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RESUMEN:

Introduccién. El huevo de gallina (Gallus gallus domesticus) es un alimento nutritivo de la dieta de millones de personas. Su
produccién mundial se obtiene con el empleo de jaulas convencionales, aunque existen sistemas alternativos como el pastoreo.
Objetivo. Comparar la calidad microbioldgica, fisicoquimica y el sabor de huevos provenientes de granjas con sistemas productivos
convencionales o de pastoreo en Costa Rica. Materiales y métodos. El trabajo se realizé en Alajuela, Costa Rica de octubre del 2016
a mayo del 2017. Se muestrearon superficies y huevos de gallinas Isa Brown en granjas con sistemas productivos convencionales o
de pastoreo y se determind el recuento de coliformes totales, Escherichia coli, mohosy levaduras y ausencia/presencia de Salmonella
sp. Ademds, se analizaron pardmetros fisicoquimicos (unidades Haugh, indice de yema, pH, color de yema y dureza de céscara)
y se realizé una prueba sensorial de discriminacién con consumidores. Resultados. Los sistemas de produccién de pastoreo
tienen superficies en contacto con los huevos con recuentos de coliformes totales y E. coli significativamente mayores que las

superficies del sistema convencional. Los huevos de pastoreo presentaron recuentos de coliformes totales (3,2 logjo UFC huevo )

significativamente mayores que los huevos convencionales (2,3 logl0 UFC huevo™!). Salmonella sp. estuvo presente en 8 % de
las muestras de pastoreo (incidencia no diferente de 0) y ausente en las convencionales. Se encontré diferencia en el color de
la yema (mas oscura en los huevos convencionales). Ademds, hubo diferencia significativa en el sabor de ambos tipos de huevo.
Conclusion. En general, existié diferencia en la calidad microbioldgica, fisicoquimica y el sabor de huevos producidos en granja
de tipo convencional o pastoreo.

PALABRAS CLAVE: Escherichia coli , Salmonella sp., Isa Brown, unidades Haugh, prueba tétrada.
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ABSTRACT:

Introduction. The hen egg (Gallus gallus domesticus) is a nutritious food in the diet of millions of people. Its worldwide production
is obtained from conventional caging systems although alternative grazing systems are also used. Objective. To compare the
microbiological and physicochemical quality and flavor of eggs produced under conventional or alternative grazing systems in
Costa Rica. Materials and methods. This research was performed in Alajuela, Costa Rica, from October 2016 to May 2017.
Environmental surfaces and eggs of Isa Brown hens were sampled on farms from both systems and total coliform, Escherichia coli,
yeast and molds counts and absence/presence of Salmonella sp. were determined. Also, physicochemical parameters (Haugh units,
yolk index, pH, yolk color, and shell hardness) were measured and a discrimination sensory test with consumers was performed.
Results. The grazing production system had surfaces in contact with the eggs with total coliform and E. co/i counts significantly
higher than those determined for the surfaces of the conventional system. Eggs from grazing hens had total coliform counts

(3,2 logio UFC cgg'l) significantly higher than conventional eggs (2,3 logl0 UFC egg'l). Salmonella sp. was present in 8 % of
the grazing eggs samples (incidence not significantly different from 0) and absent in the conventional eggs. A difference was
found for the color of the yolk, (darker in conventional eggs). Also, there was a significant difference in the taste of both types of
eggs. Conclusion. In general, microbiological and physicochemical quality and flavor of eggs produced under grazing system was
different from the ones produced conventionally.

KEYWORDS: Escherichia coli , Salmonella sp., Isa Brown, Haugh units, tetrad method.

INTRODUCCION

El huevo (Gallus gallus domesticus) se encuentra entre los alimentos mas nutritivos del mundo y es parte de
la dieta saludable de millones de personas (Hui, 2014). La produccién mundial de huevos ha aumentado
en las ultimas décadas, a un ritmo de 4 % anual y tiene un valor de mds de 1 000 000 millones de ddlares
(Giacomozzi, 2014). En Costa Rica, el huevo es un alimento fundamental en la dieta diaria y su demanda
también ha crecido en los ultimos afos. El consumo de huevo por persona en el pais pasé de 190 unidades
por afio en el 2012 a un promedio de 201 unidades por afio en el 2014 (Central America Data, 2014). Del
afo 2019 al ano 2020, Costa Rica aumenté en un 3,16 % la cantidad de gallinas ponedoras y el consumo de
huevo en el pais fue superior al promedio del resto de Latinoamérica. Se estimé que cada persona consumié
220 huevos en promedio (Ruiz, 2020).

La producciéon mundial de huevos se obtiene de gallinas ponedoras en jaulas convencionales, debido a los
bajos costos de produccidn; sin embargo, este sistema ha sido criticado por organizaciones que velan por el
bienestar animal, asi como por los consumidores que cada vez se preocupan mds por el origen de sus alimentos
(Hannah et al., 2011). Tanto el aumento en la preocupacién por el bienestar animal, como la prohibicién
de la Uni6n Europea del uso de este tipo de jaulas, han influenciado a los productores de huevo alrededor
del mundo a migrar a sistemas alternativos tales como jaulas modificadas y el pastoreo (sin confinamiento
en jaulas) (Parisi et al., 2015).

La diferencia entre un sistema de producciéon convencional y uno alternativo, como el de pastoreo, radica
en que en el primero las gallinas se mantienen en jaulas y su alimentacién es estandar, mientras tanto, las
gallinas en pastoreo son libres de moverse y alimentarse durante todo el dia (Sharaf-Eddin et al.,, 2019;
Sulimova et al., 2020).

El huevo es uno de los pocos alimentos que al pasar de la granja al consumidor recibe un tratamiento
minimo, es un alimento perecedero y puede contener una gran variedad de microorganismos patdgenos
como Salmonella enteritidis y Escherichia coli O157:H?7. Estas bacterias patdgenas entéricas han sido las
causantes de muchos brotes de gastroenteritis alrededor del mundo, debido al consumo de huevos crudos
o mal cocinados y han sido aisladas de las cdscaras de huevo, el cual sale de la gallina por el mismo lugar
por donde excreta sus heces (Center for Disease Control and Prevention, 2011; Hui, 2014). También, la
microbiologia del ambiente donde se encuentran los huevos influye en la calidad microbiolégica del huevo
y, por ende, en la inocuidad del alimento. Es por ello por lo que es de suma importancia conocer la calidad
microbiolégica del ambiente en ambos tipos de produccién de huevos (Jones & Anderson, 2013).
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Con respecto a la microbiologia del huevo, se puede evaluar su calidad e inocuidad con un recuento de
mesofilos aerobios, recuento de mohos y levaduras, analisis de coliformes totales, recuento de Staphylococcus
aureusy de E. coliy andlisis de presencia/ausencia de Salmonella sp. Reglamentos nacionales e internacionales
destacan los limites de estos pardmetros para huevos aptos para el consumo humano (Poder Ejecutivo, 2006).

