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RESUMEN 

Se realizó una investigación en gallinas ponedoras para determinar el efecto de la 

suplementación con selenio orgánico en los parámetros zootécnicos de las aves, 

en la calidad del huevo y en la concentración de este mineral en el huevo. Se 

evaluaron dos lotes de gallinas ponedoras de la línea genética Isa Brown, con 

edades entre 32 y 52 semanas, durante 13 semanas: cuatro semanas de periodo 

control, seis semanas de suplementación con 0,4 ppm de selenio orgánico, a 

partir de Sel-Plex 2000; y tres semanas de efecto residual. Se observaron los 

parámetros zootécnicos de los lotes: porcentaje de postura, huevos acumulados 

por ave alojada, porcentaje de mortalidad, consumo de alimento, peso de huevo, 

conversión alimenticia y peso de las aves. Para determinar los parámetros de  

calidad del huevo (unidades Haugh, grosor de la cáscara, color de la yema, masa 

de huevo y peso de huevo), se analizaron muestras semanalmente; en fresco y 

luego de ser almacenadas a temperatura ambiente. La concentración de selenio 

en huevo se midió durante todo el estudio, para evaluar su nivel antes, durante y 

después de la suplementación.  Los resultados de los parámetros zootécnicos 

observados no presentaron ninguna variación aparente debido a adición del 

selenio orgánico. En cuanto a la calidad del huevo en ambos ensayos no se vio 

efecto del selenio en ningún parámetro con excepción del color de la yema que se 

mejoró en el ensayo 1. El almacenamiento del huevo afectó significativamente 

(p0,05) las unidades Haugh y el color de la yema en ambos ensayos, además en 

el ensayo 1 también afectó el peso y la masa del huevo. La suplementación con 

selenio orgánico en la dieta de las gallinas ponedoras provocó un aumento en el 

contenido de selenio de los huevos, que varió de no ser detectado en el 

laboratorio (10,5 ug/L) a 0,14 ug/g en el primer ensayo y 0,39 ug/g en el segundo 

ensayo. A pesar de no observar ninguna mejora en el desempeño productivo de 

las aves ni en la calidad del huevo (a excepción del color de la yema en el ensayo 

1), la suplementación de gallinas ponedoras con selenio orgánico puede llevar a 

producir huevos con un mayor contenido de selenio que representen una fuente 

de este mineral para la población. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El selenio es un mineral traza esencial para la salud humana y animal, forma 

parte de las selenoproteínas y tiene una función como antioxidante, protegiendo al 

organismo de las enfermedades cardiovasculares, el cáncer y ayuda a disminuir 

el proceso de envejecimiento celular (Ministerio de Salud 2012). 

 

En los años 2008 y 2009 el Ministerio de Salud de Costa Rica realizó por primera 

vez la evaluación de los niveles séricos de selenio en la población adulta, por 

medio de La Encuesta Nacional de Nutrición, la cual evidenció que el nivel 

promedio de selenio en sangre es de 69,6 µg/l, que se encuentra por encima del 

nivel que indica una deficiencia de este mineral (<60 µg/l), y que se asemeja a los 

datos encontrados en otros países Latinoamericanos y de Europa. Además, este 

estudio demostró una deficiencia de selenio en el 35% de las personas adultas; 

con 42% en mujeres en edad fértil, 31,7% en mujeres adultas y 29,0% en 

hombres adultos. Por lo tanto, entre las recomendaciones de esta encuesta se 

sugiere promover la fortificación de alimentos con selenio, que sean de alto 

consumo para el grupo deficiente de la población (Ministerio de Salud 2010 y 

2012).  

 

La fortificación de alimentos, medida que consiste en incorporar uno o más 

nutrientes a los alimentos, ha sido muy utilizada para solucionar las deficiencias 

de micronutrientes en la población debido a que se considera de gran cobertura, 

bajo costo y alta efectividad (CIGA 2007). 

 

Para este fin, se busca fortificar alimentos que sean accesibles para toda la 

población y de alto consumo. El huevo es un excelente alimento para fortificar; ya 

que además de cumplir con estas características es un producto muy versátil y de 

alto valor nutricional; es fuente de proteínas de alto valor biológico, grasas 

insaturadas, vitaminas A, E, D y otras del complejo B; y minerales como hierro, 

calcio, fósforo, magnesio y potasio (CANAVI 2006).  
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De acuerdo con varios estudios, el selenio orgánico suplementado en la dieta de 

gallinas ponedoras produce no sólo un aumento en el contenido de selenio en el 

huevo, sino que también mejora la producción de huevos, el peso del huevo, la 

conversión alimenticia y la calidad de huevo (Egorov et al. 2007, Liem 2007). En 

cuanto a la calidad del huevo se ha visto que la adición de selenio produce 

mejoras en el grosor de la cáscara, la gravedad específica, el peso de la cáscara, 

la fuerza de rotura, las unidades Haugh y el color de la yema (Hooge 2007).  

