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 HARINA DE CEFALOTÓRAX DE CAMARÓN EN RACIONES PARA 
GALLINAS PONEDORAS: EFECTOS EN EL HUEVO1

Alejandro Chacón-Villalobos2, Catalina Salas-Durán3, Laura Zamora-Sánchez4

RESUMEN

Harina de cefalotórax de camarón en raciones para 
gallinas ponedoras: efectos en el huevo. El objetivo de 
este trabajo fue evaluar la harina de cefalotórax de camarón 
Pleuroncodes planipes (HC) en dietas de gallinas ponedoras 
sobre la calidad del huevo y el color de la yema.  Entre 
abril y septiembre de 2013, en San José, Costa Rica, se 
evaluaron cuatro porcentajes de inclusión de HC (0%, 5%, 
10%, 15%) en raciones para 140 gallinas Hy-Line Brown 
(35 por tratamiento). No existieron diferencias significativas 
en unidades Haugh (M=90), índice de yema (M=0,41) y pH 
(M=6,2).  El menor grosor de cáscara fue para 15% HC (0,44 
mm; p<0,05). El índice morfológico exhibió diferencias 
significativas (p<0,05) entre 15% HC (77,04%) y 0% HC 
(76,23%). El peso mostró diferencias (p<0,05) entre 5% 
HC (62,76 g) y 10% HC (61,43 g).  El color de yema según 
escala Roche fue mayor para 15% HC (14; p<0,05). No 
existieron diferencias en los parámetros de color L*(M= 
61,59), b* (M= 57,58) y C* (M= 62,60). El parámetro a* fue 
significativamente más alto (p<0,05) para 15% HC (29,34). 
El parámetro oh fue mayor (p<0,05) para 0% HC (M=72,4) 
al igual que lo fue el agrado por el color de la yema (M=7,4) 
(p<0,05). El agrado del sabor generó tres conglomerados: 
40% de las personas prefirió 0% HC, 27% prefirió 15% HC 
y un 33% fue indiferente. Los resultados revelaron que las 
inclusiones de HC se asocian con un agrado aceptable del 
huevo, implicando un posible mercado para producirlos bajo 
inclusión de entre 10% y 15% HC.

Palabras claves: calidad de huevo, color de yema, 
alimentación animal, avicultura, manejo de desechos.

ABSTRACT

Shrimp cephalothorax meal in laying hen diets: 
effects on egg. The aim of this study was to evaluate the 
effect of shrimp cephalothorax meal Pleuroncodes planipes 
(HC) in laying hen diets over egg quality and yolk color. 
From April to September 2013 in San José Costa Rica, four 
inclusion levels of meal were evaluated (0% HC, 5% HC, 
10% HC, 15% HC) in rations for 140 Hy-Line Brown hens 
(35 per treatment). There were no significant differences 
(p>0.05) for Haugh units (M= 90), yolk index (M= 0.41), 
and pH (M= 6.2). The lowest shell thickness was for 15% 
HC (M= 0.44 mm) (p<0.05). The morphological index 
differed (p<0.05) between 15 % HC (M = 77.04%) and 
0% HC (M = 76.23%). Weight was different (p<0.05) for 
5% HC (M= 62.76 g) and 10% HC (61.43 g). Roche color 
value was higher (p<0.05) for 15% HC (M= 14). There 
were no differences (p>0.05) among color parameters 
L* (M= 61.59), b* (M= 57.58) and C* (M = 62.60). The 
parameter a* was significantly higher (M=72,4) (p<0.05) 
for 15% HC (M= 29.34). The °h parameter was higher for 
0% HC (p<0.05) (M=72.39), and liking for the color of 
yolk (M= 7.4) was higher as well (p<0.05). Flavor liking 
generated three clusters: 40% of people preferred 0% HC, 
27% preferred 15% HC, and 33% were indifferent. The 
results show that the inclusions of HC are associated with 
an acceptable liking of egg, generating a possible market 
to produce them with inclusions among 10% and 15% HC. 

Keywords: egg quality, yolk colour, animal feed, 
aviculture, waste management.
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INTRODUCCIÓN 

El huevo es un componente importante en la 
dieta de los costarricenses; hasta un 96,9% de los 
hogares lo consumen regularmente (Monge, 2001). 
El incremento anual en el consumo de huevos es una 
tendencia mundial, especialmente en los países en vías 
de desarrollo (FAO, 2009). En los últimos veinticinco 
años se ha dado un incremento de un 100% en la 
producción mundial del huevo, proyectándose una 
obtención de 70 millones de toneladas para el año 
2015 (Aho, 2013).  México destaca como el mayor 
consumidor de huevos a nivel mundial (21,9 kg/
per cápita), ocupando el sexto como productor más 
importante en el mundo (108,5 millones de cajas/anual) 
(UNA, 2014), así como primer lugar en producción 
para el año 2013 a nivel de Latinoamérica (Gobierno 
de México, 2001; Evans, 2015).

El huevo representa una importante opción dentro 
de dietas humanas balanceadas y dinámicas, dado 
su importante contenido en proteínas, minerales, 
vitaminas y ácidos grasos (Ortega, 2014). Para el 
consumidor, más allá de lo nutricional, es también 
importante la calidad aparente del huevo, en la que 
destacan aspectos como el tamaño, frescura, limpieza 
y color de la yema (Monge, 2001); siendo este último 
aspecto la primera característica notable al romperse el 
cascarón (Aro et al., 2009).

El color usualmente se considera como el 
atributo más importante de la apariencia de cualquier 
alimento, sobre todo si se asocia con los otros 
aspectos de la calidad (Mac Dougall, 2002). Para el 
caso particular del huevo, una gran mayoría de las 
personas consideran la coloración de la yema como 
un predictor del potencial aporte nutricional (Aro et 
al., 2009), especialmente cuando la yema es intensa 
en tonos amarillos y anaranjados (Monge, 2001). La 
coloración está en función del tipo y proporción de 
pigmentos liposolubles que se aporten en la dieta de 
la gallina ponedora, dado que las aves son incapaces 
de sintetizarlos por si mismas (Galobart et al., 2004; 
Lokaewmanee et al., 2009).

