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  ABSTRACT. “Productive parameters,
  morphology and microbiology of eggs produced by Hy-Line Brown, Novogen, Rhode
  Island Red and Sex Link hens”. Introduction:  Commercial egg production requires an
  understanding of how egg quality is affected by production conditions,
  housing systems, animal welfare, bird age, and breed. Objective: To
  describe egg characteristics of four chicken breeds in Costa Rica.
  Methods: We studied the egg production of four breeds, in 2017 in
  Turrialba, Costa Rica, recording production conditions, yield, and egg
  morphology and microbiology (Salmonella spp., Escherichia coli,
  total coliforms and total aerobic count). Results: Breeds differed in
  yield, and egg weight and shell thickness increased with age. Only the
  cage system and free-range hens had acceptable levels of microbiological
  contamination. Conclusions: There were differences between all the
  productive and morphological characteristics evaluated for the egg, when
  housing, age and genetics were considered.
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  RESUMEN. Introducción: La producción comercial de huevos
  requiere comprender cómo se ve afectada la calidad del huevo por condiciones
  de producción, sistemas de alojamiento, bienestar animal, edad de las aves, y
  raza. Objetivo: Describir las características del huevo de cuatro razas
  de pollos y gallinas en Costa Rica. Métodos: En 2017 estudiamos la
  producción de huevos de cuatro razas de gallina en Turrialba, Costa Rica,
  registrando las condiciones de producción, rendimiento y morfología y
  microbiología del huevo (Salmonella spp., Escherichia coli,
  coliformes totales y recuento aeróbico total). Resultados: Las razas
  difirieron en rendimiento, y el peso del huevo y grosor de la cáscara
  aumentaron con la edad. Solo el sistema de jaulas y las gallinas con acceso a
  pastoreo tenían niveles aceptables de contaminación microbiológica. Conclusiones:
  Hay diferencias entre todas las características productivas y
  morfológicas evaluadas para el huevo, cuando se consideró el alojamiento, la
  edad y la genética.
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A nivel mundial, los
principales países productores de huevo son China, Estados Unidos, la India,
Japón y México (Aguirre & Pizarro, 2018). La Comisión Internacional del
Huevo (International Egg Commision, 2015) reportó que el 90% del huevo
consumido a nivel mundial provino de sistemas en jaula convencional, y el
restante porcentaje de sistemas alternativos como el de piso y aquellos con
acceso a pastoreo. En Costa Rica, para el año 2014, el Instituto Nacional de
Encuestas y Censos reportó una existencia de 4 406 306 gallinas ponedoras
(INEC, 2015). SEPSA (2016) por su parte reportó una producción de 61 138
toneladas métricas de huevo al año, lo cual representó el 21% del PIB del sector
pecuario. La producción se concentra en las provincias de Heredia, San José y
Alajuela (CANAVI, 2016). 


Existen diferentes sistemas de
alojamiento para las aves en producción de huevo, los cuales suelen
diferenciarse por variaciones en el manejo general, la densidad animal, la
alimentación y los rendimientos productivos. Los sistemas de jaula convencional
se caracterizan por ser intensivos, manteniendo una mayor cantidad de aves en
menor espacio (UEP, 2016), mientras que los sistemas alternativos suelen ser
extensivos y mantienen a las aves libres sin empleo de jaulas convencionales,
además, algunos incluyen el acceso a espacios con cobertura vegetal (Hughes,
2012). Dentro de los sistemas alternativos se encuentran los aviarios, el
sistema de piso, el ecológico, el orgánico y el sistema con acceso a pastoreo
(American Veterinary Medical Association, 2012).


Debido a las consideraciones
del mercado europeo en torno al bienestar animal (European Commision, 2005;
European Commission, 2007; Nocella et al., 2009), en el año 2012, la Unión
Europea prohibió el uso de jaulas convencionales en sistemas de producción de huevo
(Ruíz, 2018). Estas preocupaciones surgen debido a que cada vez son más los
consumidores que se preocupan por el origen de los huevos que consumen, su
inocuidad y el cuidado que reciben las aves (Nocella, et al., 2009). Los
animales alojados en jaulas convencionales son percibidos por algunos sectores
como seres que viven con poco espacio y que presentan limitaciones para
expresar su etología (HSI, 2013). Si bien es cierto los diferentes sistemas de
alojamiento presentan diferencias en cuanto a rendimientos productivos,
sanitarios y de calidad de huevo (American Veterinary Medical Association,
2012), no son pocos quienes tienden a inclinarse más por las ventajas en cuánto
a bienestar animal se refiere.


