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RESUMEN EJECUTIVO

La industria avicola constituye una importante fuente para satisfacer la creciente demanda

de proteinas de la poblacidn y se distribuye a través de todo el pais.

La produccion y el consumo de huevos a nivel nacional ha ido en constante aumento
durante los ultimos 10 afios y, particularmente, existe una marcada preferencia por el
consumo de huevos blancos. En el marco de la produccion nacional, no se cuenta con

abundante informacion sobre los niveles y parametros de la calidad de los huevos.

En este contexto se buscé caracterizar la calidad interna y externa del huevo blanco en una
serie de planteles avicolas comerciales de la zona central de Chile a través de la medicion
de diferentes parametros a lo largo del ciclo de postura de las aves. Se solicitd a 8
productores 15 huevos blancos que hubieran sido puestos por aves en cada uno de los

siguientes rangos de edades al momento del muestreo: 20, 40, 60, 80, 100 y 120 semanas.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre todos los productores para
todas las variables analizadas. En cuanto a los atributos de calidad externa de los huevos se
pudo constatar que, en promedio, el peso del huevo aumentd con el transcurso de las
semanas desde los 52,3 g en la semana 20 hasta 65,6 g en la semana 80; luego, 64,4 g en la
semana 100 y disminuy6 a 62,4 g en la semana 120; la resistencia al quiebre disminuyo
constantemente desde los 4,5 kg la semana 20 hasta 3,2 kg en la 120; y el grosor de la
cascara no present6 tendencia alguna con el aumento de la edad de las aves variando solo

0,01 mm entre las distintas semanas (0,40 mm — 0,41 mm).

En cuanto a los parametros de calidad interna no se establece un patrén en relacion a la
altura de la albumina y las Unidades Haugh con el transcurso de las semanas de edad, ya
que disminuyen los valores de ambas variables entre las semanas 20 a 60, luego en 1a 80 y
100 aumentan, para finalmente volver a disminuir en el Gltimo rango de semanas (los
valores minimos de la altura de la albimina y Unidades Haugh fueron 5,8 mmy 722 UHy
los maximos fueron 6,8 mm y 83,7 U.H, respectivamente). De igual manera, en la
pigmentacion de la yema no se establece un patron, comenzando los valores en 8,6 (segun

abanico colorimétrico de DSM “YolkFan”) y termina en 8,6.



Se observaron discrepancias entre los resultados de las semanas 100 y 120 de este estudio y
lo expuesto en la literatura debido a que los valores de las variables disminuyeron a pesar

de que luego de la pelecha se espera que aumenten.

Se determind que no existe una relacion lineal entre las variables de este estudio y la edad
de las aves. Se observaron marcadas diferencias entre los valores propuestos por los
manuales comerciales de las distintas estirpes y el promedio de los valores obtenidos por

los productores que las utilizaban.

Palabras clave: caracterizacion, calidad externa, calidad interna, huevos blancos, Chile.



ABSTRACT

The nation-wide distributed poultry industry is crucial to cover the growing protein
demand of the population in Chile.

In fact, the domestic production and consumption of eggs shows a straight-line increase
during the past 10 years, with a particular preference for white eggs consumption. In terms
of local production, there is not sufficient information about the levels and parameters
related to the quality of eggs.

In this context, the objective of the work was to describe in detail the internal and external
quality of white eggs in a series of poultry farms in the central zone of Chile through the
measurement of different quality parameters throughout the laying cycle of hens. Thus,
eight producers have been requested to provide 15 white eggs in each of the following age
ranges: 20, 40, 60, 80, 100 and 120 weeks.

Findings confirmed significant statistical differences among producers for all the variables
analyzed. Regarding the external quality attributes of eggs, it was found that, on average,
the weight increased in the course of weeks from 52.27 g in week 20 to 65.57 g in week 80
and 64.4 g in week 100; decreasing afterwards to 62.41 g in week 120. Resistance to
breakage decreased steadily from 4.53 kg in week 20 to 3.23 kg in week 120; and thickness
of shells did not present any trend related with the age of hens, varying only 0.01 mm
between the different weeks (0.40 mm - 0.41 mm).

Concerning the internal quality parameters eggs, there is no pattern established regarding
the height of albumin and the Haugh Units over time, since values of both variables
decreased between weeks 20 to 60, then increased in 80 and 100, and finally decreased
again in the last range of weeks (minimum values of albumin height and Haugh Units were
5.81 mm and 72.24 UH, and the maximum were 6.76 mm and 83.67 UH in height of
albumin and Haugh Units, respectively). Likewise, there is no pattern defined in the
pigmentation of yolk, starting at 8.57 (according to DSM “YolkFan” colorimetric range)
and ending at 8.60.

The results of weeks 100 and 120 of this study differ from findings described in literature,
as the values of the variables decreased. However, they are expected to increase after the

moult. Consequently, it was determined that there is no linear relationship between the

\Y



variables of this study and the age of hens. There are clear differences between the values

proposed by commercial manuals for each strain and the average of values obtained by
producers who used them.

Key words: characterization, external quality, internal quality, white eggs, Chile.
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INTRODUCCION

La industria avicola juega un rol fundamental en la conversion de granos y otros productos
en huevos y carne. Constituye, por lo tanto, una importante fuente para satisfacer la

creciente demanda de proteinas de la poblacion.

La industria del huevo se distribuye a traves de todo el pais, desde una produccion casera o
de traspatio, para consumo familiar o venta local en ferias, hasta productores comerciales
que poseen entre 150 y 10.000 gallinas, con instalaciones bésicas que les permiten
desarrollar la actividad, y grandes empresas que abastecen una parte mayoritaria del

mercado interno (Covacevic y Esnaola, 2008).

De acuerdo a informacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE), en Chile habria un
total de 147 empresas que producen huevos, de las cuales 136 tendrian mas de 1.000
gallinas ponedoras. Los principales productores son 11 empresas, que generan alrededor del

60% de la produccion industrial de huevos en el pais (Covacevic y Esnaola, 2010).

La produccién de huevos ha mostrado un constante aumento tanto a nivel nacional como
internacional. Aunque a nivel mundial es poco competitiva, en Chile la industria avicola se
ubica entre los rubros de mayor importancia con relacién a la produccion pecuaria. La
Asociacion de Médicos Veterinarios Especialistas en Avicultura de Chile (AMEVEA)
indica que, de acuerdo a los antecedentes del Instituto Nacional de Estadisticas, la
produccion de huevos ha crecido a un ritmo relativamente regular del 2,6% anual, lo que

coincide con el aumento del consumo, entre otras cosas (AMEVEA, 2014).

En Chile la mayor parte del mercado esta orientado a la produccion de huevos blancos y se
ubica principalmente en las regiones Metropolitana y de Valparaiso. A partir de datos de la
Asociacion Gremial de Productores de Huevos de Chile (CHILEHUEVOS), Covacevic y
Esnaola (2008) estiman que aproximadamente el 73% de la produccion de huevos
corresponde a huevos blancos. Debido a lo anterior y al crecimiento que se mencioné al
inicio de esta introduccién, la industria avicola ha cobrado particular importancia y, junto a
esto, I6gicamente es de relevancia también la calidad del producto final, en este caso, el

huevo.

A la hora de evaluar la calidad de un huevo (sin considerar la parte meramente nutricional)

se analizan una serie de caracteristicas que, si bien estan estrechamente relacionadas, se
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pueden diferenciar entre: caracteristicas externas, como el peso, la forma, el color, la
resistencia y el espesor de la cascara y su grado de limpieza; y caracteristicas internas
directamente relacionadas con el grado de frescura y envejecimiento del huevo, donde se
encuentra el color de la yema (y su relacion con la aceptacion organoléptica), el espesor de

la clara y la altura de la clara expresada en Unidades Haugh.