En el mercado actual, si bien existen pigmentantes 
artificiales que pueden utilizarse con la intención 
de mejorar la coloración de la yema del huevo, 
se dan tendencias y hábitos de consumo más 
orientados a opciones naturales (Delgado et al., 2000; 
Lokaewmanee et al., 2009). Como respuesta a estas 

nuevas preferencias de consumo, la investigación 
de nuevas aplicaciones para pigmentos naturales en 
la industria se convierte en una prioridad (Baiao et 
al., 1999), especialmente en un momento donde los 
pigmentos artificiales se encuentran, cada vez más, 
sujetos a controles rigurosos (Carranco et al., 2003).

Como fuentes de pigmentos naturales para generar 
una coloración en la yema de huevo se encuentran los 
carotenoides, los cuales pueden localizarse, entre otras 
fuentes, en los desechos de cefalotórax de camarón, 
principalmente en forma de astaxantina (Chavarría, 
1993; Carmona, 2004). Chavarría (1993) encontró 
que dietas con un 10% de harina de cefalotórax de 
camarón generaban coloraciones de yema equivalentes 
a catorce en el abanico de Roche, en contraste con 
una dieta control que contenía 25 mg/kg de Carophyll 
Rojo®, y que generaba una coloración de once.

El procesamiento de los desechos de camarón 
en la forma de harinas podría representar no solo 
una estrategia para el aprovechamiento de los 
pigmentos que contiene, sino que adicionalmente 
implicaría un beneficio económico para las industrias 
camaroneras (Carmona, 2004; Moreno, 2010).  Las 
gallinas ponedoras podrían constituir un grupo de 
monogástricos cuyas dietas podrían incluir harina 
de cefalotórax de camarón, dado que la literatura no 
señala que esto influya negativamente en las variables 
productivas de las aves (producción de huevo, peso del 
huevo, conversión alimentaria, consumo de alimento 
por ave, etc.) (Cruz et al., 1993; Carranco et al., 
2011b; Cedeño, 2013; Salas et al., 2015). De hecho, 
esta harina vendría a complementar las raciones 
basadas en granos, ya que son ricas en minerales, 
vitaminas, proteína de alta calidad, pigmentos y 
quitina (Chavarría, 1993).  

El proceso de elaboración de la harina de 
cefalotórax de camarón, tal y como ha sido descrito 
por Andrade et al. (2007) y Chávez et al. (2010), 
involucra una cocción a 95 °C durante diez minutos 
y una molienda preliminar de la materia prima hasta 
generar una pasta de alta humedad, la que después 
de ser sometida a un proceso de secado a 65 °C -100 
°C es molida nuevamente hasta un tamaño promedio 
de partícula de 300 µm. En Costa Rica ha sido poco 
estudiada la opción de utilizar harina de subproductos 
de camarón en la alimentación avícola, especialmente 
en términos de su potencial como colorante frente 
a los costosos productos sintéticos importados, a 
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pesar de existir muchos estudios que dan fe de esta 
posibilidad técnica (Chavarría, 1993; Gernat, 2001; 
Carranco, 2002; Carranco et al., 2011b).  En el caso de 
los camarones, solo la cola posee valor comercial en 
el país, por lo que el cefalotórax representa un desecho 
que constituye entre un 30-48 % del peso total (Pan, 
1990). Los remanentes resultantes usualmente no se 
aprovechan y suelen transformarse en un desecho 
(Carmona, 2004). Es por ello que la elaboración de 
harinas de cefalotórax de camarón con la intención de 
utilizarlas en alimentación animal abre posibilidades 
económicas y nutricionales, ya que estas pueden 
utilizarse como posible sustituto parcial o total de las 
fuentes convencionales de proteínas (Gernat, 2001), y 
para el aprovechamiento colateral de los pigmentos en 
la coloración de la yema del huevo (Carranco et al., 
2011a), ambas opciones poco evaluadas en Costa Rica.

La inclusión de la harina de cefalotórax de camarón 
podría presentar otros efectos además de la variación 
de la coloración de la yema, dada la naturaleza de la 
modificación nutricional introducida en las aves. Por 
ello resulta conveniente, que además de evaluar los 
aspectos morfológicos y físicos del huevo, se realice 
la evaluación del agrado sensorial, debido a que esta 
característica puede influir en la decisión de compra 
(Carranco, 2011a). Por lo anterior, el objetivo del 
presente trabajo fue evaluar el efecto de la harina de 
cefalotórax de camarón en la dieta de gallinas ponedoras 
sobre la calidad del huevo y el color de la yema.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización

El estudio se efectuó entre abril y septiembre 
del año 2013 en Costa Rica. La harina de cefalotórax 
de camarón se obtuvo del procesamiento efectuado 
por la planta harinera de la empresa Alimentos Pro 
Salud S.A., localizada en la comunidad del Roble de 
la provincia de Puntarenas. El ensayo biológico con 
gallinas ponedoras se llevó a cabo en la Granja Avícola 
Piedras Negras, localizada en Piedras Negras de Mora, 
provincia de San José. Los análisis instrumentales y 
sensoriales del huevo se realizaron en los laboratorios 
de la Escuela de Tecnología de Alimentos de la 
Universidad de Costa Rica, ubicados en San Pedro de 
Motes de Oca, San José.