Los mohos y levaduras, en general, se utilizan como indice de calidad. Los mohos son capaces de afectar las
propiedades sensoriales y reducir el valor nutricional del alimento. Ademas de esto, sintetizan micotoxinas
que no solo pueden tener un impacto negativo en la salud del animal, sino que pueden llegar a contaminar
el huevo y afectar a los consumidores (Greco et al., 2014).

El grupo de los coliformes totales se considera un indicador de higiene y sanidad general de los alimentos.
Estos son bacilos Gram negativos que pertenecen a la familia de las enterobacterias. Es asi como su presencia
en alimentos y superficies relacionadas con estos, correlaciona con practicas de higiene y limpieza (Food and
Drug Administration, 2018).

El Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.50:17 de “Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad

de Alimentos” establece que debe haber menos de 3 NMP g’1 de E. coli en el interior del huevo. No es
aceptable encontrar este microorganismo, aunque sea en el exterior del huevo, debido a que es indicador
de contaminacién fecal. Esto representa un riesgo de que haya otros patdgenos de origen fecal que puedan
penetrar al interior del huevo o que ocurra una contaminacién cruzada del exterior al interior del huevo a la
hora de prepararlo (Food Standards Australia New Zeland, 2016; Poder Ejecutivo, 2018).

A pesar del aumento en la oferta de huevos obtenidos a partir de sistemas alternativos, como el pastoreo,
aun falta investigacion e informacién para asegurar metodologias de procesamiento con las que se obtengan
huevos que sean inocuos para el consumidor (Jones et al., 2012). Asimismo, hace falta investigacién en
cuanto a la influencia de los sistemas de produccién de huevos en su calidad nutricional, fisicoquimica,
microbioldgica y su sabor.

Estudios efectuados en Europa han determinado que los huevos producidos en sistemas convencionales
presentan mejores caracteristicas de calidad microbioldgica, fisicoquimica y de sabor al compararlos con
los huevos obtenidos en sistemas alternativos. Sin embargo, estas caracteristicas de calidad pueden variar
de un pais al otro, debido al clima, la raza y la edad de la gallina, entre otros (Englmaicrova et al., 2014).
Otros estudios han determinado que los huevos provenientes de sistemas alternativos presentan mayor
contaminacién por bacterias acrobias que los obtenidos por sistemas convencionales; estos afirman que,
en los casos en que la gallina tenia mayor contacto con los huevos después de ponerlos, la contaminaciéon
microbioldgica en la cdscara del huevo era ain mayor (De Reu et al., 2008; Parisi et al., 2015).

Con el aumento en la demanda de este tipo de huevos, resulta importante efectuar estudios como este para
conocer las diferencias en su microbiologia y garantizar que no representen un peligro para el consumidor. Al
entender las diferencias en su microbiologia se pueden llegar a desarrollar mejores y mas efectivos métodos
de manipulacidn y comercializacién con el fin de mejorar su inocuidad (Jones et al., 2011). Se han realizado
muy pocos estudios para comparar las diferencias en su calidad fisicoquimica y en el sabor, por lo que
la informacién al respecto es limitada. A pesar de esto, los consumidores aseguran que pueden detectar
diferencias en el sabor, olor y color de la yema entre estos tipos de huevo (Bray & Ankeny, 2017; Jaramillo
et al., 2018; Kenji, 2010).

La calidad fisicoquimica del huevo puede ser evaluada por medio de la determinacién de distintos
pardmetros tales como el peso, porcentaje de yema, porcentaje de clara, unidades Haugh (factor relacionado
con la viscosidad de la clara del huevo), grosor de cdscara, dureza de cdscara, pH, entre otros (Englmaierov4
etal., 2014; Yenice et al., 2016).

Las Unidades Haugh son uno de los criterios de calidad fisicoquimica més importantes de la industria
avicola. Mide la calidad interna del huevo, con base en la calidad proteinica del mismo y su frescura, al
correlacionar la altura de la clara con el peso del huevo. Los menores valores obtenidos estdn relacionados con
un huevo de menor calidad y frescura (Eke et al., 2013). El indice de yema es también un indice de frescura
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del huevo. Un mayor valor evidencia una mayor calidad interna del huevo y una mayor frescura. Este es una
relacidn entre la altura y didmetro de la yema y su valor disminuye conforme se deteriora el huevo (Eke et
al., 2013).

El pH de la clara de un huevo recién puesto es de entre 7,6 y 8,5; sin embargo, este aumenta durante su
almacenamiento debido a la pérdida de CO; a través de los poros de la céscara y puede llegar hasta 9,7. El
pH de la yema de un huevo fresco se encuentra cercano a 6,0 y durante el almacenamiento puede alcanzar
un valor de 6,4 2 6,9. El pH de la clara y de la yema aumentan conforme disminuye la frescura y la calidad
del huevo (Coutts & Wilson, 2007).

La calidad de la cdscara es uno de los principales factores que afectan la industria del huevo, ya que esta debe
ser lo suficientemente fuerte para evitar que se rompa durante el empaque y transporte y evitar asi pérdidas
econémicas. Una de las formas de medir esta calidad es por medio de la prueba de dureza de cdscara (Ketta
& Ttmova, 2016).

En algunos paises se han realizado estudios en los que se compara la calidad fisicoquimica y microbiolégica
de los huevos producidos bajo estos dos sistemas productivos, sin embargo, estos resultados no se pueden
extrapolar a los huevos producidos en Costa Rica, debido a que estos factores pueden ser afectados por
las condiciones de produccion locales. La informacién generada en esta investigacidn permite conocer si
existen diferencias entre los dos tipos de huevo producidos en Costa Rica en cuanto a su microbiologfa,
caracteristicas fisicoquimicas y de sabor. Al entender las diferencias en su microbiologfa, se puede mejorar
su manipulacién y comercializacion, para asi brindar informacién valiosa a los productores y consumidores
de estos huevos. Con base en lo antes descrito, en esta investigacion se plante6 el objetivo de comparar la
calidad microbiolégica, fisicoquimica y el sabor de huevos provenientes de granjas con sistemas productivos
convencionales o pastoreo en Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Anilisis de superficies de las granjas

Muestras

Se tomaron muestras de las superficies de dos granjas de produccién de huevo de gallina (Gallus gallus
domesticus), una granja de tipo convencional y una de pastoreo, ambas ubicadas en Alajuela, Costa Rica.
Como muestra de superficie se entiende aquella que representa un area superficial en el ambiente en el
que crece y vive la gallina; estas superficies son las que pueden entrar en contacto directo con la gallina y
con el huevo. Se tomaron muestras de cinco superficies distintas en cada ubicacién. En la granja de tipo
convencional, se muestred el inicio y el final de la banda recolectora de huevos, el comedero, la segunda banda
transportadora de huevos y la reja del suelo de la jaula. En la granja de pastoreo se muestreé el comedero,
la canasta utilizada para la recoleccién de los huevos, la paja de los nidos, el suelo de los nidos y la reja a la
entrada de los nidos. Cada sitio, unidad experimental en este caso, se muestred por duplicado en cada visita
y se selecciond de forma aleatoria.

