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Aunque con el huevo cerrado, mediante la utilizacién del ovoscopio, puede
apreciarse su interior y es posible determinar ciertos cambios que ocurren
con el paso del tiempo, es con el huevo abierto o partido cuando podemos
determinar en profundidad estos cambios y, por tanto, tener un conocimiento
objetivo y profundo de la calidad del mismo, pudiéndose estudiar perfectamen-
te la calidad interior del huevo mediante estudio directo de la cdscara, de la
clara y de la yema, y otros pardmetros.

La calidad interior del huevo (Huevo Abierto), puede determinarse:

15. De visu.

16. Estudio de la cdscara (espesor, color, resistencia)
17. Unidades Haugh (clara o albumen)

18. Yema (indice de la yema, color)

19. pH

20. Indice de refraccién

21. Punto crioscopico.

22. Estudio bacteriolégico.

23. Viscosidad.

DE VISU

La calidad interior del huevo aparece ante nosotros cuando lo abrimos,
rompiéndolo y depositando su contenido sobre una superficie plana como
en un plato, cristal o espejo. Y a simple vista—"de visu "—, podemos apreciar
los distintos atributos que determinan su calidad, observando el aspecto general,
el espesor de la cdscara, color de la clara —que en el huevo tresco deberd ser
blanco—, olor y densidad de la misma que presentard un aspecto gelatinoso,
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formando una masa homogénea y adhesiva, presentando una zona densa
seguida de otra zona que la rodea, menos densa, extendida, pero no liquida.
El conjunto debe ser firme, limpio y atrayente.

Las chalazas deberdn apreciarse formando una espiral sobre la membrana
vitelina de la yema, como hilos pegados, formadas como de una gelatina
consistente.

A medida que el huevo es menos fresco, la clara se hace mds fluida. No
existirdn manchas de carne, sangre o cualquier otra sustancia extrafia. El aroma
ha de ser suave, sui géneris, con ausencia de cualquier olor extrafio.

Layema deberd presentarse redondeada, o ligeramente ovalada, turgente,
y en ella deberemos observar el color de la misma que constituye un atributo
de calidad. Este es debido en un 70% a las xantofilas, en un 2% a los carotenos
y el resto a otros pigmentos.

Los carotenos y la vitamina A que se encuentran en algunos piensos de
buena calidad dan una yema muy palida, mientras que las xantofilas dan yemas
subidas de color, muy apreciadas por muchos consumidores. Las yemas
palidas, por llevar gran cantidad de carotenos y de vitamina A, son de gran
importancia bromatoldgica pues son mds nutritivas que las de color subido.
Estas yemas pdlidas suelen aparecer en los huevos procedentes de la avicultura
industrial.

Unos cortes longitudinales y transversales de un huevo cocido nos dan
una imagen muy grafica que pone en evidencia la frescura del mismo, obser-
vando fundamentalmente la posicidn central de la yema o su grado de desvia-
cion hacia la cdscara.

CocIipo
(Corte long. y transv.)

Del dia Fresco Poco fresco
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En Estados Unidos los huevos clasificados en el grado superior AA, se
conocen como huevos frescos “de lujo”, “de fantasia”, “de capricho”, y por
eso algunos avicultores y envasadores toman muestras y realizan pruebas
del huevo abierto antes de realizar la clasificacién normal.

Un problema asociado con el examen del huevo abierto es la ausencia
de un equipo de medida simple con validez para el comercio, ya que el equipo
utilizado por los investigadores en el laboratorio no suele ser apropiado para
operaciones comerciales, si bien se tienen fundadas esperanzas en que pronto
un equipo electrénico unido a un ordenador facilitard y dard seguridad a la
evaluacién de la calidad del huevo abierto.

ESTUDIO DE LA CASCARA

Lacalidad de la cdscara o cascardn tiene una gran importancia en la indus-
tria avicola, ya que con cdscaras finas, de poca calidad, se producen fisuras
oroturas, causando enormes pérdidas econémicas. Por este motivo, se calcula
que en Europa se pierde un 8% de los huevos producidos y en Estados Unidos
existen unas pérdidas anuales por encima de 240 millones de délares.