Ensayo biológico con gallinas ponedoras

Para suplementar las dietas de las gallinas 
ponedoras se empleó una harina elaborada a partir 
de cefalotórax y de exoesqueletos de camarón de la 
especie Pleuroncodes planipes, conocida en el argot 
popular como “langostilla”. La misma fue hecha según 
los procesos estandarizados de la empresa Alimentos 
Pro Salud S.A. descritos por Zamora (2013). La harina 
resultante presentó contenidos estimados de 11,3% de 
humedad, 11,0% de extracto etéreo, 40,7% de proteína 
cruda, 27,5% de cenizas, 9,0% de calcio, 2,7% de 
fósforo, 7% de fibra cruda, así como una digestibilidad 
por pepsina de 84,3%, un tamaño de partícula de 256,31 
µm y un pH de 8,3 (Salas et al., 2015). Asimismo, se le 
atribuyen a este tipo de harina contenidos de hasta 10,9 
mg/100g de astaxantina total (Carranco et al., 2011a).

Para el estudio se utilizaron 140 gallinas de la línea 
Hy-Line variedad Brown, con una edad de cuarenta 
semanas. Estas se distribuyeron equitativamente en 
cuatro tratamientos, uno con una dieta control sin 
inclusión de harina de cefalotórax de camarón y con 
adicción de 0,002% de colorante Lucatin rojo. Los 
demás tratamientos consistieron en otras tres dietas con 
niveles crecientes de inclusión de la harina (5%, 10% y 
15%) y sin colorante artificial alguno (Cuadro 1).

 Las aves se dispusieron en baterías de jaulas de 
tres niveles a razón de siete animales por jaula.  En total 
se utilizaron veinte jaulas (unidades experimentales), 
de manera que cada tratamiento contó con cinco 
repeticiones asignadas completamente al azar.

Las dietas se mantuvieron isocalóricas 
e isoprotéicas (18% proteína cruda y 2850 kcal); 
se formularon de acuerdo con los requerimientos 
nutricionales de la línea genética de las aves, según lo 
sugerido por la Guía de Manejo Comercial para la línea 
genética Hy-Line variedad Brown (2009-2011) (ISA 
Hendrix Genetics Company, 2009). La formulación se 
efectuó con proteína ideal y aminoácidos digestibles 
para un consumo de 105 g/ave. En las dietas con 
inclusión de harina de cefalotórax de camarón fue 
necesario adicionar fosfato monocálcico, debido a 
que esta contenía menor cantidad de fósforo en 
comparación con la harina de carne y hueso que fue el 
ingrediente que se reemplazó. El periodo del ensayo 
biológico fue de cuatro semanas, donde el agua y el 
alimento se ofrecieron ad libitum.
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Evaluaciones instrumentales del huevo

Para efecto de las evaluaciones instrumentales, 
durante el periodo experimental se recolectaron 
aleatoriamente ochenta huevos en total. El muestreo 
se realizó una vez por semana, para lo cual se tomó 
un huevo por repetición al azar para un total de cinco 
por tratamiento.

Los huevos se pesaron en una balanza granataria 
electrónica portátil, modelo BHK-5000, con una mínima 
detección de 1 g y capacidad máxima de 5000 g. Se les 
midió el índice morfológico definido por la relación 
entre la anchura y la longitud del huevo multiplicada 
por 100. Se empleó para este fin un micrómetro digital 
modelo me1072, con capacidad resolutiva de 0,01 mm. 

Se empleó este mismo aparato, una vez quebrados los 
huevos, para determinar la altura de la clara densa del 
huevo (h), de manera que, en conjunción con los datos 
del peso del huevo (w), se pudiesen estimar las unidades 
Haugh (UH) por medio de un cálculo matemático 
(Zamora, 2013) . A las cáscaras resultantes, después 
de quebrar los huevos, se les determinó el grosor en 
la zona central aledaña al punto de ruptura, utilizando 
un micrómetro digital modelo IP54 con capacidad 
resolutiva de 0,001 mm.

Para establecer la existencia de diferencias 
entre tratamientos, se empleó un análisis de varianza 
(ANDEVA) con un nivel de confianza del 95%, 
utilizando el programa JMP de SAS versión 9.0.2 
(SAS Institute, 2010). Pruebas post hoc de Bonferroni 
se efectuaron para establecer la naturaleza de la 
diferencia entre medias, según recomienda Mongay 
(2002) para el tamaño de muestra utilizado. Cuando 
fue pertinente, según la tendencia de los datos, se 
efectuaron evaluaciones de correlación empleando la 
Rho de Spearman (Haber y Runyon, 1973).

El color aparente de la yema se determinó de 
manera cualitativa al emplear el abanico colorimétrico 
de DSM (abanico de Roche). Este contempla una 
clasificación en quince categorías diferentes según 
la intensidad del color de la yema, desde el amarillo 
pálido hasta el naranja intenso. Los resultados se 
evaluaron con una prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis para evidenciar diferencias significativas entre 
tratamientos, reportándose la mediana, la media y la 
desviación estándar.

Se midió instrumentalmente el color de la yema 
para cinco unidades muestrales por tratamiento. Se 
utilizó un colorímetro HunterLab modelo ColorFlex, 
para un ángulo del observador de 10º, iluminante D65 
y geometría 45º/0º, empleando la escala cartesiana de 
CIELab y la polar CIELCh. La calibración del equipo 
se realizó con patrones blanco y negro, mientras que 
la verificación se hizo con un patrón color verde 
(HunterLab, 2013). 

Para estos mismos huevos se estableció el pH 
de la yema, empleando un pH-metro modelo 827 pH 
lab; este se calibró antes de su uso con disoluciones 
amortiguadoras de pH 4,01 y pH 7,00.

La medición colorimétrica se denotó como un 
vector tridimensional en un marco de referencia 
donde el eje perpendicular denotó la luminosidad 
(L*), mientras que los ejes en el plano, a* y b*, 

Cuadro 1.  	 Formulaciones de las raciones experimentales 
usadas para alimentar las gallinas ponedoras 
comerciales línea Hy-Line Brown. San José, Costa 
Rica. 2015.