Las granjas donde se realizaron los muestreos pertenecen a una de las principales empresas productoras
de huevo del pais y ambas tienen gallinas Isa Brown. La recoleccidon y analisis de estas muestras se realizé
en octubre y noviembre del afio 2016 (estacién lluviosa), se visitd cada granja una vez por semana durante
tres semanas consecutivas. Se realizaron tres repeticiones independientes del experimento. Los puntos
de muestreo fueron diferentes para cada tipo de produccién, debido a las diferencias en su tecnologia y
operaciones. Para poder comparar la microbiologia de ambos tipos de produccion, se agruparon los datos
obtenidos para cada tipo de produccién en tres operaciones: alimentacion, transporte y postura.

El procedimiento de toma de la muestra se basé en Jones et al. (2011), por medio del cual se recolectaron
las muestras con una gasa estéril de 10 x 10 cm humedecida con 20 mL de buffer fosfato salino (PBS) estéril
de un drea de 5 cm x 10 cm. Después de pasar la gasa por cada punto de muestreo, se colocé en una bolsa de
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muestra estéril y se agregaron 30 mL de PBS a cada muestra para homogenizarla por un minuto. Las muestras
se mantuvieron en refrigeracion y al dia siguiente de su recoleccion se analizaron.

Andlisis

Seanalizaron las muestras para determinar las siguientes variables respuesta: recuento de coliformes totales
y E. coli (Association of Official Agricultural Chemists, 2005b), y recuento de mohos y levaduras (Pouch &
Ito, 2001) sin modificaciones.

Anilisis de huevos comerciales

Muestras

Para los analisis de recuentos microbioldgicos y de anélisis fisicoquimicos, se tomaron muestras de huevos
de produccién convencional y de pastoreo en diferentes supermercados del drea metropolitana. Se eligieron
las tres empresas de mayor produccién de huevo en el pais, que tuvieran los dos tipos de produccién
(convencional y de pastoreo) y su producto en estos supermercados. Se realizaron tres muestreos en los que se
recolectd un paquete de huevos de cada una de las empresas, tanto de huevo convencional como de pastoreo,
todos con la misma fecha de empaque. Los muestreos consistieron en las tres repeticiones independientes del
experimento. La seleccién de los huevos del paquete se hizo de manera aleatoria. Las muestras se mantuvieron
a temperatura ambiente y no se sometieron a ningun tipo de limpieza, lavado o desinfeccién. Para el analisis
de Salmonella sp. se realiz6 un procedimiento similar a lo antes descrito, con la modificacién que se incluyé
una cuarta empresa de huevo convencional y de pastoreo. En este caso cada una de las empresas se consider6
una repeticién independiente del experimento. Por tltimo, para la prueba de sabor, se usaron huevos de una
sola empresa con produccién convencional y de pastoreo.

La recoleccién y analisis de estas muestras se realizé durante el periodo de diciembre 2016 a mayo 2017.

Andlisis

Para la preparacion de las muestras se siguié el procedimiento desarrollado por Moats (1980) y Musgrove
etal. (2009), por medio del cual se colocé el huevo con la cdmara de aire hacia arriba, se quebré cada huevo con
una pinza estéril y se descartd su contenido, se limpié el interior del huevo con una gasa estéril y humedecida
con una solucién tamponada de fosfatos (PBS por sus siglas en inglés) con el fin de eliminar la clara adherida,
se colocd las céscaras de los tres huevos (unidad experimental) en una bolsa estéril y se quebraron. Por tltimo,
se agregd 60 mL de PBS estéril y se masaje6 la muestra en el homogenizador por dos minutos. La seleccion
de las muestras de huevos segin el analisis a realizar se asign6é de manera aleatoria.

Para comparar las caracteristicas fisicoquimicas de los huevos de los dos tipos de produccién se utilizaron
los andlisis que se describen a continuacién. En todos los casos, las mediciones se realizaron por triplicado,
con excepcion del analisis de dureza de la cascara, para el cual se hicieron cinco réplicas de la medicién. El
célculo de las unidades Haugh se realiz6 por medio de la siguiente férmula (ecuacion 1):

Unidades Haugh = 100- log(H + 7,57 — 1,7W?:37) 0

(1)

Donde W= peso del huevo (g) y H= altura del espesor de la clara de huevo (mm).

El huevo se quebrd sobre una ldmina de vidrio que se colocé sobre una superficie blanca y se determiné el
peso en balanza analitica, mientras que la altura de la clara se determiné con un vernier en tres puntos distintos
de esta (Gjorgovska et al., 2011). Para medir el pH se separaron la clara y la yema, y se utilizé un pHimetro
con electrodo de vidrio calibrado (Association of Official Agricultural Chemists, 2005a). La dureza de la
céscara del huevo o resistencia a la ruptura se evalué con el texturémetro (Ta.XTPlus-Texture Analyzer de
Stable Micro Systems Ltd.), por medio de la compresion uniaxial de la regién central de cada huevo. Cada
huevo se colocé en una plataformay se perforé con un cilindro de 3 mm a una velocidad constante de prueba

y pre-pruebade S mm s™ y una velocidad post prueba de 40 mm s™. La celda utilizada tenfa una carga de 50 kg
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en modo de compresién y una distancia de 3 mm. La fuerza que se requirié para romper la cdscara se registr6
como la resistencia de la cdscara a la ruptura (N) (Caner & Yuceer, 2015). El color de la yema se determiné
por medio de la escala de color de yema DSM de la compania Roche. Los huevos se quebraron sobre una
lamina de vidrio que se coloc sobre una superficie blanca y con fuente de luz adecuada con el fin de no alterar
la medicién de color, luego se procedié a comparar el color de la yema de cada muestra con la escala de color
(Gjorgovska et al., 2011). En la medicién del indice de yema, el huevo se quebré sobre una ldmina de vidrio
que se colocd sobre una superficie blanca. Se utiliz6 un vernier para determinar la altura y el didmetro de la
yema cruda (Gjorgovska et al., 2011). El calculo se realizé por medio de la siguiente férmula (ecuacion 2):

Altura de yema (mm)

Diametro de yema (mm) AN

indice de yema =

(2)
(2)

Para comparar la presencia de Salmonella en ambos tipos de produccidn, la unidad experimental consistié
en 25 g de cascaras de huevo. El andlisis se realizé por el método de cultivo con la confirmacién bioquimica
en API 20E (Food and Drug Administration, 2018).