Por su naturaleza y situacion, el cascarén es el componente mds vulnerable
del huevoy el que produce mayores pérdidas cuando existen fisuras o roturas.
El espesor de la cdscara es el cardcter que determina la resistencia del huevo
a las roturas, y aquellos que tienen un espesor inferior a 3,5 mm son poco
aptos para la comercializacién por su fragilidad.

La medida mds simple, rdpida y método habitual, es determinar directa-
mente el espesor de la cdscara mediante un pie de rey si bien puede también
hacerse mediante otros métodos como su peso, ya que éste representa entre
el 9 y el 15.5% del peso total del huevo fresco (media 11,0%). Y, por tanto,
el peso ' es un buen indice de referencia para la calidad de cdscara, teniendo
muchos huevos una proporcién menor a estos porcentajes.

La correlacion entre el espesor de la cdscara, y las fisuras y roturas de la
misma es mayor que la correlacion entre otras estimaciones de resistencia y los
mismos dafios mencionados. Las medidas del espesor de la cdscara y el por-
centaje de fracturas de la misma estdn correlacionadas en un rango de - 0,678
a-0.769.

. Oscilaentre 5a8 g., siendo 7.2 g. en un huevo de 65.2 g.
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COLOR DE LA CASCARA

El color de la cdscara se determina mediante métodos de reflectancia,
y parece que el consumidor en estos momentos muestra ciertas preferencias
por la cdscara coloreada.

CLARA O ALBUMEN (UNIDADES HAUGH)

La clara representa aproximadamente el 58,5% del total del huevo y
contiene el 88,5% de agua. Al igual que en la yema, en las proteinas de la
clara se ha descubierto un amplio polimorfismo genético.

Lacapa gruesa del albumen representa en el huevo fresco aproximadamente
el 58.3% del total del albumen. La naturaleza gelatinosa de la clara densa
y la integridad de las chalazas estdn consideradas como la tinica estructura
molecular de ovomucina-glucoproteinas, existiendo en esta zona gruesa cuatro
veces mas ovomucina que en la fraccién delgada y ahi reside la importancia
de la ovomucina en este gel. Esta concentracién, como ya conocemos, declina
con el paso del tiempo, con el almacenaje, a medida que se va licuando la
clara del huevo.

La capa delgada externa representa el 23,2%. y la interna semifluida e
16.8% del total de la clara.

Por otra parte, los huevos frescos con diferente firmeza en el albumen
difieren también en el contenido en ovomucina, teniendo mas aquellos que
poseen mds albumen grueso.

Huevo mas grueso Fresco Poco fresco
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En cuanto alos procesos infecciosos en las aves, éstos perjudican la sintesis
de albdmina en el magnum o glandula albuminégena, lo que, sin duda alguna,
afecta a la calidad interna del huevo.

En el periodo de formacién del huevo, en su paso por el oviducto, se ha
demostrado que cuando se extraen antes de su paso al titero o gldndula casca-
régena, contienen mayor proporcion de clara espesa y mayor concentracion
de ovomucina, pues ambos factores decrecen a su paso por la gldndula cascaré-
gena, debido a la absorcién de agua, minerales y otras sustancias que pasan
alaclara gruesa aumentando su presencia y haciendo descender el contenido
en ovomucina.

Ya conocemos cudl es la composicién de las glucoproteinas de la clara.
En la clara constituye el mayor interés su constitucion fisica, debido a que
una vez eliminada la cdscara vaciando el huevo, es esta constitucidn fisica
de laclarala que determina la forma e imagen del huevo completo al deposi-
tarlo sobre una superficie lisa.

En la yema, en cambio, lo que tiene mayor interés es su composicion
quimica.

Por consiguiente, la calidad del huevo estd en funcién de la de su albumen
o clara®. Ya en 1937, Haugh descubri6 la forma de valorar la calidad del
albumen describiendo por primera vez un método, el de las Unidades que
llevan sunombre, que es universalmente aceptado para determinar la calidad
de la clara.