Table 1.  	 Formulations of the experimental diets used to feed 
commercial Hy-Line Brown laying hens. San José, 
Costa Rica. 2015.

Ingredientes (%) Control 5% HC 10% HC 15% HC
Maíz 58,10 55,02 56,84 57,68
Soya 47% 20,11 23,19 17,45 13,34
Carbonato de calcio 8,76 8,93 7,88 7,05
Harina de camarón - 5,00 10,00 15,00
Harina de carne 5,98 0,08 0,76 0,15
Acemite de trigo 3,91 3,74 4,00 4,00
Aceite de soya 1,96 2,05 1,30 1,00
Fosfato 
monocálcico - 0,86 0,53 0,43
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40
Secuestrante de 
micotoxinas 0,27 0,27 0,27 0,27
Metionina 0,23 0,23 0,24 0,27
Lisina 0,11 0,07 0,13 0,18
Premezcla de 
vitaminas y 
minerales 0,10 0,10 0,10 0,10
Colina 60% 0,05 0,05 0,05 0,05
Treonina 0,02 0,01 0,05 0,08
Lucantin rojo 0,002 -  -  - 
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

HC= Harina de camarón / HC= Shrimp meal.
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fueron las coordenadas oponentes que representaron 
los componentes cromáticos rojo/verde y amarillo/
azul, respectivamente. El componente a* va de verde 
(valores negativos) a rojo (valores positivos), mientras 
que el b* va de azul (valores negativos) a amarillo 
(valores positivos) (MacDougall, 2002). La intensidad 
del color (saturación) se estableció por medio del 
parámetro Chroma (C*) que oscila entre valores de 
0 a 100 (Lauro et al., 2005). El matiz o tono (ºh) 
correspondió al ángulo de giro derivado de los valores 
a* y b*, dónde un ángulo de 0o representan el color 
rojo, 90o corresponde al color amarillo, 180o al verde y 
270o al azul (Brenes, 2010; Cordero, 2010).  

Evaluaciones sensoriales

Se preparó un panel sensorial de agrado que 
contempló la participación de 101 comensales adultos 
consumidores habituales de huevo. Se utilizaron huevos 
de once días de edad almacenados a temperatura 
ambiente. Alrededor de veinte huevos por cada uno 
de los tratamientos se prepararon en forma de tortas 
individuales previo batido para homogenizar. Estas 
tortas circulares fueron divididas en cuatro segmentos 
triangulares homogéneos, de manera que pudiesen 
obtenerse suficientes secciones de cada tratamiento 
para presentar a los comensales. La presentación 
se hizo en un orden aleatorizado y siguiendo los 
procedimientos de evaluación sensorial señalados por 
Sancho et al. (1999) y Anzaldúa (1994). Se utilizó la 
escala híbrida descrita por Villanueva et al. (2005). 
Siguiendo la misma metodología se presentó a los 
panelistas, en un orden aleatorio, una muestra de un 
huevo crudo de cada tratamiento quebrado al momento 
de la evaluación, de manera que pudiesen manifestar el 
agrado por el color de la yema.

Para las pruebas de agrado se utilizó un diseño 
irrestricto aleatorio con cuatro tratamientos. Cuando no 
se estableció una diferencia de medias en la población 
general, se realizó un análisis de conglomerados en 
función del agrado con el método de aglomeración de 
Ward en el programa SAS 9.1 (SAS Institute, 2008), 
esto con la finalidad de encontrar subgrupos con agrado 
similar.  Posteriormente, con los jueces anidados por 
conglomerados, se realizó un análisis de varianza con el 
programa JMP SAS versión 9.0.2 (SAS Institute, 2010), 
con el objetivo de encontrar diferencias significativas en 
el agrado de los diferentes tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Evaluaciones instrumentales del huevo

Evaluaciones morfológicas

Para el grosor de cáscara, se observó como 
en todos los casos los valores medios superaron el 
valor de 0,35 mm establecidos por la literatura como 
adecuado (Periago, 2012), por lo que la inclusión 
de harina de cefalotórax de camarón no generó 
inconformidades en este parámetro para ninguno de 
los niveles evaluados (Cuadro 2). Esto implica que 
para este parámetro, no se puede evidenciar un efecto 
negativo de la suplementación de harina de camarón 
en la dieta. Existió diferencia significativa (p<0,05) 
en el grosor de la cáscara entre el grupo control y 
el suplementado al 15% con harina de cefalotórax 
de camarón, siendo el control en promedio 0,05 mm 
más grueso. De igual manera, se considera que esta 
diferencia no tiene implicaciones en la calidad del 
huevo, pues el grosor de la cáscara fue en todos los 
casos el apropiado para garantizar la integridad de este 
en el trasporte y las adecuadas tasas de intercambio 
gaseoso en almacenamiento (Instituto de Estudios del 
Huevo, 2003).

No existió efecto de la edad de las aves sobre el 
grosor de la cáscara del huevo, esto debido a que en 
este estudio se utilizó una edad específica de la gallina 
(cuarenta semanas); además, la literatura reporta que 
los extremos de edad se asocia con cáscaras más 
delgadas siendo entre 33 y 54 semanas lo ideal 
(Abanikannda y Leigh, 2012), y que las condiciones 
de manejo zootécnico fueron estandarizadas (Periago, 
2012); es por ello que se tuvo por supuesto que 
dos de las principales fuentes de variación en el 
grosor de la cáscara (edad del ave y ambiente) no 
tuvieron incidencia en las variaciones observadas. Por 
lo tanto, es factible que las diferencias observadas 
deriven del contenido de minerales de las dietas y 
su metabolismo subsecuente (Carranco, 2002). Al 
estimar estadísticamente la Rho de Spearman, existió 
una correlación decreciente significativa (p<0,05) 
del grosor de la cáscara del huevo a medida que 
aumentó el nivel de inclusión de harina de cefalotórax 
de camarón en la dieta de las gallinas; sin embargo, 
la misma no fue de una magnitud tal que revistiera 
alguna importancia práctica (coeficiente de correlación 
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de -0,22). Si bien es cierto, el grosor de la cáscara 
puede verse afectado por la posición del huevo en la 
serie ovular, en estirpes de aves modernas la duración 
de las secuencias tiende a ser de entre quince y 
diecinueve días (Riczu et al. 2004), por lo que no se 
esperó un efecto importante durante el periodo de este 
estudio (cuatro semanas), pudiéndose presentar como 
máximo dos secuencias.