Para determinar posibles diferencias en el sabor de los huevos de cada tipo de produccién se aplicé una
prucba tétrada a 96 personas (Ennis & Jesionka, 2011). Se presentaron a los panelistas dos muestras de cada
tipo de huevo que consistieron en trozos de 2 cm x 2 cm de tortas de huevo preparadas con 100 g de huevo
y 1 % de sal, en un ambiente de luz roja para valorar su sabor.

Anilisis estadisticos

Con los resultados de las muestras de superficies de las granjas se hicieron dos andlisis estadisticos con
los mismos datos. Para cada tipo de produccién y variable respuesta se realizé un andlisis de varianza
(ANDEVA), seguido de la prueba de Tukey, con base en un disefio irrestricto aleatorio de cinco tratamientos
con el fin de determinar diferencias debidas a los sitios de muestreo. Este analisis y todos los de esta
investigacion se trabajaron con el paquete estadistico JMP 5.0.1.2. (SAS Institute, NC, Estados Unidos) a
un nivel de significancia del 5 %.

Con el fin de comparar las variables respuesta para ambos tipos de produccién cuyos sitios muestreados
no fueron los mismos, se realizé una agrupacién de los sitios en tres operaciones generales: alimentacion,
transporte y postura, con un disefio irrestricto aleatorio con arreglo factorial 2 X 3 (dos niveles de tipo de
produccion y los tres niveles del sitio muestreado), el cual se analizé6 mediante un ANDEVA y posterior
prueba de Tukey.

Para comparar los recuentos de coliformes totales, E. coli y mohos y levaduras, asi como los pardmetros
fisicoquimicos, se utilizé un ANDEVA para un disefio de bloques al azar con dos tratamientos (convencional
y pastoreo), donde el bloque correspondié a cada uno de los tres lotes de huevos analizados y las repeticiones
a cada una de las tres empresas, por tipo de produccidn, seleccionadas. Los datos de ausencia o presencia de
Salmonella se analizaron mediante regresién logistica para probar si la proporcién de muestras positivas era
diferente en cada tipo de produccién.

El anilisis de la prueba tétrada para sabor se basé en una potencia de prueba de 0,9, un delta de 1,10 y un
alfa de 0,01 (Ennis & Jesionka, 2011). Se realizé el cdlculo de la probabilidad exacta para una distribucién
binomial con el paquete XLSTAT (Addinsoft, Pars, Francia).
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RESULTADOS

Caracterizacién y comparacion de pardmetros microbioldgicos en muestras de superficies de sistemas de
produccion convencional y pastoreo

En el sistema de produccién convencional no se encontrd diferencia significativa (p>0,05) en los recuentos
de coliformes totales y E. coli para los distintos sitios de muestreo (Cuadro 1). Los mohos y levaduras se
encontraron en el orden de 2 a 6 log UFC cm™, donde el inicio, el fin de banda y el comedero presentaron
los recuentos mds altos (p<0,05), seguido por la segunda banda y la reja del piso de la jaula.

CUADRO 1
Recuentos de coliformes totales, E. coli y mohos y levaduras en muestras de superficies segtin sitio de
muestreo para el sistema de produccién convencional de huevo de gallina (Gallus gallus domesticus).
Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. Alajuela, Costa Rica, 2016.

Recuento de Recuento de Recuento de
Sitio de muestreo coliformes totales Escherichia coli mohos y levaduras
(log UFC cm2) (log UFC cm?) (log UFC cm™?)
Inicio banda 1,8+£0,3 1,3+0,3 5,4+0,2®
Fin banda 1,640,5 1,0£0,2 5,2+0,5°
Segunda banda 1,8£0,4 0,95+0,00 3,4+0,5°
Reja piso jaula 1,4+0,3 1,04+0,07 1,9+0,1¢
Comedero 1,3+0,7 0,97+0,02 6+1°

Recuentos con letras diferentes en cada columna presentan diferencias significativas
entre si (p<0,05). Valores sin letras asociadas en cada columna no presentan diferencias
significativas entre si (p>0,05). / Counts with different letters in each column show
significant differences between them (p<0.05). Values with no uppercase letter associated
in each column are not significantly different between them (p>0.05).

Se muestran los promedios (n=3) con el respectivo intervalo de confianza (a=0,05). /
Values shown are means (n=3) with corresponding confidence interval (a=0.05).

Table 1. Counts of total coliforms, E. coli and yeasts and molds in surface samples according
to sampling site for the conventional production system of hen egg (Gallus gallus domesticus).
School of Food Technology, Universidad de Costa Rica. Alajucla, Costa Rica, 2016.

En el sistema de produccién de pastoreo se encontré diferencia significativa (p<0,05) en los recuentos
de coliformes totales y E. coli, que variaron entre 1 a6y 1 a 5 log UFC cm?, respectivamente (Cuadro 2).
En ambos casos, la paja del nido fue la muestra con el recuento mas alto y diferente a los otros sitios. Los
recuentos de mohos y levaduras también presentaron diferencias significativas (p<0,05) con valores entre 3
a6 log UFC cm™. La paja del nido presenté la mayor cantidad de este indicador de calidad, seguido por la
canasta de transporte y la reja a la entrada del nido.
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CUADRO 2
Recuentos de coliformes totales, E. coli y mohos y levaduras en muestras de superficies segtin sitio de

muestreo para el sistema de produccion por pastoreo de huevo de gallina (Gallus gallus domesticus).
Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. Alajuela, Costa Rica, 2016.

Sitio de muestreo Recuento de Recuento de Recuento de
coliformes totales Escherichia coli mohos y levaduras
(log UFC cm2) (log UFC cm™2) (log UFC cm?)
Canasta transporte 3,1+0,67 1,49+0,08® 4,6%0,4%
Nido 2,9+0,9° 2,0+0,9° 4,1+0,4b
Paja del nido 5,7+0,1¢t 5,0+0,2b 5,7+0,22
Reja 2+12 i1,7+0,6° 3,2£0,1¢
Comedero 1,5+0,32 0,95+0,00° 3,940,8b

Recuentos con letras diferentes en cada columna presentan diferencias significativas
entre si (p<0,05). Se muestran los promedios (n=3) con el respectivo intervalo de
confianza («=0,05). / Counts with different letters in each column shown significant
differences between them (p<0.05). Values shown are means (n=3) with corresponding
confidence interval («=0.05).