La calidad y la inocuidad del
huevo engloba desde las características morfológicas, microbiológicas y
nutricionales (Holt et al., 2011; Rodríguez, 2016), hasta las preferencias que
establece el consumidor (Zaheer, 2015). Estos factores a su vez se ven
influenciados por el manejo nutricional, el manejo general, el ambiente, el
sistema de alojamiento (Holt et al., 2011), asimismo
como por parámetros intrínsecos del ave como la genética (Rizzi &
Chiericato, 2010; Holt et al., 2011; Sokołowicz et al., 2018), la salud, el
bienestar animal y la edad (Ferrante et al., 2009; Samiullah et al., 2017;
Sokolowicz et al., 2018). La calidad está definida entonces por una serie
de características internas y externas (Van Den Brand et al., 2010; Rodríguez,
2016), las cuales después de la postura no pueden ser mejoradas, pero deben ser
mantenidas para evitar pérdidas posteriores durante el trasiego y el
almacenamiento (Zaheer, 2015). La calidad microbiológica del huevo está
relacionada con su vida útil; la carga microbiana incluso puede ser causante de
enfermedades de transmisión alimentaria (ANMAT, 2014). El huevo puede
contaminarse durante su formación debido a un oviducto infectado (Okamura et
al., 2001), al pasar por la cloaca (De Reu et al., 2006), y al tener contacto
posterior con otras superficies (Kaiser & Lamont, 2001). 


La presión de los consumidores en
torno al bienestar animal, y por ende de los supermercados, hoteles y cadenas
de comidas rápidas que los tienen como parte de su clientela, podría obligar a
algunos productores a migrar su producción hacia sistemas alternativos que
garanticen un alojamiento percibido como adecuado para las gallinas. En este
eventual entorno productivo futuro, los aspectos técnicos, económicos y de
calidad de huevo deben ser analizados detalladamente. Esta investigación tuvo
como objetivo efectuar un análisis descriptivo de los rendimientos productivos,
así como de la morfología y microbiología del huevo de aves de diferentes
genéticas, tanto en jaula convencional como para el sistema de piso y sistema
con acceso a pastoreo. Se espera esto sirva como fundamento para futuros
análisis productivos, económicos, de inocuidad y bienestar animal.


 


MATERIALES Y MÉTODOS


 


El estudio
se realizó en época lluviosa, entre agosto y diciembre del año 2017, en el
cantón central de Turrialba, Cartago, Costa Rica. Dicha zona pertenece a la
región climática del Caribe con una altitud de 602msnm, 361,8mm de lluvia
mensual y una temperatura promedio máxima de 29,9°C y mínima de 20,3°C (IMN,
2017). Se basó en la observación y descripción de un único sistema de
producción para cada genética de los rendimientos productivos, evaluación de la
calidad morfológica y microbiológica de los huevos de gallinas Hy-Line Brown
(HLB) en jaula convencional, Novogen (NG) en sistema de piso, Rhode Island Red
(RIR) y Sex Link (SL) ambas con acceso a pastoreo.


 


Descripción
de los sistemas productivos: En el caso de las
gallinas HLB se manejó una densidad en jaula convencional de 450cm2/ave,
la dieta ofrecida consistió en alimento balanceado con 18% de proteína cruda
(PC), 3,50% de extracto etéreo (EE), 6% de fibra cruda (FC), 4-4,40% de calcio
(Ca), 0,30-0,40% de sal (NaCl) y 2900 Kcal EM/kg. Se dio una recolección del
huevo de dos veces al día, esté caía en la rejilla inmediatamente después de
que se daba la ovoposición. 


Para las aves en piso (NG) se mantuvo
una densidad de 7 aves/m2, se les proporcionó alimento balanceado
con 18% de PC, 3% de EE, 5% FC, 3,80-4,30% de Ca, 0,25-0,35% NaCl y 2 850Kcal
EM/kg. El huevo era puesto en nidos con cama de burucha la cual se cambiaba una
vez a la semana y era recolectado tres veces al día. 