 

La suplementación de gallinas ponedoras con selenio orgánico en la dieta hace 

que sea posible generar un producto diferenciado como lo es el huevo 

enriquecido con selenio. El producto se puede colocar en el mercado a un precio 

diferenciado para el productor y aún accesible para el consumidor. Este último 

adquiere el huevo como un alimento funcional, es decir, que no solo es una 

excelente fuente de nutrientes sino que además ayuda a mejorar la salud (Fisinin 

et al. 2008).  

 

En el 2012, Unimer realizó una encuesta en Costa Rica, en donde de un total de 

600 personas, el 56% (340) consideraron que es muy importante observar el 

contenido nutricional de los alimentos que compran y el 62% indicó que 

generalmente come saludablemente. Además, 189 personas (31,5%) casi 

siempre o siempre compran suplementos alimenticios (mencionado por Arce 

2012). Por otro lado, según un estudio realizado por Arce (2012), la población 

está demandando productos más saludables, demanda que está creciendo en el 

país. 

 

Por lo mencionado anteriormente, el huevo enriquecido con selenio orgánico 

representa un producto que puede mostrar una alta aceptación en un mercado 

que no solo requiere aumentar el consumo de este mineral para disminuir la 

deficiencia en la dieta, sino que cada vez está buscando más formas de consumir 

alimentos que sean altamente nutritivos, y que tengan un beneficio adicional para 

la salud.  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Generalidades del selenio 

 

El selenio es un elemento de la tabla periódica que posee el número atómico 34, 

se encuentra en el Grupo VI A y se clasifica como un metaloide, por lo que posee 

propiedades tanto de metal como de no metal. Su masa atómica es 78,96 y se 

presenta en cuatro formas: seleniuro (-2), selenio elemental (0), selenito (+4) y 

selenato (+6) (Payne 2004). 

 

Jons Jakob Berzelius, un químico sueco, fue quien descubrió el selenio en el año 

1817. Sin embargo, hasta 140 años más tarde, en 1957 fue que se reveló su 

esencialidad nutricional como mineral; cuando Schwarz y Foltz identificaron el 

selenio como uno de los tres compuestos que impedían la necrosis hepática en 

ratas. De la misma forma, se ha indicado que el selenio es fundamental para el 

adecuado funcionamiento de la enzima glutatión peroxidada (Rotruck et al. 1973, 

Sager 1993, Dvorska y Surai 2006).   

 

El selenio entonces es un mineral esencial, y de acuerdo con el Codex 

Alimentarius (1987), por nutriente esencial se entiende toda sustancia 

normalmente consumida como constituyente de un alimento necesario para el 

crecimiento, desarrollo y el mantenimiento de una vida sana y que no puede ser 

sintetizada en cantidades suficientes por el cuerpo. 

 

El selenio además es un elemento traza o microelemento, por lo que, a pesar de 

que se encuentra en los organismos en concentraciones menores a 1000 mg/kg, 

presenta una gran importancia biológica. Debido a su relevancia, cuando se da 

una carencia de algún elemento traza en plantas, animales o humanos se 

presenta la incidencia de enfermedades  o desórdenes que disminuyen su 

crecimiento o su viabilidad (Benavides et al. 2010).  

 

 

 



4 

 

Selenio en el ambiente 

 

Los suelos son la principal fuente de selenio para las plantas, y estas a su vez 

para los animales; y las plantas y los alimentos de origen animal son los que le 

proveen selenio al ser humano. Sin embargo, la cantidad de selenio en la dieta, 

tanto de animales como de humanos, depende principalmente del contenido de 

éste en el suelo donde se planten los cultivos, el cual es muy variable entre 

distintas áreas aunque se trate del mismo cultivo (Lyons et al. 2007, Fairweather-

Tait et al. 2010). 

 

Sin embargo, la disponibilidad del selenio en los suelos se puede ver 

comprometida al llevar a cabo ciertas prácticas agrícolas, como la acidificación y 

la poca aireación del suelo (Surai et al. 2003a, Lyons et al. 2007). Además, 

Pickering et al. (2000), añaden que otros factores que la afectan son: el potencial 

de oxidación-reducción, la composición mineral del suelo, la tasa de fertilización 

artificial y las precipitaciones.  