Table 2. Counts of total coliform, E. co/i and yeasts and molds in surface samples according
to sampling site for the grazing production system of hen egg (Gallus gallus domesticus).
School of Food Technology, Universidad de Costa Rica. Alajuela, Costa Rica, 2016.

Al comparar los dos tipos de produccién se agruparon los sitios en operaciones similares (Cuadro 3). Se
determiné que el efecto de los sitios sobre los recuentos de coliformes totales, E. coli y mohos y levaduras
dependieron del tipo de produccién (p<0,0001). En general, los recuentos de los sitios relacionados con
el transporte, la postura y la alimentaciéon fueron més bajos (de 1 a 1,5 log UFC cm?) en el caso del
sistema de produccién convencional en comparacién con el sistema de produccion de pastoreo. En el sistema
convencional no se encontraron diferencias en los tres indices microbioldgicos segtn el tipo de operacion,
mientras que en pastoreo si (p<0,05). Los recuentos més altos obtenidos fueron para la operacién de
transporte y postura.

CUADRO 3
Recuentos de coliformes totales, E. coli y mohos y levaduras en muestras de superficies segtin

tipo de produccién de huevo de gallina (Gallus gallus domesticus) y operacion del proceso.
Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. Alajuela, Costa Rica, 2016.

Tipo produccién Operacion Recuento de Recuento de Recuento de
coliformes totales Escherichia coli mohos y levaduras
(log UFC cm2) (log UFC cm2) (log UFC cm12)
Convencional Transporte 1,7+0,3" 1,1+0,1b 4,7+0,3%
Postura 1,4+0,3° 1,0440,07° 1,940,1°
Alimentacién 1,3+0,7° 0,97+0,02° 6+13
Pastoreo Transporte 3,1%+0,6° 1,49+0,08° 4,6+0,4ab
Postura 3,7+0,5° 2,9+0,52 4,3+0,20
Alimentacién 1,5+0,3° 0,95+0,00P 3,9+0,8°

Recuentos con letras diferentes en cada columna presentan diferencias significativas entre si (p<0,05).
/ Counts with different letters in each column shown significant differences between them (p<0.05).
Se muestran los promedios (n=3) con el respectivo intervalo de confianza (c=0,05). / Values shown
are means (n=3) with corresponding confidence interval (a¢=0.05).
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Table 3. Counts of total coliform, E. co/i and yeasts and molds in surface samples according
to hen egg (Gallus gallus domesticus) type of production system and process operation.
School of Food Technology, Universidad de Costa Rica. Alajucla, Costa Rica, 2016.

Comparacién de parimetros microbioldgicos en muestras de huevo de sistemas de produccién
convencional y pastoreo

En cuanto a las muestras de huevo (Cuadro 4), se determiné que los huevos provenientes de granjas con
sistema de pastoreo presentaron recuentos significativamente mayores (p<0,05) de coliformes totales que
aquellos provenientes de sistemas convencionales. No se obtuvieron diferencias significativas en los recuentos
de E. coli y mohos y levaduras para ambos tipos de huevos.

CUADRO 4
Recuentos de coliformes totales, E. coli y mohos y levaduras en la cdscara de

huevo de gallina (Gallus gallus domesticus) segan tipo de produccién. Escuela de
Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. Alajuela, Costa Rica, 2016.

Tipo de Recuento de Recuento de Recuento de
produccion coliformes totales Escherichia coli mohos y levaduras
(log UFC huevo) (log UFC huevo') (log UFC huevo™)
Convencional 2,25+0,00" 2,25+0,00 4,2+0,7
Pastoreo 3,2+0,7° 2,7£0,6 4,0+0,3

Recuentos con letras diferentes en cada columna presentan diferencias significativas entre
si (p<0,05). / Counts with different letters in each column show significant differences
between them (p<0.05).

Valores sin letras asociadas en cada columna no presentan diferencias significativas
entre si (p>0,05). / Values with no uppercase letter associated in each column are not
significantly different from others (p>0.05).

Se muestran los promedios (n=3) con el respectivo intervalo de confianza («=0,05). /
Values shown are means (n=3) with corresponding confidence interval («=0.05).

Table 4. Counts of total coliform, E. co/i and yeasts and molds count in the shell of hen egg (Gallus gallus domesticus)
according to type of production. School of Food Technology, Universidad de Costa Rica. Alajucla, Costa Rica, 2016.

El 8 % de las muestras de huevo provenientes del sistema de pastoreo fueron positivas para Salmonella sp.,
mientras que de los huevos del sistema convencional no fue posible aislar este patégeno. No hubo diferencia
estadistica en la proporcién de huevos positivos por Salmonella sp. entre ambos tipos de produccion
(p=0,9731), es decir, no es estadisticamente diferente de cero.

Comparacién de parimetros fisicoquimicos y sabor en muestras de huevo de sistemas de producciéon
convencional y pastoreo

A las muestras de huevo se les midieron varios pardmetros fisicoquimicos con el fin de poder comparar su
calidad y relacionarla con las condiciones de produccién (Cuadro 5).
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CUADRO 5
Mediciones de pardmetros fisicoquimicos de huevos de gallina (Gallus
gallus domesticus), segin tipo de produccion. Escuela de Tecnologia de
Alimentos de la Universidad de Costa Rica. Alajuela, Costa Rica, 2017.

Tipo de Unidades iIndice de Color pH pH pH Dureza
produccion Haugh yema yema clara yema (N)
Convencional 74 38 11 9,23 6,24 8,16 32 558
+4 +2 +07 +0,05 +0,06 +0,07 *1663
Pastoreo 74 37 10,2 9,27 6,22 8,20 34 000
+4 +1 +0,4° +0,07 0,05 +0,06 £2997

Valores con letras diferentes en cada columna presentan diferencias significativas entre
si (p<0,05). / Values with different letters in each column show significant differences
between them (p<0.05).

Valores sin letras asociadas en cada columna no presentan diferencias significativas
entre si (p>0,05). / Values with no uppercase letter associated in each column are not
significantly different from others (p>0.05).

Se muestran los promedios (n=3) con el respectivo intervalo de confianza («=0,05). /
Values shown are means (n=3) with corresponding confidence interval («=0.05).

Table 5. Measures for physicochemical parameters in hen eggs (Gallus gallus domesticus) according to
production type. School of Food Technology, Universidad de Costa Rica. Alajuela, Costa Rica, 2017

El color de yema fue el tnico pardmetro en el que se encontraron diferencias significativas entre los dos
tipos de huevos. Cabe destacar que los colores de esta escala van desde un amarillo claro a un anaranjado
oscuro. Las yemas de los huevos obtenidos en sistema convencional presentaron un color significativamente
mds oscuro (p<0,05) que el de las yemas de los huevos de pastoreo, lo que significa que su coloracién fue més
anaranjado que amarillo.

