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INTRODUCCION

Se ha realizado abundante investigacion sobre sistemas alternativos a las vigentes jaulas de puesta
y/o modificaciones de las mismas, centrada principalmente en aspectos etologicos; pero prestando
mucha menos atencion a la calidad del producto obtenido, excepto la proporcion de sucios y rotos (SVC,
1996). Los resultados experimentales mas recientes muestran que, en general, el uso de jaulas enriquecidas
supone obtener al menos un 10-15% mas de huevos de segunda calidad que con las convencionales
(Elson, 1999; Fisk-van Niekerk y col., 2000); si bien existen notables diferencias segtin su disefio (Tauson,
2000, 2001). Algunos modelos dan un mayor porcentaje de roturas (Elson, 1999), y otros un aumento, a
veces inadmisible, de los huevos sucios, especialmente si es grande el tamafio del grupo de aves alojadas
(van Niekerk y Reuvenkamp, 1997, 1999; Fisk-van Niekek y col., 2000).

Algunos estudios han abordado otros aspectos de la calidad comercial del huevo. Walker y Hughes
(1998) observaron un color de cascara algo mas palido en jaulas enriquecidas, y también detectaron
diferencias significativas al respecto entre diversos prototipos. Lo cual se atribuy? al estrés derivado de
la competencia por el acceso al nido, que causaria una mayor retencion del huevo en el oviducto, con
deposito de carbonato célcico amorfo, y finalmente el blanqueamiento de los huevos. Este problema no
parece influido por el aumento del espacio por ave, pues no mejora al pasar de 750 a 1000 cm?, ni
tampoco de 450 a 600 cm? (Mills y col, 1987). Por ahora no se conocen estudios que aporten datos
sobre la calidad interna o el nivel de contaminacion microbiana (Verga, 1999; Tauson, 2001).

Es sorprendente esta escasa preocupacion por la calidad y seguridad del producto obtenido, aspecto
que deberia ser prioritario antes de implantar la nueva Directiva europea. Por otra parte, se ha afirmado
que el huevo es un indicador diario de la interaccion de las aves con su medio ambiente (Solomon y
Fraser, 1998), y que ciertas caracteristicas, como las propiedades estructurales de la cascara, podrian
ser utiles como indicadores de bienestar (Bain y Fraser, 1993; Fraser y col., 1995).

Por estos motivos en Noviembre de 1999 iniciamos una experiencia de comparacion entre una
jaula convencional - JC- (Zucami) y una jaula “enriquecida” o “‘equipada” - JE- (Big Dutchmann, mod.
Aviplus), en las que se alojaron, respectivamente, 504 y 480 gallinas ISA Brown y Hy-Line Brown, la
mitad de cada grupo en cada tipo de jaula. En trabajos presentados en el anterior Symposium de la Sec.
Esp. WPSA (Ceperoy col., 2000a, b) se informo de los resultados zootécnicos y de calidad obtenidos
en las primeras 40 semanas de produccion. En el presente articulo se describe la calidad comercial e
higiénica de los huevos obtenidos en la fase final de puesta. En otro trabajo presentado a este mismo
Symposium se exponen las condiciones de manejo y alimentacion, y los resultados de produccion.

MATERIAL Y METODOS

Se describen con mas detalle en Cepero y col. (2000a). Los datos de este trabajo se obtuvieron a
las 69, 73 y 77 semanas de vida de las gallinas. Cada vez se recogieron al azar, en 2 dias consecutivos
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un total de 120 huevos frescos (4-12 h tras la puesta), 60 por tipo de jaula, y la mitad de cada estirpe. El
tamafio de muestra se establecio de acuerdo a las recomendaciones de Hill y Hall (1980).

Calidad comercial. En primer lugar, por examen al ovoscopio se identificaron en la cascara
roturas, fisuras y fracturas soldadas; también areas peor calcificadas (mas claras al miraje), aplicando
un baremo de 3 puntos segun su extension (1, <0,5 cm?; 2, varias zonas dispersas, total, <2 cm?; 3,
muchas zonas claras, o de mayor extension); cascaras muy translucidas y porosas, y cascaras rugosas.