El peso medio de los huevos, indistintamente 
del tratamiento, se ubicó en el intervalo de 53 g -                  
63 g (Cuadro 2), lo cual permitió clasificarlos como 
huevos de tamaño mediano según los estándares de la 
literatura (Organización de Profesionales del Huevo y 
sus Productos, 2014). El análisis estadístico mostró una 
diferencia significativa (p<0,05) entre la media de los 
pesos para los tratamientos con 5% y 10% de inclusión 
de harina de cefalotórax de camarón, con una tendencia 
a un mayor peso medio en el primero. Esta diferencia 
representó solo un 2,1% de masa promedio en los 
huevos del tratamiento al 5%  comparativamente con el 
de 10% (alrededor de 1,3 g). La diferencia no pareció 
seguir un patrón asociado al incremento del grado de 
inclusión, pues esta no se evidenció al comparar el 
tratamiento al 5% con el control y con el de inclusión 
al 15%. Estudios análogos no lograron establecer algún 
efecto significativo en el peso del huevo al emplear 
harinas de crustáceos en las dietas para diferentes niveles 
de formulación (Gernat, 2001; Carranco et al., 2011b).

En todos los casos, ninguno de los pesos 
obtenidos en los diferentes tratamientos puede 
clasificarse como comparativamente anormal, por lo 
cual es importante considerar que el uso de harina 
de cefalotórax de camarón no conduce a variaciones 
de una magnitud tal que las haga indeseables en 
términos de su efecto sobre este parámetro. Dadas 
las ligeras diferencias encontradas, es recomendable 
futuros estudios longitudinales más prolongados con el 
fin de caracterizar con mayor detalle el posible efecto 
asociado a un mayor peso de huevo. 

Los valores obtenidos para las unidades Haugh de 
los huevos provenientes de los diferentes tratamientos 
tuvieron en general un valor cercano a 90. Esto denotó 
que todos fueron de una excelente calidad (Periago, 
2012). Entre los tratamientos no se presentaron 
diferencias significativas (p>0,05), lo que indica que 
la inclusión de harina de cefalotórax de camarón a 
todos los niveles no afectó la consistencia interna 
del huevo en términos de la calidad esperada, lo cual 
coincide con lo reportado en literatura (Carranco, 
2002). Es recomendable que en estudios subsecuentes 
de almacenamiento se evalúen las unidades Haugh de 
manera longitudinal en el tiempo, dada la tendencia 
a disminuir que este parámetro presenta al avanzar el 
periodo de almacenaje.

El índice morfológico es un importante 
indicador de la geometría del huevo y, por ende, de 

Cuadro 2.  	 Parámetros de calidad evaluados en huevos provenientes de gallinas Hy-Line Brown 
alimentadas con diferentes grados de inclusión de harina de cefalotórax de Pleuroncodes 
planipes en sus dietas. San José, Costa Rica. 2015.

Table 2.  	 Quality parameters evaluated for eggs from Hy-Line Brown hens fed with different degrees 
of inclusion of a Pleuroncodes planipes carapace meal in their diets. San José, Costa Rica. 
2015.

Parámetro

Promedios

0% HC 5% HC 10% HC 15% HC

Grosor de cáscara (mm) 0,49 a 0,47 ab 0,47 ab 0,44 b

Peso (g) 61,68 ab 62,76 a 61,43 b 61,51 ab

Unidades Haugh 89,86 88,65 89,87 91,61

Índice morfológico (%) 76,23 ab 74,81 abc 75,75 abc 77,04 bc

Índice de yema 0,41 0,40 0,42 0,41

pH de la yema 6,11 6,18 6,04 6,29

HC: harina de cefalotórax de camarón.  Letras diferentes en cada fila denotan diferencias significativas 
(p<0,05) / HC: shrimp meal.  In the same row, means with different letter are significantly different 
(p≤0.05).
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la sobrevivencia de este durante el trasiego (Periago, 
2012). Un huevo con las dimensiones apropiadas 
es requerido no solamente por la percepción visual 
que de ello deriva, sino también porque garantiza 
una adecuada viabilidad al enfrentar los rigores del 
empaque, la distribución y la venta (Navarro, 2000). 
Índices mayores a 76% empiezan a ser propios de 
huevos muy esféricos que ofrecen dificultad para 
ser introducidos en los empaques preformados, 
mientras que valores inferiores a 76% son propios 
de huevos que tienden a ser alargados y que son 
más susceptibles a daños mecánicos (Periago, 2012). 
El índice morfológico puede ser tolerable hasta un 
mínimo de 65% y de un máximo de 82% (Jara, 
2011). Considerando esta información, puede decirse 
que los valores de índice morfológico obtenidos 
para los diferentes tratamientos (Cuadro 2) rondan 
en torno a un valor cercano a 74-77, lo que es 
considerado como apropiado (Navarro, 2000), por lo 
cual no fue posible afirmar que la inclusión de harina 
de cefalotórax de camarón en las dietas, para los 
niveles estudiados, se asocie con algún efecto adverso 
sobre el índice morfológico. Solamente fue posible 
establecer una diferencia significativa (p<0,05) entre 
los índices morfológicos promedio de los huevos 
de los tratamientos del grupo control con aquellos 
provenientes del tratamiento con 15% de harina de 
cefalotórax de camarón, tendiendo estos a ser más 
esféricos. No obstante, cuando se observa que esta 
diferencia media es de menos de un 1%, y se contrasta 
con la magnitud del intervalo de aceptabilidad, es 
apropiado concluir que la misma no ostenta una 
importancia práctica. Tampoco fue posible establecer 
alguna correlación entre el índice morfológico y el 
grado de sustitución de la harina (p>0,05).