En este contexto y mediante el presente estudio se busco caracterizar la calidad interna y
externa del huevo blanco en una serie de planteles avicolas comerciales de la zona central
de Chile, a través de la medicion de diferentes parametros de calidad en la yema, la clara 'y
la cascara del huevo a lo largo del ciclo de postura de las aves. En consecuencia, se generé
una base de datos estructurada y organizada que permitio recuperar la informacion de los

resultados obtenidos de manera sencilla y veloz.

Por ultimo y a modo general, se busca con este estudio generar informacion de utilidad
sobre los atributos de calidad interna y externa del huevo para la toma de decisiones de la
industria en areas donde, si bien la informacidn existe, no se ha organizado ni aprovechado

a cabalidad.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Mercado de los huevos

La produccion avicola en Chile incluye dos grandes areas de actividad econdmica: carne y
huevos. Existen en el pais alrededor de 47,7 millones de aves con fines productivos, de las
cuales el 26,7% corresponde a productoras de huevos para consumo (12,7 millones de
gallinas). Laindustria del huevo en Chile estd en manos de aproximadamente 300
productores (considerando pequefios, medianos y grandes productores), de los cuales 57
concentran el 90% de la produccion y se ubican principalmente en la zona central del pais.
La produccién nacional de huevos esta conformada por un gran sector industrial que aporta
alrededor de 3.200 millones de huevos al afio y la produccion de traspatio (pequefios
productores), cuya produccion es menos relevante para la economia nacional pero cumple

un rol socioeconémico importante en la economia domeéstica (ODEPA, 2013).

El sector avicola es posiblemente el de mayor crecimiento y el mas flexible de todos los
sectores de la ganaderia. Impulsado principalmente por una fuerte demanda, se ha
expandido, consolidado y globalizado en los ultimos 15 afios en paises de todos los niveles
de ingreso (FAO, 2013).

Los huevos y la carne de ave de corral estan ampliamente disponibles, son de costos
relativamente bajos y pueden ser de vital importancia para ayudar a cubrir la carencia de
nutrientes esenciales, en particular en el caso de las personas de escasos recursos. Los
huevos, en particular, constituyen un éptimo medio para enriquecer la dieta humana con

determinados minerales alimentarios importantes (FAO, 2013).

La produccion mundial de huevos entre 2000 y 2013 se ha incrementado en 32,8%, a una
tasa anual promedio de 2,2%. Esta evolucion también se aprecia a escala continental, en
donde Asia contribuia con el 56,5% de la produccion total al comienzo del periodo
mencionado (América 20,5%, Europa 8,6%, Africa 3,7% y Oceania 0,4%). Sin embargo, en
2013, Asia aumentd su participacion a casi el 60% (Europa 16%, Norteamérica 9%,
Sudamérica 6,5%, y Africa 4,5%) (Giacomozzi, 2014).

De acuerdo con la informacion que entrega CHILEHUEVOS la produccion industrial
alcanzd 3,21 billones de unidades en 2013, proyectandose un incremento de 5,9% para

2014 vy asi alcanzar a 3,4 billones de unidades. Las aves de postura (incluyen a las aves
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adultas y de crianza) totalizaron 14,31 millones a fines del primer semestre de 2014, lo que
signific un aumento de 12,3% con respecto al mismo periodo del afio anterior. Del total de
ponedoras, 84% correspondio a aves adultas, lo que representd un incremento de 14,1%

con respecto al primer semestre de 2013 (Giacomozzi, 2014).

Cabe destacar que, segun el Instituto Nacional de Estadisticas, durante el transcurso de los
afios 2010 a 2014 predomind siempre la produccion de huevos blancos por sobre los de
color, alcanzando en 2014 un porcentaje aproximado del 73% del total de los huevos
producidos (INE, 2015).

Hoy en dia la graduacion y estandarizacion de las distintas caracteristicas del huevo
permiten evitar confusiones e incertidumbres a la hora de evaluar y comparar los atributos
de calidad. Esto es de importancia principalmente por el sistema de comercializacion de
huevos, que se caracteriza por ser un sistema en constante funcionamiento, dindmico y de
gran escala. Esta estandarizacion viene a facilitar la eficiencia y distribucién en respuesta a
la creciente demanda de huevos (USDA, 2000).

A grandes rasgos, la formacion del huevo ocurre bajo un preciso control de mecanismos
fisioldgicos. Las aves comerciales modernas son capaces de poner huevos practicamente
cada 24 horas, alcanzando una produccién anual de unos 320 huevos. La yema se produce
en aproximadamente 10 dias a partir de precursores sintetizados en el higado, luego el
ovocito es liberado desde el ovario hacia el oviducto. Esta ovulacion se lleva a cabo poco
tiempo después de que el huevo anterior es expulsado desde la parte distal del oviducto
(ovoposicién). Durante el viaje a través del oviducto, el évulo adquiere la albdmina en el
magnum, las membranas de la cascara en el istmo y finalmente la céscara en el Utero
(glandula de la céscara), demorandose este Gltimo proceso 18 horas aproximadamente.
Antes de la ovoposicidn, el cascarén adquiere la pigmentacién y las cuticulas (Travel et al.
2011).

Calidad interna

La calidad de los huevos depende de los atributos quimicos y fisicos de sus partes
constituyentes. Debido a la potencial diversidad de los usos de los huevos y las

consiguientes demandas de los consumidores, definir la calidad del huevo se ha vuelto cada
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vez mas complicado. Los problemas asociados al huevo incluyen problemas en el cascarén
o0 bien en el interior, que pueden categorizarse en tres grandes grupos: defectos que afectan
la calidad de la yema, los que afectan la albumina y los que afectan la calidad general
(Chukwuka, 2011).

Comparando diversos métodos de medicion de calidad interna y considerando diversos
factores, como la estandarizacion, la complejidad del procedimiento y la fidelidad de los
resultados, Wesley y Stadelman (1959) concluyeron que el calculo de las Unidades Haugh
es el método mas simple y efectivo. Las Unidades Haugh corresponden al logaritmo de la
altura de la albumina, corregida para un huevo estdndar. Valores mayores de Unidades
Haugh indican una mayor calidad en la clara de los huevos (Stadelman y Cotteril, 1973).

Una importante medida en la calidad del huevo es la altura de la albumina, que es muy
importante en los mercados donde el consumo de huevo crudo es habitual. También se
utilizan las Unidades Haugh (para expresar la altura de la albimina) como un indicador de
la frescura del huevo. Los huevos con mayor altura de albimina pueden almacenarse por

mas tiempo manteniendo su apariencia fresca para el consumidor (Navarro, 2000).

La consistencia del albumen va decreciendo inexorablemente con el paso del tiempo tras la
ovoposicién debido a un incremento del pH, que conlleva la degradacién de la unién de las
proteinas ovomucina y lisozima, que hacen que el albumen se haga cada vez mas fluido. La
calidad del albumen también decrece sensiblemente con la edad de las aves, asi como con
la aparicién de brotes de ciertas enfermedades como pueden ser la bronquitis infecciosa o la

enfermedad de Newcastle (Cavero, 2016).

Hoy en dia existen medidores digitales de Unidades Haugh que utilizan haces paralelos de
luz para realizar las medidas. La puntuaciéon de la Unidad Haugh es calculada de forma

instantanea basada en el peso del huevo y la altura de la albumina.