En el sistema con acceso a pastoreo se manejaron densidades de 6
aves/m2 y 5 aves/m2 para las aves SL y RIR
respectivamente. Se mantuvo una densidad en potreros de 2,6 gallinas/m2
para las RIR y de 3 gallinas/m2 para las SL. La cobertura vegetal
del área de pastoreo fue de pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis). El
aporte nutricional del forraje se consideró como un extra ya que la dieta cubrió
el 100% de los requerimientos nutricionales. El alimento balanceado ofrecido
contaba con 18% de PC, 3% de EE, 5% de FC, 3,5-4,5% Ca, 0,3-0,4% de sal y 2
850Kcal EM/kg. El huevo era puesto en los nidos cubiertos con heno el cual se
cambiaba cada vez que presentará suciedad y se realizaban recolecciones dos
veces al día. 


 


Rendimientos
productivos: Por medio del análisis
independiente de registros de cada una de las genéticas de esta investigación se
estimó el porcentaje de producción al inicio de la postura (porcentaje de aves
que pusieron huevo a las 20 semanas de edad) y el porcentaje de producción
alcanzado al pico (semana en la que cada genética presentó el máximo porcentaje
de producción del ciclo productivo). También se estableció el porcentaje de
mortalidad acumulada desde la semana 20 hasta la semana 77 de vida para cada
genética, así como el porcentaje de huevo sucio (todo huevo que requiriese de
limpieza para su comercialización), durante un periodo de 11 semanas.  El consumo
de alimento por ave por día también fue determinado. Los resultados de los
rendimientos productivos se compararon con los estándares productivos de cada
genética y la información disponible en la literatura. 


 


Características morfológicas del
huevo: La calidad morfológica del huevo se
evaluó para cada genética en dos momentos de la postura clasificados como edad
mediana (41 a 60 semanas de edad) y de edad vieja (61 semanas de edad en
adelante) con el fin de evaluar el efecto del avance de la edad sobre los
parámetros morfológicos. 


 


De cada genética se tomaron de manera
aleatorizada 30 unidades de huevo con un día de puestos, cada cartón de huevo
fue etiquetado según la genética correspondiente y cada huevo fue identificado
con la numeración del 1 al 30 en su cáscara según correspondiese, empleando un
lápiz de grafito.


Cada huevo fue evaluado para 10 variables morfológicas: peso de
huevo (g), peso de yema (g), peso de albumen(g), peso de cáscara (g) empleando una
balanza electrónica, cálculo del índice morfológico según Scholtyssek (1970),
índice de yema y grosor de cáscara (mm) utilizando un pie de rey, cálculo de
Unidades Haugh (UH) siguiendo la fórmula de Silversides y Budgell (1994), así como color de yema y color de cáscara mediante el
uso del abanico de Roche en una escala colorimétrica de 15 dimensiones, y
complementariamente la aplicación del colorímetro ZINPRO de 9 dimensiones
respectivamente. 


 


Características microbiológicas del
huevo: Se realizaron un total de tres muestreos
efectuados aleatoriamente al azar bajo las mismas condiciones cada 10 días,
recolectando 30 unidades de huevo provenientes de cada uno de los sistemas de
alojamiento (jaula, piso y con acceso a pastoreo). Estos se recogieron del
lugar de puesta; dicho lugar correspondió a nidos en el caso del sistema de
piso y con acceso a pastoreo, y a la rejilla donde cae el huevo en el sistema
de jaula.  En dicha recolección se emplearon guantes de látex, pasándose a
depositar los huevos en separadores de huevos previamente desinfectados con
butano y propano. Estos separadores se colocaron en cajas plásticas con tapa
también desinfectadas, y se llevaron al laboratorio para su análisis. 


 


Una vez en el laboratorio se tomaron al azar 20 unidades de
huevo de cada sistema de alojamiento para analizar a nivel interno (yema +
albumen) tanto Salmonella spp (métodos 967.25, 967.28, 994.04, 978.24 de
la AOAC), como E.coli, coliformes totales (método 9.91-9.94) y bacterias
mesófilas (método CMMEF 6.523 ; 6.524).