En la prueba tétrada para medir la posible diferencia de sabor, de los 96 panelistas, hubo 37 aciertos y se
obtuvo una probabilidad exacta de 0,0435 de encontrar la diferencia. Con un 95,7 % de confianza, existieron
diferencias significativas en el sabor de los huevos producidos en ambos sistemas productivos.

Discusion

Se caracterizaron las condiciones higié¢nicas ambientales de los dos sistemas productivos en estudio, para
obtener informacién de apoyo para la comparacion de la calidad microbioldgica, fisicoquimica y el sabor de
huevos provenientes de granjas con sistemas productivos convencionales o pastoreo en Costa Rica.

En el sistema de producciéon convencional, los coliformes totales, indicadores de sanidad en general,
estuvieron en el orden de 1-2 log UFC cm?, lo que indica un ambiente limpio. Los recuentos de E. coli,
indicador de contaminacién fecal, también se consideraron bajos (en el orden de 11log UFC cm™) y normales
tratdindose de ambientes en contacto con el animal y sus heces.

En el sistema de produccién de pastoreo, a diferencia del sistema convencional, los niveles de coliformes
totales y E. coli sugirieron condiciones de sanidad mas comprometidas, mientras que los niveles de mohos y
levaduras fueron similares. Al comparar los dos tipos de produccién se agruparon los sitios en operaciones
similares, se determind que el efecto de los sitios sobre los recuentos de coliformes totales, E. coli y mohos
y levaduras, dependieron del tipo de produccién. Es asi como hubo recuentos mayores en la produccion de
pastoreo que en la convencional.

Los resultados coinciden con lo reportado por De Reu et al. (2008), quienes indicaron que las galeras con
suelo de paja o granza tienen hasta nueve veces més bacterias que las galeras con jaulas y piso de alambre, dada
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la acumulacién de polvo, insectos, suciedad en general y heces de las gallinas en las primeras. Otro estudio
similar llegé a la conclusion de que la separacion del animal de sus heces en el sistema convencional de jaulas,
reduce el riesgo de contaminacién fecal en los ambientes (Fischer, 2010). También, en otro estudio se analizd
el ambiente de ambos tipos de sistemas y obtuvieron mayores recuentos totales de aecrobios y de coliformes
en los sistemas alternativos (aviario y jaulas enriquecidas) que en los sistemas de jaulas convencionales (Jones
et al, 2015). En una investigacion de estos mismos autores se demostrd que el ambiente de un sistema de
pastoreo contiene mayor nimero de microrganismos y una mayor diversidad de ellos, debido a una mayor
exposicion al ambiente externo donde hay heces, tierra, roedores, entre otros (Jones etal., 2012). En contraste
con lo anterior, se reportd que no hubo diferencias significativas entre los recuentos bacterianos de las bandas
de transporte de ambos sistemas de produccién ni de las cajas o nidos donde se ponen los huevos (Wilson
etal., 2021).

La operacién de alimentacién del sistema convencional fue la que presenté el mayor recuento de mohos
y levaduras. El alto recuento que se obtuvo de la muestra del comedero del sistema convencional evidencié
que hubo un problema de limpieza en los silos de almacenamiento del alimento, canoas de transporte o el
comedero. Esto puede contaminar el alimento de la gallina y llegar a afectar su salud y bajar su productividad
o incluso contaminar los huevos y enfermar a los consumidores (Greco et al., 2014).

En cuanto a las muestras de huevo analizadas, el recuento de coliformes totales reflejé un riesgo con un
potencial mayor de contaminacion en el interior del huevo. El Poder Ejecutivo (2006), RTCR 397:2006,

senalé como valor méximo de este recuento en el interior del huevo 3 log UFC g’l. Se espera que la
contaminacién y, por ende, el recuento de coliformes totales sea atin mayor en el exterior. Como se puede
observar, en el exterior de los huevos analizados se obtuvieron recuentos de 2 y 3 log UFC de coliformes
totales por huevo convencional y de pastoreo, respectivamente. Si se compara con los resultados que permite
la normativa nacional, se puede decir que los huevos analizados no presentaron recuentos inaceptables de

coliformes totales en su cascara pues los valores no fueron mayores que los limites permitidos para el interior
del huevo (Poder Ejecutivo, 2006).

En cuanto a los recuentos de E. coli, se considera insatisfactorio cuando estos son mayores a 2 log UFC g'!
en alimentos crudos, pues indica que hay un riesgo potencial de contaminacién de origen fecal por practicas
de higiene inadecuadas, contaminacién cruzada o un procesamiento inadecuado (Food Standards Australia
New Zeland, 2016). Los recuentos obtenidos en la cdscara de ambos tipos de huevos se encontraron por
encima de este valor, lo que indica contaminacidn fecal. Esto representa un riesgo de que haya otros patdgenos
de origen fecal que puedan penetrar al interior del huevo o que ocurra una contaminacién cruzada del exterior
al interior del huevo ala hora de prepararlo (Food Standards Australia New Zeland, 2016). Es por esto que se
deben aumentar los controles en el procesamiento, mejorar las practicas de higiene, limpieza y desinfeccion,
asi como las practicas de higiene de los manipuladores para evitar que estos recuentos sean insatisfactorios.

No hubo diferencia estadistica en la proporcién de huevos positivos por Salmonella sp. entre ambos tipos
de produccién, pero a nivel cualitativo es importante considerar que algunas muestras del sistema de pastoreo
contenian el patégeno y pueden representar riesgo de enfermedad para los consumidores (Hui, 2014). En
comparacién, el estudio de Wilson et al. (2021) encontré un 37 % de presencia de Salmonella enterica en
las muesras de superficies tomadas del sistema de producciéon convencional, mientras que en el sistema de
pastoreo todas las muestras presentaron ausencia de este patdgeno.