En cada grupo de huevos, utilizando el equipo integrado EQM (TS&S Ltd.) se determino: Color de
la cascara, peso del huevo, altura de albumen y unidades Haugh, color de la yema (con abanico de
Roche), presencia o no de inclusiones internas (manchas de carne o sangre), y su ntimero, pero asignando
un valor igual o mayor a 3 si aparecio6 una sola inclusion, pero de gran tamafo. Las yemas se pesaron
por separado, y su color se midi6 en escala CIElab con espectrofotdémetro Minolta 2002. A las 24 h se
midio el peso y espesor de las cascaras desecadas, y se calculé su densidad en mg/cm?, estimando su
area por la férmula de Mueller y Scott (Hughes, 1984). Asi, peso y proporcion de cascaray yema se
determinaron directamente, y los valores de la clara se hallaron por diferencia al peso del huevo entero.

Calidad higiénica. A las 68 semanas de vida de las ponedoras se analizaron 60 huevos frescos
de cascara limpia, 24 de JC y 36 de JE. Los huevos fueron recogidos al azar, pero diferenciados segiin
el grado de suciedad del tapiz del nidal correspondiente (limpio, sucio o muy sucio), segiin observacion
previa. En JE se analizaron 18 huevos de nidal limpio y 18 de nidal muy sucio, la mitad de cada tipo de
gallina. En todos ellos se investigd la carga microbiana de la superficie de la cascara y del conjunto de
claray yema, segin métodos descritos en Cepero y col. (2000a). Se realizaron recuentos de aerobios
mesofilos; coliformes, coliformes termotolerantes y de Escherichia coli, e investigacion de Salmonella.

Analisis estadisticos. Los datos se han analizado estadisticamente de acuerdo a un modelo
factorial de efectos fijos (sistema de alojamiento, estirpe, y/o edad mas su posible interaccion), usando
el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (SAS Inst., 1993). Las medias de los distintos
grupos se comparan mediante el test de Duncan. Para las caracteristicas que no se ajustan a una
distribucion normal (scores de calidad de céscara al miraje, presencia de inclusiones internas y de
determinados microorganismos) se han utilizado métodos estadisticos no paramétricos (tests de X,
Mann-Wilcoxon y Kruskal-Wallis) mediante los procedimientos FREQ y NTPARWAY del SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

CALIDAD COMERCIAL: RESULTADOS GLOBALES.

Los datos finales de la clasificacion comercial por peso resultaron mas favorables en las JC, en la
linea de lo observado en las primeras 40 semanas (Cepero y col., 2000a). En 60 semanas de puesta, la
media de la proporcion de huevos de las clases XL y L fue mejor en las JC que en las JE (+4,6%); en
cambio en éstas ultimas la proporcion de huevos sucios fue un 20% mayor (Tabla 1), debido al disefio
del sistema de recogida y a los efectos del «bafio de arena» (Cepero y col., 2000a). El porcentaje
acumulado de roturas fue similar en ambos tipos de jaula, a pesar del incremento registrado en las JC al
final de la puesta, tal y como se indica en otro trabajo presentado a este mismo Symposium.

Entre las 67 y 83 semanas el % de huevos mayores de 63 g fue pasoé en las JC de 75,3 a 88,6%,
y en las JE de 73,7 a 83,4%, respectivamente; lo que supone un 4% menos comparativamente (Tabla
2). Sin embargo, destaca el distinto comportamiento de las ponedoras de una y otra estirpe: En las JC
las aves Hy-Line ofrecieron una mayor proporcion de huevos grandes, mientras que en las JE las
gallinas ISA tienen mejores resultados (Tablas 3 y 4).