 


Análisis
estadístico y diseño experimental: El tipo de muestreo realizado fue
aleatorio al azar. Para rendimientos productivos según genética y para las
características microbiológicas según sistema de alojamiento se aplicó
estadística descriptiva. En el caso de las variables
morfológicas se realizó un ANOVA con la hipótesis de que la edad no afecta la
calidad del huevo. Se aplicó la prueba post-hoc de Scheffé, en el
sistema estadístico SAS 9.5.


 


RESULTADOS


 


A
continuación, se describen los rendimientos productivos observados desde la
semana 20 a la 77 de edad según la genética de las aves (Tabla 1). 


 


TABLA 1


Rendimientos productivos observados de las gallinas
ponedoras según genética en sistemas de producción ubicados en el cantón de
Turrialba, Cartago, Costa Rica


 





 
  	
  Parámetro

  
  	
  HLB

  
  	
  NG

  
  	
  SL

  
  	
  RIR

  
 

 
  	
  Porcentaje de
  producción a inicio de postura en semana 20 (%) 

  
  	
  72,6

  
  	
  81,45

  
  	
  70,00

  
  	
  44,80

  
 

 
  	
  Pico de postura (%)

  
  	
  91,22

  
  	
  96,39

  
  	
  83,30

  
  	
  70,12

  
 

 
  	
  Edad de pico de
  postura (semanas)

  
  	
  26

  
  	
  25

  
  	
  29

  
  	
  34

  
 

 
  	
  Mortalidad
  acumulada (%)

  
  	
  5,95

  
  	
  5,53

  
  	
  7,89

  
  	
  7,89

  
 

 
  	
  Consumo de alimento
  (g/ave/día)

  
  	
  113,79

  
  	
  117,03

  
  	
  131,90

  
  	
  130,05

  
 

 
  	
  Huevo sucio (%)

  
  	
  0,83

  
  	
  6,49

  
  	
  22,26

  
  	
  28,17

  
 







HLB= Hy-Line Brown, NG= Novogen, SL= Sex Link, RIR=
Rhode Island Red.


 


Al realizar
el análisis microbiológico del huevo según sistema de alojamiento (jaula, piso
y con acceso a pastoreo) (Tabla 2), se ve que las muestras tomadas del sistema
con acceso a pastoreo y el sistema de jaula cumplen con los parámetros
establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCR 397:2006) en todos
los muestreos, sin embargo, el sistema de piso en el segundo muestreo expuso
valores del recuento total aerobio y coliformes totales por encima de los
tolerables, los cuales son posiblemente indicadores de deterioro sanitario.


 


TABLA 2


Valoración microbiológica del huevo según el sistema de
alojamiento de las aves en el cantón de Turrialba, Cartago


 





 
  	
  Análisis

  
  	
  Jaula

  
  	
  Piso

  
  	
  Pastoreo

  
 

 
  	
  1

  
  	
  2

  
  	
  3

  
  	
  1

  
  	
  2

  
  	
  3

  
  	
  1

  
  	
  2

  
  	
  3

  
 

 
  	
  Salmonella sp. (P o A*)

  
  	
  A

  
  	
  A

  
  	
  A

  
  	
  A

  
  	
  A

  
  	
  A

  
  	
  A

  
  	
  A

  
  	
  A

  
 

 
  	
  Recuento total aerobio (UFC/g)

  
  	
  < 100

  
  	
  < 100

  
  	
  < 100

  
  	
  < 100

  
  	
  740000

  
  	
  < 100

  
  	
  < 100

  
  	
  < 100

  
  	
  < 100

  
 

 
  	
  Coliformes totales (NMP/g)**

  
  	
  < 3

  
  	
  < 3

  
  	
  < 3

  
  	
  < 3

  
  	
  >110000

  
  	
  150

  
  	
  < 3

  
  	
  < 3

  
  	
  <3

  
 







*(P o A): Presencia o
Ausencia. ** Una unidad de UFC = una unidad de NMP.


 


Se muestra la descripción de los parámetros de
calidad morfológica del huevo según genética y dentro de cada una de ellas la
comparación considerando el rango de edad del ave (Tabla 3).


