 que mostré mayores niveles de agrado por las tortas de huevo, se
encontraron diferencias significativas en cuanto a las muestras provenientes de diferentes genéticas
y de sistemas de alojamiento, siendo las muestras del sistema con acceso a pastoreo de las gallinas
RIR y SL las mas agradables para estos consumidores.

Los resultados evidencian que entre consumidores habituales de huevo aspectos como el
sabor, contenido nutricional, precio, tamafio y facilidad de preparacién, son los principales factores
que se consideran al momento de la compra. Asi mismo, las personas se mostraron conscientes de
la importancia del bienestar animal de las aves, dada la anuencia mostrada a pagar un sobreprecio
por el huevo si este tipo de buen manejo se garantiza.
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