Los resultados de las muestras de huevo también concordaron con diversos estudios que se han realizado
en otros paises, tales como el de De Reu (2006) quien encontré mayores recuentos de bacterias meséfilas
acrobias, mientras que Parisi et al. (2015) obtuvieron mayores recuentos de enterobacterias en huevos
provenientes de sistemas alternativos con respecto a los huevos de gallinas en jaulas convencionales. El tipo de
sistema influye significativamente en el recuento de bacterias acrobias, Enterococcus'y E. coli en la cscara del
huevo (Englmaierov et al., 2014). Los huevos de sistemas convencionales de jaulas obtuvieron los recuentos
de E. coli més bajos, mientras que los de sistemas alternativos tuvieron recuentos mayores en hasta 2 log.
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Los huevos con mayor contaminacion fueron aquellos que se pusieron en paja o granza. Resultados similares
se encontraron en estudios sobre mohos, donde se analizé la microbiota de mohos en huevos de distintos
sistemas de produccion. El estudio indicé que los huevos de pastoreo tenian una mayor diversidad de esta
microbiota que los del sistema convencional, ya que la posibilidad de controlar las condiciones ambientales
es muy baja y las gallinas tienen acceso libre con distintas fuentes de contaminacion. En el caso de los huevos
de las gallinas en jaula, se encontré una baja diversidad, con ocho especies de mohos, pero solo dos capaces
de producir micotoxinas (Tomezyk et al., 2018).

De manera similar a lo obtenido en este trabajo, otros autores en sus investigaciones, encontraron que los
huevos provenientes de gallinas enjauladas sin nido y sin ningtin material en el suelo presentaron menores
recuentos de coliformes totales y E. coli que los que provenian de gallinas en sistemas alternativos con
nidos y aserrin en el suclo (Hannah et al,, 2011; Singh et al., 2009). Ademds, en varias investigaciones E.
coli es la bacteria que ha sido aislada con mayor frecuencia de la cdscara de huevos sin lavar y en mayor
concentracién en huevos provenientes de sistemas alternativos como el pastoreo (Jones et al., 2012; Musgrove
etal., 2009), lo cual apoya el hallazgo en este estudio. Los resultados de estos investigadores y los de De Reu et
al. (2009), coinciden con los de la presente investigacion, en que no solo el sistema de produccién influye en
el grado de contaminacién de los huevos, sino que también la infraestructura y manejo de la granja juegan un
papel importante en la microbiologia de estos. Esto lo concluyeron basado en que encontraron diferencias
en la contaminacién de la cdscara de huevos provenientes de diferentes granjas con el mismo sistema de
produccion.

En la presente investigacion se determin alta contaminacién fecal en los huevos de pastoreo y presencia
de Salmonella sp. en estas muestras. Esto puede asociarse con el hecho de que, en la granja visitada, las gallinas
ponian los huevos en el suelo algunas veces y estos se recogfan igual que los demds. Cabe destacar que uno de
los principales problemas en los sistemas alternativos y, en especial el de pastoreo, es que las gallinas ponen
los huevos no solo en el nido sino también en el suelo que se encuentra cubierto por un material como paja
o granza que acumula heces y otros contaminantes. En concordancia con esto resultados, De Reu (2006) y
Protais etal. (2003) encontraron que los huevos que son puestos en el suelo tienen una mayor carga bacteriana
(de hasta7 log) que los que son puestos en los nidos. En ese mismo sentido, Smeltzer et al. (1979) encontraron
que los huevos que eran puestos en los suelos sucios de la galera tenian una mayor probabilidad de presentar
contaminacidn en su interior.

Los sistemas convencionales, como el de jaulas tipo bateria, tienen la ventaja de que las gallinas estin
separadas de sus heces de manera muy eficiente. Las jaulas se encuentran colocadas de tal manera que las heces
caen a un nivel inferior donde se recolectan. Al no haber nido ni tener ningun material en el suelo de la jaula,
no hay acumulacién de heces ni de contaminacion fecal. Lo anterior se pudo observar en la galera de sistema
convencional que se visitd. Ademds, las jaulas impiden que las gallinas pongan huevos en el suclo (Fischer,
2010; Singh et al., 2009; Svobodova & Ttumov4, 2014). Otro factor que se relaciona con lo anterior y que fue
observado en la granja, es el tiempo de permanencia de los huevos en la galera. Se ha encontrado que cuanto
mayor tiempo estén los huevos en la galera y en contacto con la gallina, mayor es la oportunidad de que estos
se contaminen. Los sistemas convencionales tienen la ventaja que apenas el huevo es puesto, este cac en una
banda transportadora. Estalos lleva hacia el 4rea de empaque y, por lo tanto, se reduce el tiempo que la gallina
tiene contacto con el huevo y el tiempo que este pasa en la galera (Fronding, 1998).

La contaminacién de la cdscara de los huevos del sistema de pastoreo, reflejada en los andlisis
microbioldgicos, se pudo corroborar en las visitas a las granjas, ya que en ocasiones los huevos estaban sucios
con heces y los colaboradores debian limpiarlos para removerlas. Esta contaminacién no solo se ve afectada
por la limpieza de la galera, sino también por la dieta de las gallinas. Las dietas en las que se aumenta la
humedad de las heces no solo generan un incremento en la cantidad de huevos contaminados por heces, sino
que también aumenta la contaminacién microbiana en los huevos con apariencia de limpios y sin excretas en
su céscara (Smith etal.,, 2000). Las gallinas de ambos tipos de produccién consumieron el mismo concentrado
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en el momento de las visitas, ya que pertenecen a la misma empresa. Sin embargo, la diferencia es que la
dieta de las gallinas de pastoreo consta un 20 % de este concentrado y un 80 % es libre y corresponde a
insectos, plantas, granza u otros que puedan encontrar. Esta variabilidad en su alimentacién puede aumentar
la humedad de las heces de las gallinas de pastoreo y por lo tanto, influir en su contaminacién.

Los resultados obtenidos muestran que no se obtuvieron diferencias significativas en las unidades Haugh
de los huevos estudiados. Lo anterior puede deberse a que todos los huevos que se muestrearon tenian la
misma fecha de empaque, por lo que su frescura era muy similar. Los valores obtenidos cumplieron con lo
establecido en el RTCR 397:2006 para “huevos frescos o refrigerados de gallina para el consumo humano”,
ya que todas las muestras presentaron mas de 20 unidades Haugh. Los valores encontrados se consideraron
normales y evidenciaron que a los huevos les queda vida util y tienen adecuada calidad proteinica (Eke et al.,
2013; Poder Ejecutivo, 2006). Los resultados obtenidos en estudios publicados por diversos investigadores
son contradictorios, ya que mientras unos no han encontrado diferencias significativas entre los dos sistemas
de produccién, otros obtuvieron valores mayores de unidades Haugh en los huevos de gallinas en sistema
convencional y otros en los huevos de gallinas de pastoreo (Karcher et al., 2015; Peri¢ et al., 2016; Ttimov4
& Ebeid, 2003; Yenice et al., 2016).