Hasta ahora, en la bibliografia disponible no figuran datos clasificacion comercial, pero en jaulas
enriquecidas se ha observado con frecuencia una reduccion de 1-1,5 g en el peso medio del huevo (Bain
y Fraser, 1993; Alvey y col., 1996; Moinard y Morisse, 1998). Este hecho se atribuye al menor consumo
de pienso registrado en las jaulas con perchas en estos estudios, al igual que sucedi6 en esta prueba.
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TaBLA 1. RESULTADOS GLOBALES DE CALIDAD DE HUEVO.

COMUNICACIONES

Jaula convencional Jaula enriguecida
() (JE)
% clases XL + L GEY- &1.1
% clase M 328 35,2
% sucios 3.9 47
% rofos 1.6 15

TABLA 2. % DE CLASES COMERCIALES POR TIPO DE JAULA (66-81 sSeEmANAS)

Clase KL (> T3g) L (63-73 g) M (5363 g) S (< 63g)

Semanas Je JE Je JE Je JE Je JE
56 - 6 11.0 10.4 5.3 g3 225 234 1.4 2.4
70-73 14.8 13.8 6.6 §3.1 17.8 223 0.8 0.8
74-77 20.2 1.0 55.4 528 13.7 17.0 0.7 1.1
78 - B1 225 5 86.1 818 10.8 15.9 0.5 0.7

TABLA 3. % DE CLASES COMERCIALES EN JAULA CONVENCIONAL POR ESTIRPE DE GALLINA (66-81 SEMANAS)

Clase XL(>T3gl L (B3-T3 g) M (5383 g) S(<53g)
Semanas 154, Hy-Lina 154 Hy-Line ISA Hy-Lina 154 Hy-Line
&6 - 50 9.1 14.3 595 6493 302 157 1.2 a7
T0-73 13.2 16.9 §3.8 717 22 11.0 0.8 0.4
T4-T7T 19.8 257 §2.3 651 17.4 8.3 o 0.0
fa-8 23.2 233 a5.3 arr 10.8 9.1 Q.7 0.0

TABLA 4. % DE CLASES COMERCIALES EN JAULA ENRIQUECIDA POR ESTIRPE DE GALLINA (66-81 sEmANAS)

Clasa XLi=73q) L {83-T3 g) I (53-63 g) S5i=E8lq
Semanas IS4 Hy-Ling IS4 Hy-Line IS4 Hiy-Lirne 154 Hy-Line
GG - 69 8.5 126 88 644 281 208 38 2.4
70-73 14,8 128 621 67.4 225 18.0 08 0.7
T4 - 77 21.0 18.0 581 GE.0 18.0 15.0 20 0.r
TE -8 274 18.2 56.0 5.8 14.8 14.2 1.8 0.7
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Figura 1. % HUEYVOS SUCIOS
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CALIDAD DE LA CASCARA

Al ovoscopio, los huevos de JC mostraron con mayor frecuencia areas peor calcificadas y fracturas
soldadas que los de JE, a su vez con mas cascaras transliicidas y porosas. Pero ni estas diferencias ni
el % de roturas visibles alcanzan la significacion estadistica (Tabla 5). El factor estirpe no influye sobre
los distintos defectos de forma significativa, pero en cambio afecta al conjunto de huevos visiblemente
rotos, con una diferencia relativa del 30%. Las medidas objetivas de fortaleza de la cascara (Tabla 6)
muestran diferencias muy significativas entre los huevos ISA y Hy-Line (éstos con menor densidad y
espesor de la cascara). El tipo de jaula no influy6 en estos pardmetros. En los huevos ISA la céscara
aparece significativamente mas palida; en ambas estirpes su color descendio con la edad.
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COMUNICACIONES

TABLA 5. DEFECTOS DE LA CASCARA AL OVOSCOPIO (%). 69-77 SEMANAS.

Por tipo de jaula Por estirpe
Defecto JG J E 154 Hy-Line
Defectos de calcificacidn 428 353 34.4 457
BAres, punbos
1 458 3.9 452 357
2 224 217 177 250
3 52 43 6.5 38
Translicdss/muy porosas 18.5 33 224 2BE
Rugosas T B B.7 8.7 7
Fracturas soldadas =] 2B a3 L0
Grietes capilares 1.7 2B 28 1.7
Roturas por impacto 4.4 ig 28 28
Agujercs de ufia (iR (iR 0.0 (iR
Total roturas 6.1 8.7 55" 7.3%

TaBLA 6. MEDIDAS DE CALIDAD DE LA CASCARA (MEDIA * ERROR ESTANDAR). 69-77 SEMANAS.