 
 
Asimismo, el uso de fertilizantes artificiales que tienen un alto contenido de azufre 

en sus fórmulas puede afectar la disponibilidad del selenio en los suelos, ya que 

un alto contenido de azufre en el suelo provoca una disminución en la absorción 

del selenio. Esto se le atribuye al hecho de que ambos minerales son absorbidos 

en las plantas por medio de la vía de asimilación del azufre, debido a que poseen 

similitudes químicas que hacen que sea muy difícil distinguir entre uno u otro; 

como similares longitudes de los enlaces iónicos y covalentes, y similar 

electronegatividad (Arthur et al. 1992, Terry et. Al 2000, Payne 2004). 

 
Los suelos con un alto contenido de selenio están asociados con rocas 

sedimentarias, areniscas, calizas y suelos con carbón. Asimismo, el selenio se 

incorpora a los suelos a través de la deposición atmosférica, derivada de la 

actividad volcánica, la erosión de las rocas,  los aerosoles marinos y la 

volatilización ocasionada de los desechos orgánicos (Fordyce 2005b, Broadley et 

al. 2006, Johnson et al. 2010).  
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Por otro lado, los aportes de selenio a los suelos que resultan de las actividades 

del ser humano provienen de la combustión de combustibles fósiles,  el 

procesamiento de metales, las aplicaciones de fertilizantes, cal y estiércol, y la 

eliminación de lodos y aguas residuales (Fordyce 2005b, Broadley et al. 2006, 

Johnson et al. 2010). Y, de acuerdo con Haygarth et al. (1993), estos flujos de 

selenio hacia los suelos son mayores que los de todas las fuentes naturales en 

conjunto. Efecto que se puede ver en experimentos agrícolas a largo plazo, donde 

las prácticas de combustión de combustibles fósiles se correlacionan con la 

deposición de selenio en los cultivos y los suelos. 

 

A nivel mundial, la concentración de selenio en el suelo se encuentra entre 0,01 

mg/kg y 2,0 mg/kg, con un promedio de 0,4 mg/kg. Sin embargo, en ciertos 

lugares de Estados Unidos, Canadá, Suramérica, China y Rusia  la concentración 

de selenio en el suelo puede ser mayor a 1200 mg/kg, debido a que los suelos 

derivan de materiales seleníferos (Fordyce 2005a, Johnson et al. 2010).  

 

El selenio se puede encontrar en el suelo en varias formas, como selenato y 

selenito o en su forma orgánica, esta última proviene en su mayoría del proceso 

de descomposición de las plantas que acumulan selenio. En cuanto al selenito y 

al selenato son comunes en la mayoría de los suelos, y son altamente solubles, 

móviles, bio-disponibles y potencialmente tóxicos (Martens y Suárez 1996, 

Barceloux 1999). 

 

Formas de selenio 

 

En la naturaleza el selenio se puede encontrar en dos formas químicas: orgánica 

e inorgánica. A su vez, el selenio inorgánico existe como selenito, selenato, 

seleniuro y como óxido de selenio.  Por otro lado, el selenio orgánico es el que 

está presente en diversos ingredientes alimenticios para animales y humanos, 

como forrajes, granos y harinas de oleaginosas, siendo la seleniometionina su 

principal forma, debido a que se metaboliza en el cuerpo como un aminoácido, al 

igual que la metionina (Dvorska y Surai 2006, Lyons et al. 2007). 
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En el Cuadro 1 se resumen las diferencias entre el selenio orgánico y el selenito 

(inorgánico). Entre estas, la principal ventaja del selenio orgánico es la retención 

en el cuerpo por medio de reservas; las cuales son indispensables en condiciones 

de estrés, ya que el requerimiento de selenio aumenta (Schrauzer 2000). Este tipo 

de selenio se puede acumular en tejidos como el hígado y el músculo (Lyons et al. 

2007). 

 

Como señala Payne (2004), el selenio inorgánico se absorbe en el tracto 

gastrointestinal a una tasa más baja que el orgánico, por lo que se da una mayor 

excreción del primero en las heces. Luego de la absorción, aproximadamente el 

90% del selenio inorgánico en plasma se transfiere al hígado. Después del 

hígado, una parte regresa al tracto gastrointestinal a través de la bilis, mientras el 

resto se desplaza al plasma. De éste, prácticamente todo el selenio inorgánico se 

mueve a tejidos de rápida rotación donde se recicla más del 70%. El restante 

selenio inorgánico en los tejidos fluye al plasma, donde una pequeña cantidad de 

éste es devuelto al hígado y el resto es excretado vía orina. 