Sin embargo, los huevos de mayor tamario tienen una mayor altura de albumen, por lo que
es practica habitual realizar una pequefia correccion en base al peso del huevo sobre la
altura de albumen (Cavero, 2016). De esta forma, a partir de una formula que considera la
altura de la albumina densa, el peso del huevo y un factor de correccion, se obtienen las
Unidades Haugh (UH), que van desde el 20 al 120:



U.H. =100 - log (H - 1,7W°37 + 7 6)
H (mm) = la altura de albumen denso
W (gramos) = el peso del huevo

La calidad de la yema es determinada, entre otras cosas, por su color y firmeza. Si bien el
color de la yema es un factor clave en cualquier encuesta que se realice a consumidores con
respecto a la calidad del huevo, las preferencias son muy subjetivas y varian ampliamente
entre un pais y otro. El principal determinante del color de la yema son las xantofilas
contenidas en la dieta consumida por las aves. Es posible manipular el color de las yemas
de los huevos mediante la adicion de este pigmento, sea natural o sintético. La posibilidad
de manipular dicho color puede ser una ventaja para cubrir las demandas del mercado, sin
embargo, la facilidad con la cual se logra alterar el color puede llevar a cambios indeseados

de la pigmentacion (Ahmadi y Rahimi, 2011).

Calidad externa

Se conocen muchos factores que se relacionan con la calidad del cascaron, incluyendo: la
nutricion, problemas sanitarios, manejo y practicas, condiciones ambientales y genética. La
mayoria de los cascarones de huevos comerciales contienen 2,2 gramos de calcio en forma
de carbonato de calcio. En promedio, contienen también un 0,3% de fdsforo, 0,3% de
magnesio y cantidades traza de sodio, potasio, zinc, manganeso, hierro y cobre. Si se
remueve el calcio de la cascara, resta la matriz organica. La organizacion de esta matriz
organica durante la formacion de la cascara influye en la resistencia del cascardn (Butcher y
Miles, 2015).

Si se desea evaluar mas a fondo la calidad de la cascara, se pueden aplicar diferentes
metodologias. La evaluacion puede ser directa (determinando las propiedades mecanicas
del huevo, midiendo la resistencia de la cascara a la rotura de diferentes maneras: por
impacto o compresién, etc.) o indirecta (evaluando la gravedad especifica o la capacidad de
deformacion sin destruccion del huevo). La resistencia a la rotura se suele medir por medio
de compresion cuasi estatica, donde el huevo se comprime en condiciones controladas hasta
romperlo, dando como valor de resistencia la fuerza a la que dicha rotura ocurre (Ortiz y
Mallo, 2013).



El grosor de la cascara es considerado como uno de los principales parametros indirectos
para medir la calidad externa del huevo. Existe una correlacion positiva entre el grosor del
cascaron y la resistencia al quiebre, de la misma manera que la presencia de grietas en los
huevos también se correlaciona positivamente con la resistencia al quiebre (Sun et al.,
2012).

A nivel mundial existen multiples estudios que se enfocan en determinar la calidad de los
huevos a través de sus diferentes atributos. En Chile, en cambio, a nivel académico no se
encuentran disponibles muchos articulos que detallen esta informacion. La mayoria de los
estudios estan enfocados mas en el punto de vista del consumidor y sus preferencias, como
el de Araneda (2006), o bien en el efecto de distintos factores que pueden incidir en los
diferentes atributos del huevo, como los estudios de Navarro (2000) y Cornejo et al. (2008),

por mencionar algunos, pero no referidos a la medicion de su calidad propiamente tal.

En respuesta a lo anterior, surge la necesidad de llevar a cabo el presente estudio porque si
bien las publicaciones de otras partes del mundo existen, no necesariamente son
extrapolables a la produccion de Chile. Este estudio tiene un enfoque mas similar al de
Arenas (2016), donde se busca caracterizar la calidad de los huevos propiamente tal, de
manera de reflejar la situacion nacional actual, incluyendo pardmetros no solo de calidad

externa, sino también, de la calidad interna de los huevos.



OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la calidad interna y externa del huevo blanco en los principales planteles

productores de Chile.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar y comparar las diferencias entre las distintas caracteristicas de la calidad del
huevo y los diversos productores que representan el segmento de mayor produccion

nacional.

2. Confrontar la edad de las gallinas con las diferentes caracteristicas de calidad a lo largo
del ciclo productivo.



MATERIALES Y METODOS

Para cubrir el objetivo general de este estudio se contactaron 8 productores entre los cuales
se encuentran los méas grandes del pais y que, en su conjunto, representan aproximadamente
al 50% de la produccion nacional de huevos. Estos productores fueron escogidos por su
ubicacion y sobre todo por su participacion en el mercado nacional. Cuentan con una masa
de animales aproximada que va desde las 200.000 aves los mas pequefios hasta 1.800.000
los més grandes. Por lo tanto, los productores fueron seleccionados luego de haber
realizado una segmentacion en la que se estimé cuales serian los 6ptimos para participar en
base a los criterios mencionados anteriormente y, ademas, se considero la trayectoria de
trabajo en conjunto a lo largo de los afios que agregaba un factor de confianza en la calidad
con la que se llevarian a cabo los distintos trabajos.

El muestreo de este estudio y su modelo estadistico se baso en el realizado en la memoria
de Carolina Arenas Norambuena: Caracterizacion de la calidad de céscara de huevo
blanco en planteles avicolas comerciales en Chile y su relacion con determinados factores
de produccién (2016).

En base a lo anterior, a las 8 unidades experimentales se les solicitd 15 huevos blancos por
cada rango de edad, a partir de ponedoras que tuvieran las siguientes edades: 20, 40, 60, 80,
100 y 120 semanas (con un margen de aceptacion de + 3 semanas). Estos huevos fueron
recolectados directamente desde el galpon de postura (obtenidos desde diferentes puntos) y
en base a los resultados expuestos por Chingal (2015) donde se observo que las alteraciones
significativas de la mayoria de los atributos comenzaban a verse afectadas entre los 4 y 8
dias de almacenamiento, se decidié que los huevos del presente estudio fueran analizados
en un plazo no superior a los 5 dias para asi poder llevar a cabo tanto el muestreo como el

analisis en un periodo que no altere significativamente los atributos a caracterizar.

En conjunto con la solicitud de los huevos se entreg6 a los productores un “Formulario de
Muestreo Huevos” para que lo completaran con informacion pertinente, entre la que se
solicité obligatoriamente comunicar el nombre de la empresa, la estirpe de las aves, la edad,
la fecha de recoleccion de los huevos, la identificacion del galpdn de postura y si las aves

habian sido pelechadas (en el caso en que la respuesta fuera Si, deberian detallar cuando).



La recoleccion de los huevos se llevo a cabo por personal médico veterinario previamente
instruido en cuanto a la metodologia, de manera que la recoleccién fuera llevada a cabo

aleatoriamente para evitar sesgos al momento de la seleccion de huevos para el muestreo.

Debido a que era posible que algunos productores no contaran con aves de las edades
solicitadas al momento del muestreo, se destind un plazo de 3 meses para poder cubrir la
mayor cantidad de semanas posibles. No obstante y a pesar de esto, existia la posibilidad de

que ciertos productores no pudieran cubrir todas y cada una de las semanas solicitadas.

Con el fin de analizar todos los huevos y asi obtener los resultados que serian necesarios
para cumplir con ambos objetivos especificos de este estudio, todos los huevos fueron
analizados en las dependencias de DSM Nutritional Products con el Medidor Digital de
Huevo DET600 marca NABEL Co ® (fabricado en Japdn), que permite realizar las
mediciones bajo condiciones ambientales estables y de forma inmediata para todas las

variables, que en este caso fueron las siguientes:
- Peso (expresado en gramos)
- Altura de la albimina (expresado en milimetros)

- Pigmentacion (configurado en base a la escala del abanico colorimétrico de DSM
“YolkFan”, que va desde el 1 al 15)

- Calidad interna (expresada en Unidades Haugh)
- Resistencia de quiebre (expresada en kilogramos)

- Grosor de la cascara (expresada en milimetros)

En relacion al primer objetivo, las caracteristicas que fueron evaluadas (peso, altura de la
albumina, pigmentacion, Unidades Haugh, resistencia de quiebre y grosor de la cascara) se
compararon entre los diferentes productores. Para ello, primero se determiné la normalidad

de los datos con una prueba de Shapiro-Wilk (p>0,05).