Al comparar los resultados obtenidos para el 
índice de yema (Cuadro 2), no fue posible establecer 
la existencia de diferencias significativas (p>0,05) 
atribuibles al grado de inclusión de harina de 
cefalotórax de camarón. Al considerar que el valor 
ideal del índice de yema ronda valores medios de 0,42 
(Estrada et al., 2010), se estableció que los valores 
medios de los diferentes tratamientos se acercaron a 
dicho valor, por lo cual no fue posible establecer un 
efecto negativo sobre la calidad aparente del huevo 
derivado de la inclusión de harina de cefalotórax 
de camarón en la dieta de gallinas ponedoras para 
ninguno de los porcentajes sometidos a estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos para 
las unidades Haugh y para el índice de yema, quedó 
claro que los tratamientos cumplieron con lo esperado 
para huevos con la frescura que se manejó; al mismo 
tiempo se concluyó que la alimentación con harina de 
cefalotórax de camarón no afectó, aparentemente, a las 
asociaciones proteicas causantes de la viscoelasticidad 
del huevo. Por ello, no fue posible afirmar que las 
sustituciones afectasen la consistencia del huevo y sus 
posibles aplicaciones en la industria alimentaria.

En el caso del pH de la yema tampoco se 
encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre 
tratamientos, estando todos los valores cercanos a 6, lo 
cual concuerda con el pH normal esperado del huevo 
reportado por Periago (2012). 

Evaluaciones colorimétricas

Los resultados de color señalaron que los 
huevos del tratamiento control, y los provenientes 
de inclusiones al 5% y 10% presentaron valores 
característicos de 11-12 en la escala de Roche, mientras 
que para el tratamiento con inclusión al 15% se 
lograron valores aparentes que rondan un valor de 
14 (Cuadro 3). Lo anterior es concordante con lo 
encontrado por Chavarría (1993) para dietas con un 
10% de harina de cefalotórax de camarón (valores de 
14) y dietas control sin la harina (valores de 11). Los 
huevos del tratamiento con inclusión al 15% fueron 
percibidos como poseedores de un color naranja más 
intenso y claramente diferenciado respecto a los demás 
tratamientos (p<0,05), los que a su vez no fueron 
percibidos entre sí como diferentes (p>0,05), aunque 
los datos sugirieron una tendencia hacia el color 
naranja a medida que aumentó el grado de inclusión.  
El viraje de la coloración hacia tonalidades más naranja 
se atribuye a los carotenoides presentes en la harina de 
cefalotórax de camarón (Arce, 1991), y concuerda con 
lo encontrado por Gernat (2001) y Carranco (2002).

Los resultados obtenidos para la evaluación 
colorimétrica instrumental mostraron que para todos los 
casos, los valores de a* y b* fueron positivos, lo que 
es señal clara de que el color obtenido en los diferentes 
casos de estudio derivó de una composición de tonos 
amarillos y rojos; también fue posible notar que el 
componente amarillo del color fue considerablemente 
mayor al componente rojizo si se comparan las 
magnitudes de a* y b* para todos los casos (Cuadro 4).
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Se pudo observar que para el parámetro luminosidad 
(L*) no existieron diferencias significativas entre los 
tratamientos (p>0,05), aunque hubo una tendencia 
a que conforme aumentó la inclusión de harina 
de cefalotórax de camarón, disminuyó levemente 
la luminosidad. Al considerar que la probabilidad 
asociada a la prueba de medias fue muy cercana a 0,05, 
se estimó estadísticamente la Rho de Spearman para la 
asociación entre luminosidad y el grado de inclusión, 
evidenciándose una correlación negativa que indicó 
que la luminosidad disminuyó al aumentar el grado de 
inclusión (p<0,05; coeficiente de correlación de -0,58).

La intensidad del color (C*) no presentó diferencias 
significativas entre los tratamientos (p>0,05), por lo 
cual no fue posible afirmar que se lograran obtener 

colores de diferente saturación para alguno de los 
casos de estudio.  Se tuvo que los colores en todos 
los casos fueron de una intensidad de moderada a alta 
(60 a 66), por lo que no se detectaron coloraciones 
pálidas en ninguno de los tratamientos. Al tener el ser 
humano más sensibilidad a la intensidad de color que 
a la luminosidad (Pereira, 2010), y dadas las sutiles 
diferencias encontradas para este último parámetro, 
es posible especular que no existieron diferencias 
perceptibles al ojo para L* y C*.

En términos del componente cromático b*, la 
inexistencia de diferencias significativas (p>0,05), 
sumada a los valores positivos, indicaron que entre 
los tratamientos se mantuvo una tonalidad de amarillo 
equiparable, lo cual de manera indirecta sugirió que 

Cuadro 4. 	 Componentes cromáticos del color para las yemas de huevos procedentes de las 
gallinas Hy-Line Brown suplementadas con diferentes niveles de inclusión de 
harina de cefalotórax de camarón. San José, Costa Rica. 2015.

Table 4. 	 Chromatic components for egg yolks from Hy-Line Brown hens supplemented with 
different levels of inclusion of shrimp carapace meal. San José, Costa Rica. 2015.