 


TABLA 3


Parámetros morfológicos, rendimientos de las fracciones
del huevo, índices de frescura y colorimétricos para las diferentes genéticas





 
  	
   

  
  	
  HLB

  
  	
  NG

  
  	
  SL

  
  	
  RIR

  
 

 
  	
  Edad en semanas

  
  	
  41-60

  
  	
  61-80

  
  	
  41-60

  
  	
  61-80

  
  	
  41-60

  
  	
  61-80

  
  	
  41-60

  
  	
  61-80

  
 

 
  	
  Variables morfológicas

  
  	
   

  
  	
   

  
  	
   

  
  	
   

  
  	
   

  
  	
   

  
  	
   

  
  	
   

  
 

 
  	
  Peso del huevo (g)

  
  	
  62,37

  
  	
  63,70

  
  	
  59,86b

  
  	
  65,93a

  
  	
  62,87

  
  	
  65,60

  
  	
  62,68b

  
  	
  66,77a

  
 

 
  	
  Índice morfológico

  
  	
  76,57a

  
  	
  74,40b

  
  	
  75,97

  
  	
  76,31

  
  	
  75,35a

  
  	
  72,51b

  
  	
  75,07a

  
  	
  73,53b

  
 

 
  	
  Índice de yema

  
  	
  0,42

  
  	
  0,39

  
  	
  0,39

  
  	
  0,42

  
  	
  0,49

  
  	
  0,42

  
  	
  0,40

  
  	
  0,42

  
 

 
  	
  Unidades Haugh

  
  	
  85,24a

  
  	
  80,84b

  
  	
  81,70

  
  	
  84,00

  
  	
  83,63a

  
  	
  79,62b

  
  	
  85,91

  
  	
  89,08

  
 

 
  	
  Peso yema (g)

  
  	
  17,87a

  
  	
  17,41b

  
  	
  16,24b

  
  	
  18,43a

  
  	
  16,89b

  
  	
  19,96a

  
  	
  17,89b

  
  	
  19,03a

  
 

 
  	
  Peso albumen (g)

  
  	
  36,00

  
  	
  37,59

  
  	
  35,13

  
  	
  37,17

  
  	
  37,18

  
  	
  37,83

  
  	
  37,25b

  
  	
  39,51a

  
 

 
  	
  Peso cáscara (g)

  
  	
  8,50

  
  	
  8,43

  
  	
  8,53b

  
  	
  10,33a

  
  	
  7,21b

  
  	
  8,00a

  
  	
  7,33b

  
  	
  8,50a

  
 

 
  	
  Color de cáscara

  
  	
  4,80b

  
  	
  5,50a

  
  	
  4,20b

  
  	
  4,70a

  
  	
  3,77a

  
  	
  2,97b

  
  	
  4,13a

  
  	
  2,70b

  
 

 
  	
  Grosor de cáscara
  (mm)

  
  	
  0,70

  
  	
  0,67

  
  	
  0,45b

  
  	
  0,51a

  
  	
  0,33b

  
  	
  0,56a

  
  	
  0,36b

  
  	
  0,48a

  
 

 
  	
  Color de yema

  
  	
  11,73

  
  	
  11,93

  
  	
  10,17b

  
  	
  10,93a

  
  	
  10,80a

  
  	
  10,00b

  
  	
  10,90a

  
  	
  10,17b

  
 







a y b  letras
diferentes entre edades según genética, indican diferencias significativas
(p<0,05). 


 


Para todas
las genéticas el peso del huevo tuvo un aumento conforme avanza la edad de las
aves, sin embargo, este cambio fue significativo (p<0,05) en el huevo
proveniente de las aves NG y RIR. El rango de incremento en el peso del huevo
reportado durante 40 semanas para todas las genéticas varió de 2,13% a 10,14%.
El índice morfológico disminuyó significativamente (p<0,05) con el aumento
de la edad de las aves HLB, SL y RIR, mientras que en las NG tuvo un incremento
no significativo (p>0,05). 


Para todas las genéticas se encontraron mejores índices de
yema en la edad vieja, sin embargo, las diferencias no fueron significativas en
comparación con la edad media (p>0,05). Dentro de la escala cualitativa de
las Unidades Haugh (UH) (Arias, 1998), todos los valores promedio de UH
encontrados se clasificaron como muy buenos, e iban de valores entre 79,62 a 85,91 UH. En el caso de las aves HLB y SL se
determinó que conforme aumentó la edad de las aves las UH disminuyeron
significativamente (p<0,05). 