Dependiendo del resultado de la determinacion de normalidad de los datos se procedio a
identificar qué prueba se aplicaria para continuar con el anélisis. En el caso de que las

muestras resultaran normales, se realizaria un anélisis de varianza (ANOVA) y luego una
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prueba de Tukey, con el fin de determinar si existian diferencias con significancia

estadistica utilizando una probabilidad de p<0,05.

En cambio, si se determinaba que las muestras no pertenecian a una distribucién normal, se
analizarian mediante la prueba de Kruskal-Wallis mas pruebas de maltiples comparaciones
(p<0,05).

De manera adicional y con el fin de profundizar la caracterizacion y la comparacion
propuestas en el primer objetivo, se calcularon las regresiones lineales y los coeficientes de
correlacion de Pearson entre el promedio de los productores y la edad de las aves para cada

variable.

Los datos fueron procesados utilizando el software Excel de Microsoft y para su analisis se
utilizo el software Statistix 8® (Analytical Software 2003, Tallahassee, FL).

La informacion de los valores propuestos por las diferentes lineas comerciales fue obtenida
directamente desde los respectivos manuales de manejos de Hy-Line (2016), Lohmann
Tierzucht (2012) e ISA (2010) y se utiliz6 para poder comparar el desempefio de aquellos
productores que utilizaban cada linea comercial en relacién a lo estipulado por su

respectivo manual de produccion.
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RESULTADOS

Con el fin de proteger los intereses de cada productor, se codificé el nombre de cada uno de
ellos en una letra aleatoriamente asignada entre la A y la L. Se analizaron un total de 570
huevos blancos, provenientes de 8 productores que participaron del estudio. A través del
formulario que se solicitd al momento del muestreo se recopilé la siguiente informacion:
del total de los productores (8, equivalente al 100%), 5 de ellos (62,5%) utilizan gallinas
pertenecientes a la linea comercial Hy-Line W36; 2 (25%) Lohmann LSL-Lite; y 1 (12,5%)

Bovans White. Ademas, todos utilizan métodos automaticos de recoleccion de huevos.

Los resultados que se exponen en este estudio responden a los objetivos planteados en el
mismo, y se exhiben en forma cuantitativa para permitir comprender la situacién nacional
en lo que a la calidad de los huevos respecta. Se detallan los resultados de las mediciones
que se realizaron para poder comparar tanto los productores entre si, como el
comportamiento de los atributos de los huevos con el paso de las semanas del ciclo de

postura de las aves.

En las Tablas N°1 y N°2 se resumen, respectivamente, los promedios del peso, la
resistencia al quiebre y el grosor de la cascara de los huevos segun productor y los valores
promedio de la altura de la albimina, Unidades Haugh y pigmentacion de la yema también
segun productor.

Tabla N°1. Peso, resistencia al quiebre y grosor de la cascara de huevos segun

productor, expresados como promedio junto a su desviacion estandar y coeficiente de
variacion

Productor _Peso (9) Registencia (kg) G_rosor (mm)
Promedio D.E C.V.(%)|Promedio D.E C.V.(%)|Promedio D.E C.V.(%)
A 60,4° +74 12 38 +036 10 | 0,39% +0,02 4
C 60,00 +2,8 5 3,62 +0,42 12 0,39% +0,02 5
D 63,9° 57 9 4,9° +054 11 0,43  +0,01 3
E 62,4 +34 5 45  +£042 10 0,43"  +0,00 1
F 61,8 +6,4 10 39% £039 10 0,39  +0,02 5
H 60,72 +50 8 | 47° +036 g | 0419 +002 6
J 60,9® +62 10 | 46° +066 15 | 041%® +002 4
L 60,6 *3,5 6 36a +036 10 0,382 +0,01 3

Letras en la misma columna con diferentes superindices indican diferencias significativas (p<0,05).
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Tabla N°2. Altura de albimina, Unidades Haugh y pigmentacion de la yema de
huevos segun productor, expresados como promedio junto a su desviacion estandar y
coeficiente de variacion

Productor Altura albamina (mm) | Unidades Haugh (U.H) (gé?\;lns(r:)ﬁ?(c;f;n)
Promedio D.E C.V.(%)|Promedio D.E C.V.(%)|Promedio D.E C.V.(%)
A 6,9¢ +0,3 5 82,4° +4,0 5 72° +08 11
C 58%  +04 7 739° £38 5 11,2¢ +0,4 4
D 6,2  +04 7 76,77 18 2 8,7° 05 6
E 7,0 +11 16 81,9 +71 9 8,8 +09 10
F 6,1 +13 21 7512  +£90 12 6,32 +0,4 7
H 6,1 +09 14 75740 +£76 10 11,69 +0,6 5
J 6,4°4  +0,6 9 77,7 +54 7 76° +16 21
L 568 0,2 4 7322  +26 4 6,12 +05 8

Letras en la misma columna con diferentes superindices indican diferencias significativas (p<0,05).

En todas las variables analizadas se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) entre

algunos productores. La mayor cantidad de diferencias entre productores se produjo en el

grosor de la céscara y la menor corresponde al peso de los huevos. En el caso de las

Unidades Haugh, el Productor A fue muy diferente a la mayoria del resto de los

productores, salvo por el productor E.

El resultado promedio del peso, resistencia al quiebre y grosor de la cascara del huevo

segun rango etario de las aves al momento de la postura se muestran en la Tabla N° 3, y las

variables altura de la albumina, Unidades Haugh y pigmentacion de la yema segun rango

etario se muestran en la Tabla N° 4.

Tabla N°3. Peso, resistencia al quiebre y grosor de cascara segun rango etario de las
aves, expresados como promedio junto a su desviacion estandar y coeficiente de

variacion
Edad Peso () Resistencia (kg) Grosor (mm)
Promedio D.E C.V.(%) [Promedio D.E C.V.(%)|Promedio D.E C.V.(%)

20 52,3 41 8 45 +059 13 0,40 0,02 5
40 595 19 3 44 +0,71 16 0,40 0,02 6
60 614 £20 3 43 +056 13 0,41 0,02 6
80 656 *45 7 42 +057 13 0,41 0,02 5
100 644 +24 4 40 +052 13 0,40 0,03 6
120 62,4 +£272 4 32 0,14 4 0,37 0,01 4
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Tabla N°4. Altura de albimina, Unidades Haugh y pigmentacion de la yema de
huevos seguin rango etario, expresadas como promedio junto a su desviacion estandar
y coeficiente de variacion

Altura albumina Unidades Haugh Pigmentacion
Edad (mm) (U.H) (DSM Yolk Fan)

Promedio D.E C.V.(%)|Promedio D.E C.V.(%)|Promedio D.E C.V.(%)
20 6,8 +0,72 11 83,7 59 86 +22 26
40 64 087 14 790 6,0 80 +19 24
60 58 0,74 13 742 +57 82 24 30
80 6,3 £0,76 12 76,1 54 84 20 24
100 6,5 0,67 10 781 45 88 +23 26
120 56 +0,74 13 722 573 86 +28 32

~N O ~N 00 oo ~

El peso del huevo aumento desde la semana 20 hasta la 80, donde comenz6 a disminuir. La
resistencia al quiebre fue disminuyendo constantemente desde la semana 20 hasta la 120. El
grosor de la céascara no vario sustancialmente a lo largo del ciclo salvo en los huevos
puestos por aves de 120 semanas de edad, donde se observa un valor inferior al resto de las

semanas.