Tipe de jaula Estirpe
Variabl
arlabie Je JE I5A Hy-Line
Color (% refiectancia) | 351+04" | 353+05" 36 +04° 3E+04°
Densidad {mgicr) E11+06" | B0S+0T" 851+08" TEE+055
Espesor (micras) 3o5+3" 3I+3"° 413+3° w4+2°

CALIDAD INTERNA

El tipo de jaula no afectd ni al peso ni a las proporciones de los componentes del huevo (Tabla 7).
Pero la base genética de las aves mantiene una influencia altamente significativa (p<0.001). Ambos
hechos concuerdan con lo observado en todos los periodos precedentes (Cepero y col., 2000a). Los
huevos de las gallinas ISA mostraron comparativamente menos peso y proporcion de yema, y mayor
peso y proporciones de cascara y albumen, aun siendo el tamafio del huevo similar. Varios estudios han
hallado diferencias entre estirpes en componentes del huevo (Akbar y col., 1993; Sauveury col., 1993;
Ahny col., 1997), y nuestros resultados coinciden con los obtenidos por Harms y Hussein (1993) con
estas mismas estirpes.

El color de la yema no fue afectado por el tipo de jaula, aunque algunos parametros (luminosidad
L e indice de amarillo b) son ligeramente distintos entre las yemas de una u otra estirpe (Tabla 8). Las
de las aves Hy-Line reflejaban algo menos la luz (mas oscuras) y eran menos amarillas; aunque
probablemente sean diferencias muy pequefias para ser apreciadas por el consumidor en la practica. La
altura del albumen y las unidades Haugh no fueron afectadas por el tipo de jaula, pero si por la estirpe
utilizada (Tabla 8).

Seccion Espanola de Ciencia Avicola. 211
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La Tabla 9 muestra la frecuencia de inclusiones internas. Las diferencias s6lo son numéricas; ni
jaula ni estirpe originaron variaciones estadisticamente significativas en su incidencia o gravedad. La
frecuencia de manchas de sangre es muy variable (Sauveur, 1998); algunos estudios (Mench y col.,
1986) sugieren una relacion con el grado de estrés que puedan sufrir las aves. En este trabajo fue mayor
en los huevos de aves Hy-Line. La frecuencia de manchas de carne fue ligeramente superior en los
huevos Hy-Line y en los procedentes de JE.

Por tanto, tampoco en el Gltimo periodo de puesta el tipo de jaula influyd en modo alguno sobre la
calidad comercial del huevo, ni las gallinas alojadas en JE recompensaron su presunto mayor bienestar
conuna mejor calidad de la produccion. La genética de las aves mantuvo unos efectos muy significativos
(en idénticas condiciones de manejo y alimentacion) sobre el peso y proporciones de los componentes
del huevo y la consistencia de la cascara.

TaBLA 7. PESo (G) Y PROPORCIONES (%)DEL HUEVO Y DE SUS COMPONENTES

Tipe de jaula Estirpe
Variable Je JE ISA Hy-Line
Peso medio, g AT 04" BEA+ 04" B35+ 04" ERA+04"
Yema, g 1B5=01" 182+01" 174+01" 192+018
Alburmen, g 448+03" 450+03" 453+03" 44 4+038
Cdscara, ¢ 6.4+ 005" &64+0086" &7+ 006" &1+ 0,057
% Yema 265=02" ;wm2+02" 2»1+01" 27E+028
% Albumen Gd3+02" BlE+02" Bs2+02° G37+02°
% Cascara p2=01" 91+0.1° g7+01" ga+o1”
TaABLA 8. CALIDAD INTERNA:Z COLOR DE LA YEMA Y CALIDAD DEL ALBUMEN
Tipo de jaula Estirpe
Variable
an JC JE IS4 Hy-Line