No obstante, este método exige gran cuidado y precisién en las medidas,
y para poderlas comparar con otras, conviene que sean realizadas por la misma
persona, siendo necesario el peso del huevo.

En 1971, Buckley y Reid ponen al servicio un nuevo aparato que mejora
la técnica para medir la altura de la clara, que antes se realizaba con un tripode
con un micrémetro incorporado con el que podia producirse un error en la
determinacién exacta del punto concreto donde se deberia introducir el
micrometro. El nuevo método de estos autores evita este problema y el punzén
medidor elige exactamente el punto adecuado.

En 1981, se cred otro modelo por Arnour y Fairfull en que el calibrador
tiene la ventaja de que la lectura digital puede automatizarse, y también puede
pasar a un aparato externo situado en otro lugar donde puede visionarse. El
peso del huevo también puede apreciarse en el aparato externo y leerse las Uni-
dades Haugh, computerizdndose ambas determinaciones automéiticamente,

2. La calidad se determina también mediante ¢l denominado Indice del Albumen o clara, que es la relacién
entre la altura de la albiimina y su anchura.
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Los fabricantes del micrédmetro montado en el tripode por la compaiifa
B.C. Acme, Waltham, Massachusetts han modificado el medidor de altura
del albumen de forma que si se introduce el peso del huevo, las Unidades
Haugh pueden leerse directamente en el dial de la escala.

Para calcular estas unidades, el peso de los huevos y la altura de la clara
se miden independientemente.

Un factor que conviene tener en cuenta en estudios que utilizan las Uni-
dades Haugh como método de evaluar la calidad es que, la variacién en los
valores de Unidades Haugh de los huevos individuales tienden a incrementar,
por lo que el tamafio de la muestra requerido para dar resultados precisos
debe ser concienzudamente estudiado. Y asi, al tomar las Unidades Haugh
en gallinas de dos tipos genéticos diferentes, unos aceitados y otros no, 1, 7
0 14 dias después de puestos se encontrd que en huevos frescos de 1 dia, se
requiere una muestra de 18 huevos para pollitas y 28 para gallinas viejas.
Con huevos de 7 y de 14 dias varfa la muestra entre 20 y 30 huevos, y con
huevos mds viejos hacen falta aproximadamente 50 huevos que deberdn
medirse todos el mismo dia.

Se han ensayado también otras medidas técnicas como la resonancia
magnética nuclear para estudiar las diferencias en las propiedades del agua
de la claratanto en la clara densa como en la delgada; y aunque se encontraron
diferencias entre ambas capas, esta técnica no se ha utilizado en la préctica.

Los ultrasonidos (1980) se han utilizado para estudiar las capas gruesa
y delgada de albiimina, siendo sus propiedades actisticas diferentes. Por
consiguiente, es posible su utilizacién diferenciadora, pero en 1985 Povey
indico que esta técnica sélo es vélida en huevos de alta calidad, es decir, en
aquellos en que la proporcién de clara densa es muy alta, pero su utilizacion
en huevos de calidad inferior es problematica.

Con sus limitaciones, las Unidades Haugh siguen siendo el método univer-
salmente aceptado y utilizado, representando entre todas las medidas que
se han ensayado lamds objetiva y precisa para determinar la calidad del huevo,
basada en determinacién de la altura de la clara densa y el peso del huevo.

Las Unidades Haugh vienen dadas para cada huevo por la expresion
matemadtica:

UH = 100 Log (A + 7,57 - 1,7 p™)

en donde:
UH: Unidades Haugh; A: Altura de la clara densa en mm. y décimas
de mm. y P: Peso del huevo en gramos.
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Material

— Micrometro, para medir la altura de la clara densa.

— Ménsula, con plano de cristal superior y espejo inferior (para permitir
la observacion de la cara inferior del huevo).

— Balanza.

— Bandeja colectora de huevos partidos.