A la hora de evaluar el comportamiento de la altura de la albumina, las Unidades Haugh y
la pigmentacion de la yema no se distingue ningln patrén a través del paso de las semanas.
A modo general, las mayores diferencias se observan entre las semanas 100 y 120 para las

distintas variables.

Los resultados de cada variable provenientes de cada productor en funcion de la edad de las
aves se exponen a continuacioén en las Figuras N° 1, 2, 3, 4, 5y 6, donde las variables son
peso del huevo, resistencia al quiebre, grosor de la cascara, altura de la albumina, Unidades

Haugh y pigmentacion de la yema, respectivamente.
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Figura N°1. Peso de huevo segun productor en funcién de la edad de las aves
(Las lineas punteadas indican el limite de la desviacion estandar superior e inferior)
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Figura N°2. Resistencia al quiebre de los huevos segun productor en funcion de la
edad de las aves
(Las lineas punteadas indican el limite de la desviacion estdndar superior e inferior)
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Figura N°3. Grosor de la cascara de los huevos segun productor en funcion de la edad
de las aves
(Las lineas punteadas indican el limite de la desviacion estandar superior e inferior)
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Figura N°4. Altura de la albumina de los huevos segun productor en funcién de la
edad de las aves
(Las lineas punteadas indican el limite de la desviacion estdndar superior e inferior)
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Figura N°5. Unidades Haugh de los huevos seguin productor en funcién de la edad de
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(Las lineas punteadas indican el limite de la desviacion estandar superior e inferior)
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Figura N° 6. Pigmentacion de los huevos segun productor en funcion de la edad de las
aves
(Las lineas punteadas indican el limite de la desviacién estandar superior e inferior)
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El comportamiento de cada productor en las distintas variables a lo largo del ciclo
productivo se puede recuperar a partir de la observacion de las Figuras anteriormente
expuestas. La inclusién de los limites superiores e inferiores de la desviacion estandar

permite establecer un valor de referencia para estimar la variacion general de cada variable.

El Productor E obtuvo valores promedio por sobre la media en todas las variables
consideradas en este estudio. Por el contrario, el Productor L se encontrd por debajo de la

media en todas las variables a lo largo del ciclo de postura.

El mayor margen de diferencia entre la desviacion estandar y el valor promedio de una
variable se observé en la pigmentacion de la yema, donde la diferencia entre la desviacion
estandar y el promedio correspondia a un 32,04% en la semana 120 de edad de las aves de
postura. Por otra parte, el menor margen de diferencia se encontré en el peso del huevo,

donde la diferencia correspondia a un 3,16% del promedio durante la semana 40 de edad.

A través del calculo de regresiones lineales y coeficientes de correlacion de Pearson se
evaluaron las relaciones entre el promedio de todos los productores para cada variable y la
edad de las aves. Los resultados de los coeficientes de correlacion (r) y los coeficientes de
determinacion (R?) se detallan en la Tabla N° 5 a continuacion.

Tabla N°5. Coeficientes de determinacion y correlacién lineal entre las distintas
variables y la edad de las aves

Variable Coeficiep,te Coefi(_:ient_e,
correlacion determinacion
Peso 0,78 0,612
Resistencia -0,89 0,790
Grosor -0,54 0,296
Altura albamina -0,59 0,345
Unidades Haugh -0,77 0,591
Pigmentacion yema -0,07 0,004

En las Figuras N° 7, 8 y 9 se presentan respectivamente los valores promedios del peso,
resistencia al quiebre y las Unidades Haugh que se compararon entre lo esperado segun los
manuales de las lineas comerciales Hy-Line W36 y Lohmann LSL White y los valores

obtenidos de los productores que utilizan dichas lineas comerciales. Para proteger los
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intereses de los productores no se incorporaron los valores del manual de la linea comercial
Bovans White ni los resultados de este estudio de dicha linea, ya que sélo un productor

utiliza esta estirpe.

Solo se graficaron las variables peso, resistencia al quiebre y Unidades Haugh ya que son
las Unicas cuyos valores se especifican en los manuales productivos de las distintas lineas

comerciales.

64.0
63.5
63.0
62.5
62.0
61.5
61.0
60.5
60.0
59.5
59.0

Gramos

m Manual Hy-Line W36 B8 Productores W36
OManual Lohmann LSL O Productores LSL

Figura N° 7. Comparacion del peso de los huevos entre los valores de los manuales
genéticos y productores nacionales
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Figura N° 8. Comparacion de la resistencia al quiebre de los huevos entre manuales
genéticos y productores nacionales
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Figura N° 9. Comparacién de las Unidades Haugh de los huevos entre manuales
genéticos y productores nacionales

Para todas las variables consideradas en esta comparacion, los valores indicados por los
manuales de aves estirpe Hy-Line W36 fueron superiores a aquellos esperados para los
huevos de aves de Lohmann LSL, observandose la mayor diferencia en las Unidades
Haugh. Por otra parte, los promedios de los productores de Lohmann LSL fueron
superiores a aquellos de Hy-Line W36 en todas las variables, e incluso por encima de lo

estipulado por el manual de dicha linea en todas las variables.

El valor promedio de productores de huevos de aves Hy-Line W36 estuvo por debajo de lo
indicado en el manual comercial de su respectiva estirpe en todas las variables,

encontrandose mas cerca del promedio esperado para las aves Lohmann LSL.

Finalmente, se generd una base de datos completa con todos los antecedentes recopilados
de los distintos productores y los resultados obtenidos de los analisis de todos los huevos
con las respectivas variables. Este documento quedd a disposicion de DSM Nutritional
Products para que se pueda utilizar a futuro en la elaboracion de informes y tener una solida
base de datos que permita contar con parametros de comparacion y evaluacion de la calidad
de huevos a futuro. A dicha base de datos se le podran ingresar mas datos a medida que se
realicen mas analisis, permitiendo de esta manera mantener los valores actualizados a la

realidad del momento.
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DISCUSION

El objetivo principal de este estudio fue caracterizar la calidad interna y externa de huevos
blancos en los principales planteles productivos del pais, entendiéndose caracterizar como
la presentacion o descripcidn de algo con sus rasgos caracteristicos de la manera mas clara
posible. Con tal fin, se analizaron las distintas variables y se obtuvieron los resultados

anteriormente expuestos, los cuales a continuacion son evaluados en detalle.

Una de las ventajas en cuanto al analisis de los atributos en este estudio en comparacion a
muchos de otros estudios realizados con objetivos similares, tales como los llevados a cabo
por Lordelo et al. (2017) y Rath et al. (2015) por ejemplo, es que en este caso, salvo las
mediciones del grosor de la céscara, todos los atributos se analizan completamente por el
Medidor Digital de Huevo DET600 marca NABEL Co ®, lo que permite eliminar la

subjetividad y el sesgo de la interaccion humana a la hora de realizar los analisis.

Varios autores, como Ledvinka et al. (2012) y Roberts (2004) coinciden en que la calidad
de los huevos es afectada por una serie de factores de naturaleza interna (influencia
genética, edad de las aves y etapa del ciclo de postura) y externa (nivel nutricional, calidad
del agua, parametros del microclima y sistema productivo). Teniendo en cuenta esto, es
esperable que se observe una diferencia significativa entre los distintos productores a la
hora de evaluar los diferentes atributos, ya que todos tienen, entre otras cosas, distintos
sistemas productivos en lo que respecta a formulacién de raciones y estirpes de aves.
Ademas, provienen de sectores con ciertas diferencias geograficas, por lo que estan
expuestos a diferentes condiciones lo que, inevitablemente, implica diferencias

ambientales.