Color yama, uds. Roche 128+01"° 128+01"° 128+008" | 120+0058%

L sg2+02" sao+n2® sog+02” sa+pa”
TE=D1" 7E+01" TE+01" 7TE+01°

B8 245+03" | 4av+03" | 456+02" | 4das+02"

Altura albumen. mm 87+01"° 89+01" B+01" B7+0.1"
Uds. Haugh 7ee+1.0" 78.5+1.0" TE2+1.0" TEE+05"8
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TaABLA 9. PROPORCION DE HUEVOS CON INCLUSIONES INTERNAS (69-77 SEMANAS).

Por tipo de jaula Por estirpe
Cbservaciones )
JC JE IS4 HI-LIHB
M. sangre, ausencia -] TE.3 80 6 738
Fresencia total 239 b 1494 26.1
. 4.5 5.0 3.8 5.5
M. came, ausencia &5, 7 &6.0 By .2 544
presencia  lotal 33.3 350 328 358
= 3 8.0 8.0 4.5 b.&
Ausencis de ambas 534 2.2 7.2 48.0
Presencia, = 3 n.r n.r 1.7 LR R

CALIDAD HIGIENICA

COMUNICACIONES

En la Tabla 10 queda patente que los huevos producidos en JC tienen la mejor calidad desde el
punto de vista microbioldgico. Su cdscara no presentd organismos coliformes, y el contenido apareciod
practicamente estéril. No hay diferencias en los recuentos de acrobios mesofilos, que en ambos tipos de
huevo estuvieron dentro de los niveles aceptables (10*— 10°). Los recuentos de coliformes y E. coli en
las cascaras de huevos de JE son también aceptables, aunque presentes en aproximadamente un 15%
de los huevos. Ninguna muestra de clara y yema aparecié contaminada con coliformes o Salmonella.

TaBLA 10. CALIDAD HIGIENICA DE LOS HUEVOS PRODUCIDOS EN LA ULTIMA FASE DE PUESTA

J CONVEMCIOMAL

J. ENRIGUECIDA

Presencia en ciscara|%)

Colifarmes totales 0.0% * 16.7%°
Coliformes fecales 0.0 13.8%5
E. col 0.0 * 13 9% °
Recuentos en cascar
Aerobios mestfilos 452 £ 007 440 +£ 006
Coliformes totales -— 230012
Coliformes fecales -— 2687 £0.20
E. cali - 237 £ 032
Recuentosicm” cdscara
Aarobios meséhilos 263 007 250 £ 006
Coolifarmes totales -— 053011
Coliformas fecales -— 036 £ 016
E. cali - 0.40 + 0159
Contaminacidn clara +
yema 0.0%% " 13.9%
Agrobies mesdfilos, % B 03440117

Aerpbios mesdfilos, u, log/mi
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La Tabla 11 muestra el efecto del estado de limpieza (principalmente contaminado con material
fecal) del tapiz del nidal en las jaulas enriquecidas. Una evaluacion del mismo en todas las jaulas,
inmediatamente anterior a la toma de muestras, arrojo los siguientes resultados: Limpio, 10,4%; Aceptable,
62,5%; Sucio, 27,1%. Los huevos se recogieron de las 2 categorias extremas. El grado de limpieza del
nidal afect6 a la frecuencia de microorganismos coliformes en la cascara; pero, sorprendentemente,
¢ésta fue mayor en los huevos recogidos de los tapices mas limpios. La diferencia fue significativa para
los coliformes totales, y préxima a la significacion estadistica (p< 0,07) para los fecales. No hubo
variaciones en la magnitud de los recuentos. El disefio del tapiz, que tiende a almacenar la suciedad en
profundidad, y el escaso tiempo de permanencia de los huevos en los nidales antes de caer a la cinta de
recogida, podrian explicar esta situacion aparentemente paradojica, ya observada por Cepero y col.
(2000a). Sin embargo, hay mayor contaminacion por gérmenes aerobios mesofilos de los contenidos del
huevo en aquellos recogidos de los nidales mas sucios (22% vs.5.6%)