— Esponja y pafio para limpiar la ménsula.

— Calculador de Unidades Haugh.

Método Operativo

A) La temperatura interna de los huevos en el momento de realizar la
prueba debe estar comprendida entre 7° y 15°C. Cada 10° mds de
temperatura supone 1,15 Unidades Haugh menos.

B) Tener dispuesta la ménsula, perfectamente limpia y nivelada.

C) Pesar el huevo y anotarlo.

D) Romper el huevo sin lesionar la clara densa o saco albuminoso y
vaciarlo lo mds cerca posible de la superficie de laménsula. El conte-
nido del huevo debe ser vertido suavemente.

E) Realizar inmediatamente la medida de Ia altura de la clara densa. Las
Unidades Haugb declinan linealmente con el logaritmo del tiempo
transcurrido después del huevo abierto.

F) Lamedidade laaltura de laclara densa debe realizarse seleccionando
el punto de medida en la superficie més extensa. Es recomendable
obtener la media de dos lecturas en cada huevo. Evitar al tomar la
medida en areas donde existan chalazas o burbujas de aire.

G) Expresar en milimetros y décimas de milimetro el resultado de la
medida de la altura de la clara densa.

H) Fijar en el calculador el peso, en la ventana inferior, y la altura de la
clara densa, en la escala del disco mévil. Las Unidades Haugh las
obtendremos en la escala del disco externo, en correspondencia con
los milimetros de la altura.

Atendiendo al estado de conservacién del huevo y, por tanto, a los cambios
que se producen con la edad del mismo, los americanos los clasifican de la
siguiente forma:
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* Clase AA. Cuando la cdmara de aire tiene 3 mm o menos de profundidad
y es practicamente regular; la albdimina es transparente y consistente, y
la yema no tiene defectos, estd en posicion central y con contorno definido.
Céscara limpia, integra, normal. UH: 79 o mds. Los huevos del dia son
de excelente calidad, denominados de fantasia, de capricho, de lujo.

* Clase A. La cdmara de aire tiene menos de 6 mm de profundidad y es
regular; la albiimina es transparente y razonablemente consistente, y la
yema no tiene defectos. El contorno, en cambio, es bastante definido y
su posicidn tiende a ser ligeramente excéntrica. La cdscara es limpia,
integra y normal. UH: 55 a 78.

* Clase B. La cdmara de aire tiene menos de 9,5 mm de profundidad y puede
ser movil; la albiimina es clara y puede ser ligeramente liquida y la yema
puede tener defectos no graves, estar ligeramente dilatada o aplanada y
de colocacién excéntrica. La céscara, tiene algunas manchas, integra,
ligeramente anormal. UH: 31 a 54.

* Clase C. La cdmara de aire tiene mds de 9,5 mm de profundidad y puede
ser movil y espumosa; la albimina puede ser inconsistente y acuosa, e,
igualmente, puede presentar manchas o puntos de sangre de hasta 3 mm
dedidmetro. Por su parte, la yema puede mostrar un desarrollo embrional
incipiente, claramente visible pero sin sangre, estar dilatada o aplanada
y estar colocada excéntricamente. UH: inferior a 31.

YEMA

La yema alcanza como minimo el 30% del peso total del huevo, siendo
sus caracteristicas mds importantes, aparte de la composicién quimica, su
imagen o apariencia fisica y, sobre todo, su color.

La forma de la yema o “Indice de la Yema” —o Indice de Ia frescura del
huevo— estd en funcién de la calidad de la clara —altura de la clara—, y la de
la yemay el didmetro de la yema (altura yema-altura clara: didmetro yema)
efectuadas estas mediciones en condiciones definidas. A medida que el huevo
se deteriora al envejecer, el Indice de la yema decrece.
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1. “AA” Altao 2. “AA"” Promedio o 3.“AA” Bajao
“Especial” “Especial” “Especial”