De esta forma, se observaron diferencias en la pigmentacion de la yema, la cual segin
Karunajeewa et al. (1984), puede variar dependiendo de la utilizacion de pigmentos
(sintéticos o naturales), la genética de las aves, el sistema productivo (con o sin jaulas), la
absorcion de lipidos y antioxidantes a nivel intestinal, las cantidades excesivas de vitamina
Ay calcio en las dietas y, por ultimo, la utilizacion de antibidticos y otros farmacos. Todos
estos factores se siguen considerando relevantes hasta el dia de hoy y es esperable que
varien en mayor magnitud entre productores debido a los distintos protocolos de

produccién, tratamientos, formulacion de raciones y factores ambientales, a diferencia de lo

21



gue ocurre con otros atributos, como el peso del huevo, ya que si bien estan sujetos a las
mismas variaciones mencionadas anteriormente, el producto final varia en un rango de

diferencia menor a lo que lo hace el color de la yema.

Luego de analizar 5.763 huevos, Silversides y Scott (2001) determinaron que el peso de los
huevos aumentaba significativamente durante las primeras 60 semanas de edad de las aves
en dos lineas comerciales diferentes. Estos resultados se corresponden con los obtenidos
por Shalev y Pasternak (1993) que luego de recopilar los datos de 3 afios en diferentes aves
comerciales también establecieron que el peso del huevo aumentaba constantemente a
medida que aumentaba la edad de las aves independiente de la estirpe, desde la semana 20
hasta la 70. Ambos trabajos coinciden con los resultados expuestos en este estudio, donde
se observa un aumento del peso promedio de los huevos que va desde los 52,27 g en la
semana 20 hasta los 61,39 g en la semana 60 e incluso 65,57 g en la semana 80. Luego de
este rango de semanas, se asume un impacto de la pelecha en las aves sobre el peso del

huevo por lo que no se compararon los resultados con los estudios recién mencionados.

Menezes et al. (2012), tras analizar 528 huevos de gallinas ponedoras, encontraron que la
altura de la albumina disminuia en el transcurso de las semanas hasta la semana 50,
resultados que se corresponden a los de este estudio donde el valor de la altura de la
albdmina pasa de 6,76 mm a 5,81 mm en las semanas 20 y 60 respectivamente.

De igual manera, Menezes et al. (2012) determinaron que, independiente de las condiciones
de almacenamiento de los huevos, siempre habia una disminucion de las Unidades Haugh.
Al igual que en el caso de la altura de la albimina, los resultados de la medicion de
Unidades Haugh en este estudio también coincidieron con su trabajo, ya que pasaron de

83,67 en la semana 20 hasta un 74,18 para la semana 60.

Acorde a la literatura, Giampietro-Ganeco et al. (2012) explican que la disminucién de la
calidad interna de los huevos (altura de la albumina y Unidades Haugh) esta vinculada
principalmente a la pérdida de agua y didxido de carbono, lo que ocurre desde la postura y
durante todo el periodo de almacenamiento, siendo ademas proporcional al aumento de
temperatura ambiental. Este aumento de temperatura acelera las reacciones fisicoquimicas

que llevan a la degradacion de las proteinas estructurales presentes en albumen denso.
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Producto de estas reacciones el agua unida a las proteinas se transfiere a la clara por

osmosis con la consecuente alteracion de la altura.

Williams (1992) destaca que, de los atributos propios de las aves, salvo las enfermedades,
la edad es el principal factor que influye en las Unidades Haugh. Las diferencias entre
estirpes, si bien se han observado, son comparativamente menores y de pequefio impacto.
Las condiciones ambientales sobre las aves durante la postura, incluso el estrés térmico,
parecieran no tener un impacto directo en la calidad del albumen, pero la temperatura si

influiria directamente sobre el huevo entre el momento de la postura y la recoleccion.

En distintos estudios se expone que el grosor de la céascara disminuye a medida que
aumenta la edad de las aves. De esta misma manera, Roland (1979) demostrd que el grosor

del cascardn disminuia desde los 0,67 mm a las 32 semanas hasta 0,35 a las 70 semanas.

Con relacion a lo anterior, Rodriguez-Navarro et al. (2002) mencionan que de acuerdo a la
literatura esta claro que, tal como exponen Sun et al. (2012), en la mayoria de los casos,
existe una relacion linear entre el grosor del cascardn y la resistencia al quiebre del mismo,
lo cual se explica debido a variables como el tamafio del huevo o su curvatura. Postula
ademas en su estudio que la resistencia al quiebre no se debe solo a esto sino de manera
importante a la ultraestructura del huevo y las caracteristicas ceramicas del cascaron.
Obtuvo, concordantemente con el presente estudio, que la resistencia al quiebre disminuye
a medida que las aves envejecen. Se obtuvo asi que la resistencia al quiebre de los huevos
disminuyd constantemente desde la semana 20 hasta la 120, con valores de 4,53 kg hasta

3,23 kg, respectivamente.

En este estudio no se observa tendencia alguna en cuanto a la variacion de la pigmentacion
de la yema con relacion al transcurso de las semanas del ciclo de postura. Esto coincide con
lo expuesto por Karunajeewa et al. (1984), quienes no mencionan la edad como un factor

determinante en el nivel de pigmentacion de la yema de los huevos.

De acuerdo a Giacomozzi (2014), segun los datos elaborados por ODEPA, INE y
CHILEHUEVOS durante los ultimos afios, la produccion nacional de huevos ha registrado
una tasa de crecimiento promedio anual del 2,8%. Los factores que explicarian este
crecimiento son la incorporacion de nuevas tecnologias, el manejo genético (mejor

conversion de alimento, mayor productividad por ave), las inversiones en infraestructura, y
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el mejoramiento continuo de la sanidad de las aves. Esta informacion, junto a lo planteado
por Ledvinka et al. (2012) y Roberts (2004), que hace relacion a los factores que influyen
en los atributos de los huevos, permite comprender las diferencias de comportamiento entre
las distintas variables de los huevos producidos por diferentes productores a lo largo de las
semanas del ciclo de postura, observacion que se deduce de las Figuras N° 1, 2, 3,4, 5y 6,
ya que al considerar la cantidad de factores que inciden en la calidad de los huevos es
esperable que cada productor, sujeto a sus propias capacidades, tecnologias, manejos y

ambiente, obtenga resultados significativamente diferentes.

Ahmadi y Rahimi (2011) afirman que dentro de los diferentes componentes que determinan
la calidad interna del huevo esta la coloracion de la yema (en este estudio medido como
pigmentacion de la yema) y que la preferencia de la coloracion varia considerablemente
dependiendo de la parte del mundo donde se comercialicen los huevos. Por ejemplo, en
Australia prefieren huevos con una yema de color grado 11 utilizando la misma escala que
la que se utilizd en este estudio. En base a lo anterior y en conjunto a los resultados de este
estudio, que muestran que el valor promedio de coloracion de la yema es de 8,37, se podria
inferir que el mercado nacional tiene una preferencia de yemas mas clara que la de

Australia.

Con relacion a lo anterior, Jacob et al. (2000) comentan que la pigmentacion de la yema
depende de la dieta que reciban las aves, dependiendo también de la inclusion de pigmentos
artificiales o naturales. De todas formas, en cualquier encuesta de calidad de huevos que se
haga a los consumidores, el grado de preferencia de la coloracién dependera del pais donde
se realice, yendo desde mercados que prefieren yemas claras hasta otros que aprecian una
yema de coloracién naranja oscuro. Al no existir una normativa en Chile (ni en la mayoria
de los paises) que regule los grados de coloracion de la yema, queda en manos de los
productores decidir qué niveles desean alcanzar y qué estrategias de comercializacion
utilicen (objetivos de mercado por ejemplo). Por lo tanto, es comprensible el amplio
margen de variacion entre los distintos niveles de pigmentacion de la yema que existe entre

los diferentes productores, informacidn expuesta en la Figura N° 6.