TABLA 11. CALIDAD HIGIENICA DE LOS HUEVOS PRODUCIDOS EN JAULAS ENRIQUECIDAS EN LA ULTIMA FASE DE PUESTA

CON MIDAL LIMPIO | CON NIDAL SUCIO
Presencia en cascarall)
Coliformes totales 55.6% 27.8% °
Caoliformes fecales 22 8% 11.1%
E. coli 16.7% 11.1%
Recuentos en cascara
Aerobics mesofilos 442+ 008 4 56+ 010
Coliformes totalas 24 011 2.48+0.20
Coliformes fecalas 237+ 024 205001
E. coli 248+ 030 2.05 + 0.01
Recuentosicm® cascara
Aerobios mesdfilos 253+ 008 286+ 010
Coliformes totales 047+ 012 087 £ 013
Colformes Tecales 047+ 023 013+ 0.01
E col 058+ 029 013 + 0.01
Contaminacion clara + yema
Aerobios messfilos, % 5.6% ° 222% "
Aerobics mesofilos, u. logfmil 018+ 000 037 +013

El nimero de microorganismos varia ampliamente, desde 10*a 107/cascara (ICMSF, 1998). Se
considera que los huevos de buena calidad presentan valores de 10°-10* (Sauveur, 1988). En nuestro
estudio, a nivel global, se puede considerar que la cascara presenta una calidad microbiologica aceptable.
En esta fase final de puesta los recuentos aumentan ligeramente, hasta 4,6 u. log. El hecho de que en los
huevos de jaulas con nidales sucios no haya aparecido una mayor contaminacion que en las otras (de
hecho, fue algo inferior numéricamente) podria estar relacionado con la escasa permanencia de los
huevos en el nidal. Todos ellos fueron recogidos de las cintas antes de que pasaran 6 horas desde el
momento probable de su puesta. Matthes (1985) observo diferencias en la carga microbiana de la
cascara entre huevos de ponedoras en bateria y en suelo, pero solo si los tiltimos habian permanecido
mas de 6 horas en el nidal; si bien dichos nidales carecian de un sistema automatico de recogida, y las
gallinas que los usaban se hallaban permanentemente sobre cama.
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COMUNICACIONES

CONCLUSIONES

1. La clasificacion comercial por peso resulto ligeramente mas desfavorable en las JE, que
también produjeron una mayor proporcion de huevos desclasificados por suciedad de la céscara,
y una proporcion de roturas similar a las JC.

2. El tipo de jaula (JC 6 JE) no ha afectado a ningin parametro analitico de la calidad interna
ni de la céscara. Los huevos producidos en unas y otras son de calidad sensiblemente igual.

3. Por el contrario, en los tltimos meses de puesta se confirman nuevamente las amplias
diferencias existentes entre las 2 estirpes utilizadas en este ensayo, sobre todo en el peso y
proporciones de los componentes del huevo, y en las medidas de fortaleza de la céscara.

4. Enla 3" y tltima fase de puesta, la mejor calidad microbioldgica se ha hallado en los huevos
de JC, pues su cascara no presentd ningun tipo de microorganismo coliforme, y los contenidos
aparecieron practicamente estériles. Aproximadamente un 15% de los huevos de JC se
encontraron en la situacion opuesta. No hubo diferencias en los recuentos obtenidos.

5. Enlas JE el estado higiénico del tapiz del nidal solo afecté a la mayor frecuencia de gérmenes
aerobios mesofilos en el contenido del huevo. Los recuentos obtenidos fueron muy semejantes,
e incluso la frecuencia de coliformes en cascara fue algo mayor en los huevos recogidos de
tapices limpios.

6. En ninguno de los huevos analizados se ha encontrado Salmonella, ni en cascara ni en
contenidos, ni contaminacion de clara y yema por microorganismos coliformes.
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