10. “C” Alta 11. “C"” Promedio 12. “C” Baja

CARACTERISTICAS DE LOS HUEVOS DE LOS CUATRO GRADOS DE CALIDAD
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LOS CUATRO GRADOS DE CALIDAD , CON EXPRESION DE LAS U.H. Y
SECCION TRANSVERSAL ESQUEMATICA

La medida del color de la yema tiene una importancia considerable y los
consumidores tienen una fuerte preferencia por un color especifico de la yema
no s6lo en las diferentes partes del mundo, sino incluso dentro de un pais
determinado. El color es extremadamente sensible a la presencia en la dieta
de carotinoides o de sus precursores y por tanto debe tenerse esto muy en
cuentaen los programas y férmulas de alimentacion. Por su parte, la xantofilas
le dan un color subido.

La mayoria de las determinaciones del color de la yema se hacen de visu,
mediante comparaciones con preparados estdndar. La evaluacién éptica de
extractos de pigmentos y la reflexién de la luz son técnicas igualmente
utilizadas pero, sobre todo, se han utilizado patrones estdndars y asi durante
muchos afos se empled en ésta finalidad el Rotor de color de Herman-Caver,
que consiste en 24 cristales coloreados desde un blanco-crema claro hasta
el amarillo y del naranja al naranja-rojo.
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En 1956, F. Hoffmann-La Roche Company Limited produjo el primero
de los abanicos de colores. Consistia en una serie de hojas de 12 colores de
3x16 cm., aguzados en forma de dngulo agudo por la punta y 10 afios més
tarde, en 1965, fue reemplazado por el abanico de Roche que todos conocemos,
para evaluar las distintas coloraciones de la yema y que ha reemplazado a
todos los estandares anteriores. Se caracteriza por tener 15 colores que se
corresponden con el gradiente de pigmentacion encontrado en los diferentes
colores de la yema, abarcando pues todos los matices de pigmentacion que
se producen en la misma en condiciones normales con una alimentacién
natural. Los colores elegidos se han seleccionado de acuerdo con las normas
del sistema colorimétrico estandar de la C.LE.” (1931), proporcionando asf
una norma objetiva y sencilla para la determinacién del color de la yema.

Naturalmente, esta técnica tiene un factor subjetivo importante, como
las que presentan todas las reacciones volumétricas coloreadas. A pesar de
lo cual el Abanico de Roche se utiliza ampliamente, y en manos experimenta-
das y competentes los resultados son buenos.

El método colorimétrico estadndar de la Asociacién Oficial de Quimicos
analiticos (A.O.A.C.) de 1980, conlleva la extraccion de los pigmentos de
la yema, utilizando acetona y posteriormente su valoracion colorimétrica
mediante la determinacién de la absorvancia natural, comparando los resultados
con una curva estdndar —curva patrén— que nos permite el poner de manifiesto
los equivalentes en 3-carotenos. Este método elimina claramente la subjetividad
en la comparacién visual, pero pueden cometerse errores ya que puede no
ser sensitivo a todos los pigmentos que participan en la formacion del color
de la yema.

En 1980, Fletcher utilizando el método de la AOAC encuentra en unas
muestras valores de 14,3 y 14,2 ug, mientras que las mismas muestras, tes-
tadas visualmente con el Abanico de Roche, dan unos valores de 7y 15 g
respectivamente.,

Lamedida de la luz reflejada por la superficie de la yema representa otra
posibilidad analitica y una alternativa a los métodos anteriores, habiéndose
descrito varios métodos, entre los cuales, la determinacidn de la longitud de
onda dominante y los valores de extincion constituyen parametros para definir
con absoluta precision la pigmentacién de la yema.

En 1980, Karunajeewa y Col. llegaron a la conclusion de que “existe
claramente la necesidad de desarrollar métodos mds precisos y rdpidos, para
la medida objetiva del color de la yema.”