Travel et al. (2011) explican que, en la naturaleza, las aves pasan por un periodo de muda

donde renuevan su plumaje y el tracto reproductivo realiza un proceso de regresion.
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Actualmente, en Estados Unidos (al igual que en Chile) es una préactica habitual inducir la
muda en aves comerciales entre las semanas 60 y 80 de edad. Esto permite alargar la vida
productiva de un ave de postura hasta los 110 dias o incluso 140 si se realiza una segunda
muda. Esto es posible debido a que después del periodo de la muda, en las aves ocurre una
reactivacion del tracto reproductivo, donde alcanzan niveles productivos similares a los de

aves jovenes.

Bell (2003) expone que la principal diferencia en el rendimiento de las aves de postura
comparando los ciclos de postura se observan en el peso de los huevos, donde los huevos
pesan en promedio 57,4 g a las 30 semanas del primer ciclo, pero 63,4 g en el segundo. En
el presente estudio no se compararon los resultados de los productores post-muda, sin
embargo, en la Tabla N° 3 y la Figura N° 1, se puede observar que los pesos de los huevos

alcanzaron el peak en la semana 80 de edad, pero a partir de este momento disminuyeron.

Esto puede deberse a varios motivos. Existen distintos tipos de protocolos e intensidades
para llevar a cabo la muda forzada de las aves, los cuales pueden variar no s6lo entre los
que se utilicen en Chile o en Estados Unidos, sino que también entre los productores del
mismo pais. Por otro lado, Travel et al. (2011) explican que el proceso de la muda por parte
de las aves es un proceso altamente complejo que involucra al sistema endocrino, tejido
reproductivo, tejido linfoide y al sistema inmune y, por lo tanto, es posible que existan
resultados diferentes en los segundos ciclos de posturas realizados, obteniendo diferentes

resultados, en este caso mas livianos, en relacion al peso de los huevos.

Respecto al resto de los niveles de calidad del huevo, la mayoria disminuye a medida que
avanza la edad de las aves, pero generalmente la mejoria de estos mismos es notoria tras la
muda y en los resultados del segundo ciclo, explica Bell (2003). De igual manera a lo
sucedido con el peso de los huevos estudiados en el presente trabajo, si se compararan los
resultados de la resistencia al quiebre y el grosor de la cascara entre las semanas 80 y 100
donde deberian reflejarse los resultados de los huevos del segundo ciclo, se observan
resultados menores en ambos pardmetros. Solo la altura de la albumina y las Unidades
Haugh marcaron un leve aumento entre las semanas mencionadas, pero ya en la semana
120 vuelve a reflejarse un valor drasticamente menor a la semana 80. La explicacion a esto

podria ser la misma a la explicada en el parrafo anterior.
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Si bien el objetivo de este estudio no fue determinar qué funcién se ajusta mejor para
representar los datos, los promedios de todos los productores entre las distintas variables
consideradas en este estudio y la edad de las aves al momento de la postura se evaluaron a
través de regresiones lineales y coeficientes de correlacion de Pearson para establecer si
existia 0 no una relacion lineal entre las variables. Se obtuvo asi el valor del coeficiente de
determinacion para cada variable (Tabla N° 5) tras realizar una regresion lineal entre cada
variable y la edad de las aves. Todos los coeficientes de determinacion resultaron en R? <
0,80, por lo que se determind de esta manera que no existe una relacion lineal entre las
distintas variables y la edad de las aves. La resistencia al quiebre en funcion de la edad
resulté en un coeficiente de determinacion de R? = 0,79, considerandose también, en este
caso, que no existe una relacion lineal entre ambos parametros. Salvo esta variable, todas
las demas arrojaron resultados muy por debajo de lo necesario para establecer una relacion
lineal, ya que el valor que le sigue corresponde al peso, con un R? = 0,61, y por ultimo la
pigmentacion de la yema con un R? = 0,004.

Los resultados de los coeficientes de correlacion y determinacion entre la edad de las aves y
el peso de los huevos, por un lado, y entre la edad y la resistencia al quiebre, por el otro, se
pueden comparar con los obtenidos en el estudio de Arenas (2016). En este caso los
resultados de ambos estudios no coinciden, ya que Arenas (2016) determind que tanto el
peso como la resistencia al quiebre estaban relacionados linealmente con la edad de las aves
y en el presente estudio, en cambio, no se obtuvo la misma condicion. En cuanto al resto
de las variables, no se encontraron estudios en productores de Chile que determinen estos
coeficientes entre las variables de calidad del huevo y la edad de las aves.

De esta manera, las discrepancias entre los resultados obtenidos entre el estudio de Arenas
(2016) y el presente, sumadas al hecho de que ninguna variable se ajusté de manera lineal a
la edad de las aves, se pueden atribuir al hecho de que se incorporaron huevos puestos por
aves de 120 semanas, mayores que las del estudio de Arenas (2016) y esto habria incidido
en que la marcada variacion de los resultados obtenidos de estos datos no haya permitido

un ajuste lineal.

Si se observa el comportamiento del valor promedio de cada variable a través del paso de

las semanas de edad de las aves desde la Figura N° 1 a la Figura N° 6 se puede apreciar
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que, efectivamente, no se comporta en ninguno de los casos como una recta constante a lo
largo del tiempo y, por lo tanto, es entendible que no sea una funcion lineal aquella que

mejor se ajusta en cada variable.

En base a los resultados expuestos en las Figuras N° 7, 8 y 9 se decidié comparar los
pardmetros generales de produccion postulados por ambos manuales productivos
correspondientes al de Hy-Line (2016) y al de Lohmann Tierzucht (2012) en cuanto a:
huevos por ave alojada a las 60 y 90 semanas; porcentaje de mortalidad de las aves; peso
promedio de las aves a las 20, 40, 60 y 80 semanas; y requerimientos nutricionales (energia
y gramos por ave/edad). No se encontrd ninguna diferencia significativa ni tendencia entre

los parametros.

Debido al caracter general del Formulario Muestreo de Huevos, no es posible determinar
qué factores incidieron para que se hayan obtenido los resultados expuestos en este trabajo,
ya que los antecedentes recopilados solo correspondian a informacion relacionada a la
identificacion de los huevos.

Es llamativa la diferencia entre los desempefios entre ambas estirpes en base a los
resultados de los productores nacionales. Si bien es comprensible que existan diferencias en
los resultados debido a la gran variedad de factores que inciden en los desempefios
productivos, se hubiera esperado que la diferencia existente fuera menor entre las diferentes
estirpes, ya que en base a lo que postulan los mismos manuales, los resultados deberian ser
mas similares que lo que se encontré en este estudio. Sin embargo estd expuesto
literalmente en los manuales que es esperable que existan diferencias entre lo sugerido por
los manuales de las lineas comerciales y los resultados propios de cada productor, que

como ya se menciono, estan inmersos en distintas realidades.

Aunque el objetivo del presente estudio no es comparar variables entre productores
chilenos en dos afios diferentes, se elabor6 la siguiente Tabla N°6 con el fin de poder
contrastar a grandes rasgos los resultados obtenidos en el estudio de Arenas (2016) vy el
presente, ya que son los resultados obtenidos de la fuente mas similar posible a aquella

utilizada en este estudio.
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Tabla N° 6. Resultados promedio del peso, resistencia y grosor de la cascara entre el
estudio de Arenas (2016) y el presente

Edad Peso (9) Resistencia (kg) Grosor (mm)
A B A B A B
20 52 52 4,75 4,53 0,34 0,40
40 60 60 4,77 4,37 0,35 0,40
60 63 61 4,03 4,31 0,35 0,41
80 66 66 4,28 4,22 0,34 0,41
100 67 64 3,77 3,98 0,35 0,40

A: Resultados de Arenas (2016). B: Resultados del presente estudio.