Tratamiento

Promedios

L* a* b* 0h C*

Control 63,00 24,18 b 55,94 72,39 a 65,42

5% HC 62,74 19,82 c 62,32 67,41b 61,05

10% HC 60,95 23,39bc 56,36 62,12 c 62,98

15% HC 59,66 29,34 a 55,69 66,56 b 60,97

HC: harina de camarón.  Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas 
entre tratamientos (p<0,05) / HC: shrimp carapace meal. In the same column, treatment means 
with different letter are significantly different (p≤0.05).

Cuadro 3.  	 Valores cualitativos obtenidos para el color aparente de la yema según el abanico 
colorimétrico de Roche de gallinas Hy-Line Brown alimentadas con harina de 
cefalotórax de camarón. San José, Costa Rica. 2015.

Table 3.  	 Qualitative values obtained for the apparent color of the yolk of eggs from Hy-Line 
Brown hens supplemented with different levels of inclusion of shrimp carapace 
meal according to the Roche colour fan. San José, Costa Rica. 2015.

Medida de tendencia 
central

Estimación de color en la escala de Roche

0% HC 5% HC 10% HC 15% HC

Moda 11 11 12 14

Mediana 11 11 11,5 14

Desviación estándar 1,05 0,99 1,50 1,69

HC: harina de camarón / HC: shrimp meal.
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los pigmentos responsables de estas tonalidades 
particulares no fueron sujetos de variaciones 
importantes entre los tratamientos (Cuadro 4).  Fueron 
los pigmentos asociados a las tonalidades rojas 
(astaxantina y lucatin en el control) los que generaron 
cambios aparentes, dadas las variaciones significativas 
del parámetro a*.

En términos de la variable cromática a*, sí se 
dieron diferencias significativas (p<0,05), mostrando 
que conforme aumentó el nivel de inclusión de harina de 
cefalotórax de camarón, aumentó la tendencia hacia un 
desplazamiento colorimétrico a las tonalidades rojizas, 
las que en combinación con el color amarillo basal 
predominante, generan combinaciones tendientes a 
tonos anaranjados.  El nivel de inclusión de 15% generó 
una mayor pigmentación de tonalidad anaranjada con 
respecto a los demás tratamientos. Resultados similares, 
encontraron Anderson et al. (2008), al estudiar el 
efecto pigmentante de harina de cangrejo frente al 
de pigmentos artificiales. Con base en el valor a* 
para la formulación al 5% de HC, podría creerse que 
hubo una inconsistencia (Cuadro 4), pues este valor 
fue significativamente menor al control (p<0,05). Sin 
embargo, esto derivó de la formulación de la harina 
estandarizada base que se empleó como control, debido 
a que esta incluyó en su formulación 0,002% del 
colorante artificial Lucatin rojo de uso industrial para 
efectos comparativos, mientras que en los tratamientos 
experimentales este colorante se eliminó, siendo la 
fuente de color exclusiva la astaxantina propia de la 
harina de cefalotórax de camarón.

Cuando se calculó estadísticamente la Rho de 
Spearman para la asociación entre a* y el grado de 
inclusión de HC, sin considerar al grupo control, se 
evidenció una correlación positiva entre el aumento 
de las tonalidades rojizas de la yema y el aumento 
en el grado de inclusión de harina de cefalotórax de 
camarón (p<0,01; coeficiente de correlación de 0,91).

Al estudiar la variable matiz o tono (ºh), existieron 
diferencias significativas (p<0,05) entre el tratamiento 
control y los demás tratamientos experimentales, 
manteniendo este primero el mayor valor medio y, 
por lo tanto, poseyendo el tono más amarillento. Por 
su parte, el tratamiento al 10% HC presentó el menor 
valor de tono, siendo significativamente diferente 
de los demás (p<0,05), y teniendo el tono menos 
amarillento. Finalmente, los tratamientos al 5% y 
15% HC se ubicaron en una tonalidad intermedia sin 
presentar diferencias significativas entre sí.  

Al poner en contexto todos los componentes 
cromáticos evaluados instrumentalmente sobre la base 
de un tono amarillo predominante, se dieron efectos 
derivados de los pigmentos en las dietas tendientes 
a incrementar las tonalidades rojizas, lo cual generó 
colores de yema con tonalidades naranja de similar 
saturación. También se evidenció que la astaxantina de 
la harina de cefalotórax de camarón pareció incrementar 
las tonalidades rojizas de manera más acentuada que 
el Lucatin, esto al ser el tono del tratamiento control 
significativamente más amarillento y al incrementarse 
la tonalidad anaranjada con el porcentaje de HC. Las 
tonalidades rojas fueron significativamente más intensas 
que aquellas generadas por el colorante Lucatin (p<0,05) 
solamente cuando el grado de inclusión fue del 15% 
HC. Es pertinente poner en perspectiva los resultados 
instrumentales a la luz de los obtenidos cualitativamente 
con la escala de Roche, donde solamente la inclusión al 
15% de HC generó diferencias significativas aparentes 
al ojo humano (p<0,05).

Evaluaciones sensoriales del huevo

Agrado por el color de la yema

Al evaluar los datos del panel sensorial de agrado 
por el color de la yema, se evidenciaron diferencias 
significativas (p<0,05) entre tratamientos (Cuadro 5).

Cuadro 5. 	 Comparación de medias para el agrado por el color 
de las yemas de huevos procedentes de las gallinas 
Hy-Line Brown suplementadas con diferentes 
niveles de inclusión de harina de cefalotórax de 
camarón. San José, Costa Rica. 2015.

Table 5. 	 Means comparison for yolks colour liking for eggs 
from Hy-Line Brown hens supplemented with 
different levels of inclusion of shrimp carapace 
meal. San José, Costa Rica. 2015.