3. Colour Internach. Europ.
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YEMAS MOTEADAS

Desde hace muchos afios se conoce este problema, habiéndose identificado
factores fisicos y quimicos que pueden influir en el moteado de la yema. El
moteado afecta a la yema mucho més profundamente que en lo meramente
visual, existiendo diferencias significativas en el contenido de las yemas control
y las moteadas, en humedad, grasas, proteinas, cenizas, calcio, fosforo y hierro,
asi como en el color evaluado por el método AOAC (1980) mediante la
extraccion de pigmentos v su valoracion.

Diferencias similares se obtuvieron en las propiedades funcionales tales
como capacidad emulsificante, viscosidad y espumante.
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EVOLUCION DEL PH

En la albimina de huevo, como en la sangre, el pH resulta del equilibrio
entre la concentracion de bicarbonatos y la presion parcial de gas carbénico.

En el mismo instante de la puesta del huevo, su pH —como ya sabemos—
es de 7,6, pero a medida que ocurren cambios en la calidad de la clara al
envejecer el huevo ocurren grandes cambios en el pH del albumen donde
son mds acusados que en la yema. Su determinacién puede hacerse mediante
métodos colorimétricos corrientes o por métodos potenciométricos: con el
paso del tiempo puede llegar a alcanzar un maximo de 9,7-9,8 *, 1o que
convierte al huevo en el producto biolégico mas alcalino de la naturaleza.
Este incremento de pH que se produce con el deterioro de las caracteristicas
fisicas tanto de la clara como de la yema, se debe principalmente a la pérdida
de carbonico en funcion de la temperatura de almacenamiento a través de
las farfaras y de la cdscara, por lo que la determinacién del pH de la clara,
donde los cambios son mds significativos, es un indicador importante de la
calidad, si bien en la practica, su utilidad estd muy discutida. Aunque, sin
embargo, siempre debe considerarse como un dato més a tener en cuenta para
evaluar la calidad del huevo.

Para evitar esta evolucion del pH en la alblimina habria que impedir la
salida de gas carbdnico a través del cascarén tapando sus poros o colocdndolo
en un medio abundante en dicho gas, pero estos métodos estdn prohibidos.

VISCOSIDAD DE LA CLARA DEL HUEVO

Debe sefialarse que la viscosidad de la clara de huevo depende de muchos
factores ligados al huevo —edad, duracién y condiciones de almacenamiento—,
ala heterogeneidad de la clara—clara liquida y espesa—, y al método de medi-
cién -temperatura, gradiente de velocidad, equipo de medicién. Con un visco-
simetro rotativo para gradientes de velocidad elevados (g > 3,000 seg-'), la
albiimina se comporta como un liquido newtoniano en el rango de temperatura
de 5a50°C. Su viscosidad es constante, independiente del gradiente de velo-
cidad seleccionado y. ademas, su valor depende de la temperatura y presion.
Por el contrario, para velocidades de deformacién mds bajas —de 8,1 a
147 seg"'—, la albimina se comporta como liquido pseudopldstico. Su visco-
sidad decrece cuando el gradiente de velocidad aumenta. Para una velocidad
de deformacién constante, esta viscosidad disminuye con el tiempo para

4. Mateos-Nevado, en huevos de seis semanas de edad obtiene 9,20-9.30.
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alcanzar su equilibrio después de varios minutos. Asi pues, a21°C, la visco-
sidad de la clara de huevo es de 3,5 cP paraun pH de 7 a9,5. Las variaciones
de ésta viscosidad en funcidn de la temperatura han sido estudiadas, y a partir
de 60°C se observa una variacién exagerada de la viscosidad, correspondiente
a la desnaturalizacién de las proteinas de la clara de huevo. Este método
permite determinar con precisién la temperatura de coagulacién del producto.

ESTUDIO HIGIENICO

Gérmenes totales [(15x10* x g. 6 ml.)]

Colimetria.

Hongos y levaduras.

Gérmenes patogenos: Salmonellas, Estafilococos, B. Cereus, B.
tuberculoso, etc.

5. Pesticidas, Plomo, Cadmio, etc.

B L

Son numerosos los trabajos publicados sobre la investigacidn de pesticida
como el lindano, heptacloro, aldrin, DDT, etc.