En la edad vieja del
ave se encontró un mayor peso de la yema con diferencias significativas
(p<0,05) para las gallinas NG, SL y RIR. En el caso de las aves HLB la
tendencia fue hacia la disminución significativa (p<0,05) del tamaño de la
yema con forme el ave envejece. En cuanto al color de yema se observó que para
las genéticas HLB y NG tiende a aumentar con la mayor edad del ave, sin
embargo, este cambio solo fue significativo en las gallinas NG (p<0,05),
caso contrario a lo mostrado por las gallinas SL y RIR que presentaron una
disminución significativa (p<0,05) del color de yema con forme la edad del
ave aumenta.


El color de cáscara
para todos los huevos de este estudio se clasificó como marrón. Las gallinas SL
y RIR presentaron una disminución significativa del color de cáscara en la edad
vieja, sin embargo, las aves HLB y NG mostraron un aumento en la coloración de
la cáscara con el incremento de la edad, pero, este cambio no fue significativo
para las aves HLB (p>0,05). Las gallinas NG, SL y RIR manifestaron un mayor
grosor de cáscara en la edad vieja (p<0,05), contrario a lo ocurrido en el
grosor de cáscara de los huevos de las gallinas HLB, los cuales tuvieron un
mayor, pero no significativo grosor en la edad mediana (p>0,05), todo esto
concuerda con lo encontrado en cuanto al peso de cáscara el cual aumento
significativamente (p<0,05) durante la edad vieja de las aves NG, SL y RIR.


 


DISCUSIÓN


 


La
literatura reporta que el porcentaje de producción de aves HLB al inicio de la
postura varía de 45 a 72%, dándose el pico de postura entre la semana 27 y 29
de edad para un pico de producción de 95 a 96% (Hy-Line, 2018). Para aves NG,
autores como Islam (2018) señalan un porcentaje de postura a las 20 semanas de
70,58% alcanzando un pico productivo de 86,16% entre las 30 a 34 semanas de
edad. Según reportan Calik (2014) y Tetra (2021), la raza RIR inicia a la
semana 20 con 36,8% de producción alcanzando un pico de 74,69% entre la semana
25 y 28, mientras que el cruce SL inicia con 38,8% en la semana 20 alcanzando
un pico de 92,4% en la semana 27. Factores como la nutrición, alojamiento,
manejo (Rizzi & Chiericato, 2010; Holt et al., 2011; Sokolowicz et al.,
2018), la edad, genética y bienestar de las aves afectan estos rendimientos


 (Ferrante et al., 2009; Samiullah
et al., 2017; Sokolowicz et al., 2018).  


La
mortalidad acumulada debe ubicarse entre 5 y 7% (Castelló et al.,
2010), soliendo darse un incremento en sistemas alternativos debido a una mayor
exposición del ave a patógenos, polvo y altos niveles de amoníaco que causan problemas
respiratorios (De Reu et al., 2006; Hughes, 2012). A las dificultades para
controlar el ambiente se suman además el canibalismo y ataque de depredadores (Fossum
et al., 2009; Lay et al., 2011). Autores como Calik (2014) y Hy-Line (2018) reportan a la semana 77 mortalidades acumuladas de 3,56% para
la RIR y 4,7% para la HLB. Una mayor libertad de movimiento y una mala
condición del plumaje aumenta el gasto energético y el consumo de alimento
(Leyendecker et al., 2001; Leinonen et al., 2012; MacKenney & Monzón, 2014;
Yilmaz Dikmen et al., 2016; Cruz, 2018). Se reportan para
HLB consumos de 105-112 g/ave/día (Hy-Line, 2018); para NG
124,5 g/ave/día (Islam, 2018), para RIR 105-118 g/ave/día (Calik, 2014) y para
las SL de 118-123 g/ave/día (Tetra, 2021). 