Tratamiento Medias de agrado por color 
de yema

Control 7,4 a

5% HC 5,8 c

10% HC 6,6 b

15% HC 6,0 c

HC: harina de cefalotórax de camarón.  Letras diferentes 
denotan diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05) / 
HC: shrimp meal. Means with different letter are significantly 
different (p≤0.05).
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El tratamiento control fue el que mostró 
significativamente el mayor agrado general en 
comparación con los demás, seguido del agrado por 
las muestras provenientes del tratamiento con un 10% 
HC.  Los tratamientos al 5% HC y 15% HC no 
mostraron diferencias significativas entre sí en cuanto 
al agrado, aunque es claro que fueron los que recibieron 
las menores calificaciones. Independientemente de lo 
anterior, es importante acotar que todas las muestras 
presentaron medias cuyos valores fueron superiores a la 
mitad de la escala, es decir 5,0. Lo anterior se traduce en 
el hecho de que el agrado por las muestras tiende a ser 
mayor a la indiferencia, y no se asocia con un rechazo.  
Es también importante poner en perspectiva la magnitud 
de las diferencias entre las medias, ubicándose todas 
ellas en el intervalo de 5,9 a 7,5.

Al asociar los resultados obtenidos en el panel 
de agrado por el color con lo discutido en los 
resultados colorimétricos, la formulación al 10% HC, 
que colorimétricamente no fue diferente al control 
en términos del parámetro a*, fue la que compartió 
con esta las mayores calificaciones. Por su parte, las 
formulaciones al 5% y 15% HC, presentaron diferencias 
significativas en el parámetro a* con respecto al grupo 
control, tuvieron las menores calificaciones.  Aunque 
la coloración obtenida a un 15% HC fue la más rojiza 
de todas, no fue la que presentó el mayor agrado. 
Aparentemente el hecho de que el tratamiento al 10% 
HC se equiparara al tratamiento control en términos 
de color podría explicar que tuviera un mayor agrado.  
Esto parece corroborarse también en la baja calificación 
obtenida por el color del tratamiento 5% HC, que 
exhibió un color significativamente menos rojizo que 
el control. Un importante resultado derivado de esta 
situación es que no necesariamente una coloración de 
yema más anaranjada con respecto al control implicó un 
mayor agrado manifestado por la población evaluada.

Agrado por el sabor del huevo

Las medias del agrado por el sabor (Cuadro 6) no 
mostraron diferencias significativas entre tratamientos 
(p>0,05), de manera que resultaron muy cercanos entre 
sí, lo que concuerda con lo reportado por Carranco et 
al. (2011b). Esto permitiría especular que no existieron 
sabores percibidos como inapropiados derivados de la 
dieta de las aves. El tratamiento 15% HC mostró una 
leve tendencia a un mayor agrado. Todas las muestras 

presentaron medias cuyos valores fueron superiores 
a 5,0 por lo que ningún tratamiento se asocia con el 
rechazo.

Al no establecerse algún efecto significativo 
(p>0,05) de la inclusión de la harina de cefalotórax 
de camarón con el agrado por el sabor del huevo, se 
realizó un análisis de conglomerados con el método 
de aglomeración de Ward (De la Fuente, 2011).  El 
mismo permitió agrupar a los 101 participantes del 
panel en tres diferentes conglomerados: conglomerado 
uno (40%), el conglomerado 2 (27%), y, finalmente, el 
conglomerado 3 (33%).  Cada conglomerado se analizó 
a lo interno por medio de ANDEVAS (Cuadro 7).

El conglomerado uno, que aglutinó al 40% de 
las personas, mostró un mayor agrado (p<0,05) por 
el sabor del grupo control, mientras que a los demás 
tratamientos se les asignaron calificaciones menores, 
similares entre sí, donde siguieron en importancia 
los tratamientos al 15% y 10% HC, y en último lugar 
el de 5% HC.  El conglomerado dos, por su parte, 
agrupó al 27% de las personas, las que confirieron 
un mayor agrado a los huevos del tratamiento del 
15% HC (p<0,05), y les fue indiferente el sabor 
del tratamiento control. Además, este grupo mostró 
una buena aceptación por los huevos provenientes 
de los tratamientos al 5% y 10% HC, en ese orden. 
A las personas agrupadas en el conglomerado tres 
(33%), el sabor de todas las muestras de huevos les 
pareció indiferente, por lo que no se dieron diferencias 
significativas (p>0,05) entre tratamientos.

Cuadro 6. 	 Comparación de medias para el agrado por el 
sabor para huevos procedentes de las gallinas Hy-
Line Brown suplementadas con diferentes niveles 
de inclusión de harina de cefalotórax de camarón. 
San José, Costa Rica. 2015.

Table 6. 	 Means comparison for flavour liking for eggs from 
Hy-Line Brown hens supplemented with different 
levels of inclusion of shrimp carapace meal. San 
José, Costa Rica. 2015.

Tratamiento Agrado medio por el sabor

Control 6,8

5% HC 6,7

10% HC 6,4

15% HC 7,2

HC: harina de cefalotórax de camarón / HC: shrimp meal.
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Es importante notar que en los conglomerados 
uno y dos, existió un grupo de personas que manifestó 
un mayor agrado por las muestras del tratamiento 
con mayor inclusión de harina de camarón (15%), en 
comparación con los otros porcentajes de inclusión, 
siendo solo el segundo en agrado después del grupo 
control.  En el caso del conglomerado dos, el agrado 
por el sabor de la inclusión al 15% fue incluso mayor a 
todos los demás casos, incluyendo al grupo control.  Al 
analizar ambos casos en contexto, puede especularse 
la existencia de un posible nicho comercial si en el 
futuro se comercializaran huevos producidos bajo la 
inclusión de harina de cefalotórax de camarón al 15% 
HC en la alimentación de ponedoras.

Los resultados revelaron no solo que las 
inclusiones de harina de cefalotórax de camarón 
se asocian con un agrado aceptable, sino que en 
ciertos segmentos poblacionales pueden considerarse 
más atractivos que el control, implicando un posible 
mercado para huevos producidos bajo la inclusión de 
un 10% HC a un 15% HC.
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