Respecto a esta comparacion, se destaca que en 3 de los 5 rangos de semanas los pesos
coinciden exactamente en ambos estudios. En cuanto a la resistencia, se distingue la misma
tendencia hacia la disminucion de los valores a medida que aumentan las semanas de edad,
encontrandose valores relativamente similares entre ambos estudios. Por ultimo, en el caso
del grosor del cascaron, coincide que en ambos estudios los valores no fluctian mas alla de

0,01 mm de grosor entre las distintas semanas de edad.

Se distingue una diferencia en la variacion de los resultados entre las semanas 80 y 100 de
edad entre ambos estudios. En el presente, todos los resultados disminuyen en la semana
100, a diferencia del estudio de Arenas (2016) donde el peso y el grosor del cascaron
aumentaron en la semana 100 en relacion con la 80 y sélo la resistencia disminuyd en las

mismas semanas mencionadas.

Las diferencias observadas entre los resultados de Arenas (2016) y el presente estudio
pueden atribuirse a varios factores, entre ellos, la incorporacion de tecnologias nuevas en
los Gltimos 3 afios, las diferencias estacionales entre un estudio y otro, las diferencias entre
los periodos de almacenamiento de los huevos previo al analisis, y las variaciones de las
patologias presentes al momento del estudio que hayan podido ser de impacto a nivel

nacional.

Mediante la evaluacion de las distintas variables del huevo se pudo apreciar el
comportamiento de los distintos productores a lo largo del ciclo de postura de las aves. Se
pudo establecer de esta forma el desempefio de cada productor de forma individual y su
ubicacion precisa dentro del mercado en el que se encuentra actualmente. Esta informacion

es de vital relevancia para la toma de decisiones por parte de cada productor, ya que pueden
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analizar su situacion actual y proyectar cambios o modificaciones a su sistema para
modificar o mejorar su desempefio. El presente estudio sirve de esta manera como una

aplicacion tipo benchmarking para cada productor.

Las variables que se decidio examinar en este trabajo siguen siendo de utilidad en el rubro
hasta el dia de hoy. Se han desarrollado nuevas tecnologias (espectrometrias, calculos de
nuevos indices y otras tecnologias) que se espera tengan una potencia analitica y predictiva
cada vez mejor. Se espera que los resultados de este estudio puedan servir también para
comparar dicha efectividad entre los métodos que se deseen probar a futuro y aquellos
utilizados en el presente trabajo, que hasta el dia de hoy son considerados de utilidad
contemporanea y sin el sesgo humano a la hora de obtener los resultados.
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CONCLUSIONES

Al comparar los resultados de este estudio con aquellos obtenidos por diferentes autores y
publicados en varios articulos cientificos, se pudo corroborar que el comportamiento de los

resultados de este trabajo se corresponde con aquellos del resto de los estudios.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre todos los productores para

todas las variables analizadas y los resultados promedio se detallan a continuacion.

El peso del huevo aumentd con el transcurso de las semanas desde los 52,27 g en la semana
20 hasta 65,57 g en la semana 80; luego disminuyo a 64,4 g en la semana 100 y a los 62,41
g en la semana 120. La resistencia al quiebre disminuy6 constantemente desde los 4,53 kg
la semana 20 hasta 3,23 kg en la 120. El grosor de la cascara no present6 tendencia alguna
con el aumento de la edad de las aves variando solo 0,01 mm entre las distintas semanas
(0,40 mm — 0,41 mm). No se establece un patron en cuanto la altura de la albimina, las
Unidades Haugh y el transcurso de las semanas de edad, ya que disminuyen los valores de
ambas variables entre las semanas 20 a 60, luego en la 80 y 100 aumentan, para finalmente
volver a disminuir en el ultimo rango de semanas (valores minimos de la altura de la
albumina y Unidades Haugh fueron 5,81 mm y 72,24 U.H., respectivamente, y los
méaximos en cambio fueron 6,76 mm y 83,67 U.H. entre altura de la albimina y Unidades
Haugh, respectivamente). De igual manera, en la pigmentacion de la yema no se establece
un patrén, comenzando los valores en 8,57 (segln abanico colorimétrico) y terminando en
8,60.

En la mayoria de las variables analizadas, salvo en la pigmentacion de la yema, los
productores presentaron resultados regulares a lo largo de la mayoria del ciclo de postura
(hasta la semana 80) y que se corresponden también con otros estudios presentados en
articulos cientificos. En el caso de la pigmentacion de la yema, no se observo un
comportamiento relacionado a la edad de las aves ni un valor estandar entre la mayoria de

los productores.

Los resultados del presente estudio sélo presentan diferencias con lo expuesto en la
bibliografia para los ultimos dos rangos de semanas evaluadas (100 y 120). Estas
diferencias se podrian atribuir a la influencia de la muda o pelecha realizada en las aves

para prolongar el ciclo productivo, que tal como se explico con anterioridad, al estar sujeta
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a muchos factores de incidencia, se pueden obtener distintos resultados. Ademas, luego de
repasar la gama de elementos que juegan un rol fundamental en la produccion de huevos,
podrian considerarse otras posibilidades, como el impacto de patologias en los planteles
productivos asociados 0 no a la estacionalidad o a la condicién sanitaria nacional, la
modificacion de manejos de todo tipo, y otras opciones. Como no se incluyo en los
objetivos de este trabajo, seria interesante realizar un estudio particularmente enfocado en
determinar el impacto de la muda sobre los atributos cuantitativos de los huevos producidos

en el pais.

Ademas de las diferencias encontradas entre los Gltimos dos rangos de semanas de edad
analizadas en este estudio (80 y 100), no se determinan los motivos de la variacion
encontrada entre los productores y las diferentes estirpes de aves que utilizan, ya sea la
diferencia entre los productores y su linea comercial correspondiente como entre

productores de diferentes lineas comerciales.

Seria necesario llevar a cabo mas estudios enfocados en comparar los desempefios entre
productores y también entre los resultados de los productores y lo propuesto por los
manuales comerciales, de tal manera de poder establecer los motivos que explicarian las

diferencias observadas en el presente trabajo.

La informacién generada en el presente estudio podria ser utilizada para compararse en
nuevos analisis que se realicen para evaluar la calidad externa e interna de los huevos,
pudiendo establecer diferencias estacionales, variacion e impacto de los tiempos de
almacenamiento previo al andlisis, y enfocar los estudios futuros en el impacto de la
pelecha sobre las distintas variables de calidad de los huevos. Incluso podria considerarse la
variacion no solo estacional sino regional de los productores de Chile para evaluar el
impacto de la zona geografica donde se producen los huevos. Por Gltimo, seria interesante
utilizar los datos de este estudio y aquellos que se puedan obtener a futuro para
correlacionar estadisticamente las distintas variables no sélo en funcion de la edad, de
modo de establecer correctamente las relaciones entre los atributos que caracterizan al

huevo.

Todo lo mencionado en el parrafo anterior seria informacion de valiosa utilidad tanto para

el ambito académico como para el rubro productivo del pais.
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A lo largo de la busqueda bibliografica para temas relacionados a este estudio, fue posible
encontrar varios articulos cientificos que datan de 1980 hacia atras, pero a pesar de esto
siguen siendo citados y considerados vigentes en los estudios mas recientes, 1o que de
alguna manera valida la incorporacion de dichos articulos en el presente estudio, ya que se

asume que la informacion proveniente de estos sigue siendo confiable.
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