En sistemas alternativos las patas de las aves, la puesta en el suelo y
las heces en el nido promueven la suciedad del huevo (De Reu, 2006), y por ende
de las superficies que entran en contacto con los mismos contaminando materiales
y hasta las manos de los operarios (Domínguez, 2012; Sparks, 2014). Por ello es
recomendable aumentar la frecuencia de recolección del huevo (Miao et al., 2005;
Tetra, 2021), para reducir la acumulación de suciedad (Miao
et al., 2005; ANMAT, 2014; Yilmaz Dikmen et al., 2016). Limpiar un huevo sucio puede alterar la cutícula cerosa
que lo cubre, abriendo las puertas a la potencial contaminación microbiológica (Lin et al., 2016;
Bain et al., 2013). El Reglamento Técnico Centroamericano (RTCR 397, 2006)
prohíbe la venta de huevo lavado o mojado no protegido posteriormente
con un recubrimiento oleoso de grado alimenticio. En este sentido son
criterios de inocuidad la ausencia de Salmonella sp, recuentos de
mesófilos aerobios menores a 1 000 000UFC/g y a 1 000UFC/g para coliformes
totales y E. coli (RTCR 397, 2006). Alojar en jaula, exponer al
huevo al mínimo contacto con el ave y la ausencia de nido favorecen la calidad
microbiológica del huevo (Miao et al., 2005; Jones et al., 2014; Guier, 2017).


El aumento de
la edad y el peso del ave se asocian con huevos más grandes (Hocking et al., 2003; Van Den Brand et al., 2010; Krawczyk &
Gornowicz, 2010), dándose un incremento medio de 18,97% en 87 semanas
(Rodríguez, 2016). Al crecer la ponedora, el hígado es capaz absorber más
lípidos que se depositan en mayor cantidad en la yema dando huevos de mayor
peso (Castelló et al., 2010).  No obstante, la deposición de minerales en la
cáscara no aumenta (Leeson et al., 1997; Chang-Ho et al., 2014), dándose al
contrario una ralentización del proceso de mineralización de la cáscara por la
disminución en la capacidad de absorción de calcio y fósforo (Nys et al., 2001;
Rizzi & Marangon, 2012). Un consumo extra de vegetación e insectos aumenta
el contenido calórico y puede afectar de forma positiva el peso del huevo (Pérez
et al., 2012). El rango óptimo del índice morfológico se encuentra entre 73 y
76 (Rodríguez, 2016), valores que aseguran que el huevo no se quiebre y
contamine durante el trasiego. A mayor edad el tracto reproductivo de las aves
pierde tonicidad lo que puede hacer bajar este índice (Travel et al., 2010;
Hocking et al., 2003). En aves RIR de la semana 21 a la semana 93 este índice
pasa de 77,98 a 74,42 (Calik, 2014). El aumento en la edad de las aves suele
implicar un descenso en el valor de las Unidades Haugh (Chang-Ho et al., 2014;
Calik, 2014; Rodríguez, 2016; Hy-Line, 2018), al afectar la calidad de albumen (Silversides
& Budgell, 2004; Lewko & Gornowicz, 2009).


En los
sistemas de pastoreo el color de yema está asociado con los carotenos y
xantofilas presentes en los forrajes (Leyendecker et al., 2001; Van Den Brand
et al., 2010; Bovsková et al., 2014). La especie de la planta y su genética, su
edad, tipo de fertilización y la cantidad de radiación solar son factores que
afectan el contenido de estos pigmentos (Chauveau-Duriot et al., 2005; Noziére
et al., 2006). Autores como Calik (2014), reportan colores intensos de yema a
mayor edad de aves RIR. 


La
intensidad del color de la cáscara es inversamente proporcional a la producción
de huevo (Calik, 2014).  El estrés de 3 a 4 horas antes de la puesta, cuando se
depositan en el huevo los pigmentos (Mertens et al., 2010), así como el uso de sulfonamidas
o coccidiostáticos (Cannavan et al., 2000) afectan el color. En gallinas HLB se
reporta un leve aumento en el color de la cáscara al aumentar la edad (Chang-Ho
et al., 2014). Un color marrón es el preferido por los costarricenses (Peña et
al., 2011).


Se requieren
más estudios que describan, comparen y separen los efectos del tipo de
alojamiento, genética, edad, alimentación, condiciones de manejo, ambientales,
sanitarias y de bienestar animal en las condiciones de producción de huevo en
Costa Rica.
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