Los resultados obtenidos para el indice de yema mostraron que ambos tipos de huevos no presentaron
diferencias significativas. Esto significa que la frescura de los huevos de pastoreo no difirié de la de los huevos
de gallinas en sistema convencional y, en ambos casos, los valores demostraron que el huevo no se encontraba
deteriorado, sino més bien fresco. Este hallazgo concuerda con lo publicado por Jones et al. (2014). De forma
contraria, otros estudios reportaron mayores valores de indice de yema en huevos provenientes de sistema de
jaulas convencionales y llegaron a la conclusién de que el tipo de produccion influye en las caracteristicas de
calidad interna y externa de los huevos (Englmaierové et al., 2014; Yenice et al., 2016).

El resultado del color de yema de los huevos analizados en este estudio, concuerda con lo que reportan
diversos autores quienes indicaron que la yema de los huevos de produccién convencional es més oscura que
la de los huevos de pastoreo, es decir méds anaranjada que amarilla (Jaramillo et al., 2018; Mugnai et al., 2009;
Peri¢ et al., 2016; Stojanova et al., 2016; Tercic et al., 2012). Lo anterior puede atribuirse a las diferencias en
la alimentacién de las gallinas en cada uno de los tipos de produccién. El concentrado contiene colorantes
sintéticos que los productores agregan con el fin de alcanzar el color de yema deseado. El color de la yema es
determinado por el contenido y perfil de carotenoides presentes en su alimentacion, por lo que esta puede
ser modificada con el fin de alcanzar un color objetivo. La proporcion de carotenoides en la dieta que son
absorbidos y depositados en la yema de huevo determinan su color, el cual va desde un amarillo palido a un
anaranjado oscuro (Bovskové et al., 2014).

Se encontré un estudio que reportd que los huevos de pastoreo analizados presentaron un color de yema
més oscuro que los de sistema convencional (Holt et al., 2011). Esto pudo deberse a que las gallinas al
basar 80 % de su alimentacién en insectos, pasto, granza y plantas, aumentan su ingesta de carotenoides
en comparacion con las gallinas en sistema convencional. Sin embargo, esto depende de las condiciones de
produccién, alimentacién y manejo que se da en cada pais. Es dificil extrapolar a nuestro pais los resultados
encontrados por investigadores en otros paises, debido a la variabilidad en las condiciones de produccion,
clima, raza, linea genética de gallina, manejo, entre otros.

No se encontraron diferencias significativas entre el pH total, pH dela claray pH de la yema de ambos tipos
de huevos en estudio. Lo anterior pudo deberse a que se utilizaron huevos con la misma fecha de empaque
con el fin de garantizar una frescura lo mas similar posible (todos con menos de 7 dias desde su puesta). Al
no haber diferencias en su tiempo de almacenamiento y su frescura, es de esperar que tampoco las haya en su
pH. El rango de pH de la clara de los huevos en este estudio fue de 8,73 2 9,34, lo cual indicé que el huevo no
era recién puesto, ya que en estos casos el valor de pH es de entre 7,6 y 8,5. En almacenamiento, el pH de la
clara de un huevo puede llegar hasta 9,7, valor no alcanzado por los huevos analizados. El pH de la yema de
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los huevos se encontraba en valores entre 6,18 y 6,30 lo cual concuerda con otros estudios que indican que
este valor puede alcanzar valores de 6,0 en almacenamiento (Coutts & Wilson, 2007).

En esta investigacion, no se obtuvieron diferencias significativas en los valores de dureza de la cascara de
ambos tipos de huevos. Estudios con estos mismos resultados indicaron que otros factores relacionados con
el manejo de las gallinas tienen una mayor influencia en la calidad de la cdscara que el tipo de producciéon
(Clerici et al., 2006; Stojanova et al., 2016). Existen estudios que se diferencian en cuanto a los resultados
antes descritos. Se han encontrado cascaras significativamente més fuertes en los huevos de gallinas de
jaulas convencionales (Englmaierovd et al., 2014; Tumov4 et al., 2011), y se ha determinado también una
mayor fuerza en la cascara de huevos de gallinas de pastoreo en comparacién con los de gallinas de jaulas
convencionales, caracteristica que atribuyeron al mayor acceso y consumo de calcio de estas gallinas, el cual
obtienen de la tierra (Arbona, 2011; Peri¢ et al., 2016).

A pesar de que los resultados obtenidos por otros investigadores no pueden ser extrapolados a nuestro
pais, debido a las diferencias de clima, ambiente, manejo, razas, lineas genéticas y edades de las gallinas,
alimentacién y otros factores, estos permiten complementar el estudio realizado. Los resultados obtenidos en
la prueba de sabor, concordaron con lo que otros autores han reportado. Las diferencias en la alimentacién
de las gallinas pueden influir en el sabor de los huevos (Kosmidou et al., 2009).

Aunque en este estudio se logré concluir que hubo diferencias de sabor entre los dos tipos de huevo, ya
existia un estudio realizado en las comunidades de Costa Rica que determiné que los costarricenses buscan
el huevo entre muchas razones, por su buen sabor. A la hora de escoger entre huevos de gallinas de jaulas
convencionales y huevos de gallinas de pastoreo, prefieren el huevo de pastoreo, ya que consideran que tiene
un mejor sabor (Penactal., 2011).

A nivel mundial existen otros resultados que indican que los huevos de produccién convencional tienen
mejores atributos de aroma, sabor y textura (Tercic et al., 2012), mientras que otros autores encontraron
que no hubo diferencias sensoriales en los huevos que provienen del sistema de produccién convencional en
comparacién con sistemas de produccién alternativos (Mizumoto et al., 2008).

CONCLUSIONES

En general, los recuentos microbiolégicos de los huevos producidos bajo el sistema de pastoreo fueron més
altos que los encontrados en huevos producidos bajo el sistema convencional. Esto puede tener relacién y
explicarse con base en el hallazgo, también experimental, de que los recuentos microbiolégicos de muestras de
superficies fueron significativamente mayores en el sistema de produccién de pastoreo que en el convencional.

El color de yema fue el tnico parametro fisicoquimico en el que se encontraron diferencias significativas
entre los huevos de produccién convencional y los de pastoreo.

Los huevos de produccién convencional y de pastoreo analizados presentaron diferencias en su sabor.

Los resultados obtenidos en esta investigacion permitieron obtener una perspectiva de las condiciones
actuales de produccién y manejo de huevos de pastoreo, de la cual se tiene muy poca informacién a nivel
nacional. Permite, ademds, contrastar este sistema alternativo con el sistema de jaulas convencionales, el
cual es el de mayor volumen de produccién. La informacién recopilada puede llegar a ser valiosa tanto
para los productores nacionales como para los consumidores. Los productores pueden mejorar el manejo y
manipulacién de los huevos y asi brindarle un producto de mejor calidad a los consumidores nacionales.
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