 

En cuanto al selenio orgánico, más del 95% de éste se absorbe en el tracto 

gastrointestinal, y una vez absorbido, el hígado metaboliza más del 50% 

inmediatamente, mientras que el restante fluye a través de un pool de plasma 

antes de llegar al hígado. De la misma forma que el selenio inorgánico, una parte 

del selenio orgánico se recicla a través del tracto gastrointestinal vía bilis. Luego 

de estar en el hígado, el selenio orgánico entra en el plasma donde la mitad del 

selenio va a tejidos de rápida rotación y la otra mitad del selenio va a tejidos de 

lenta rotación, como el músculo. El selenio orgánico de ambos tipos de tejidos 

luego entrará al plasma donde casi todo se recicla de vuelta al hígado, mientras 

que la mayoría del selenio inorgánico se excreta vía orina (Payne 2004). 

 

 

 

 

 

 



7 

 

Cuadro 1. Diferencias entre el selenio orgánico y el selenio inorgánico.  

Característica Selenio orgánico Selenio inorgánico 

Absorción  Similar a la metionina por 

transporte activo en el 

intestino 

Similar a los otros minerales 

por transporte pasivo en el 

intestino 

Acumulación Reservas de selenio en las 

proteínas 

No se acumula en el cuerpo 

Toxicidad Al menos 3 veces menor 

que el selenito 

Altamente tóxico, puede 

penetrar por la piel 

causando problemas 

Biodisponibilidad Alta biodisponibilidad en 

comparación con el selenito  

Muy baja biodisponibilidad 

en los rumiantes  

Actividad antioxidante Alta, y puede recoger óxido 

nítrico (NO) y otros 

radicales 

Pro-oxidante y puede 

estimular la producción de 

radicales libres  

Efecto en el ADN Reparación de enzimas Puede dañar el ADN 

Transferencia a productos 

(huevos, carne y leche) 

Alta transferencia Pobre 

Transferencia vía placenta Buena Pobre 

Reacciones con otros 

elementos 

Neutral Muy reactivo 

Protección ante el estrés Protección adicional debido 

a las reservas 

No 

Efecto en la pérdida por 

goteo 

No la afecta La aumenta 

Cuestiones ambientales Alta retención en tejidos, 

baja pérdida en orina y 

heces 

Baja retención en tejidos, 

alta pérdida en orina y 

heces 

Estabilidad durante el 

almacenamiento y 

procesamiento de alimentos 

Estable Estable 

Clasificación según su 

modo de acción 

Aditivo Droga 

Fuente: (Adaptado de Surai 2006a) 
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La asimilación, distribución y acumulación del selenio en el cuerpo depende de la 

fuente de selenio. El selenio orgánico se metaboliza de igual forma que los 

aminoácidos, mientras que el selenito no. Además, la selenometionina posee 

propiedades antioxidantes por sí misma, lo que puede beneficiar la absorción. Por 

el contrario, el selenito es prooxidante y en combinación con hierro y zinc puede 

estimular la peroxidación de lípidos y causar daño en los enterocitos y como 

resultado disminuir la eficiencia de la absorción de varios nutrientes, incluyendo 

antioxidantes. Además, la forma natural de selenio, selenometionina, contribuye a 

crear reservas de selenio en los tejidos dando la posibilidad de respuesta por 

parte de los animales a situaciones de estrés al sintetizar selenoproteínas 

adicionales (Lyons et al. 2007). 

 

Lo anterior se debe a que, según Dvorska y Surai (2006), en condiciones de 

estrés, el catabolismo de la proteína del músculo puede liberar selenometionina 

que puede servir como una fuente de selenio para las selenoproteínas recién 

sintetizadas como la glutatión peroxidasa, tiorredoxina reductasa y metionina 

sulfóxido reductasa; las cuales pueden ocuparse de la sobreproducción de 

radicales libres y prevenir una caída en el desempeño productivo y reproductivo 

de los animales de producción.  

 

Asimismo, Rayman (2004) afirma que los animales suplementados con selenio 

orgánico pueden mantener una mayor actividad de las selenoenzimas durante 

una merma de selenio por largos periodos que aquellos que se suplementan con 

selenio inorgánico debido al reciclaje de selenometionina a partir del catabolismo 

de las reservas de las proteínas. 

 

Selenoproteínas y el sistema inmune 

 

El selenio es un componente esencial de al menos 25 selenoproteínas que tienen 

una función antioxidante, y las cuales se clasifican en tres tipos: las que 

incorporan el selenio, principalmente como metionina; las proteínas que ligan el 

selenio; y las enzimas que incorporan selenocisteína en su sitio activo (Reilly 

2006, Dvorska y Surai 2006, Lyons et al. 2007).  
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Cabe agregar que las más importantes son la glutatión peroxidasa, la tiorredoxina 

reductasa, la yodotironina deiodinasa que activa o inactiva la hormona tiroidea; y 

la selenofosfata sintetasa que ayuda en la síntesis de selenocisteína (Reilly 2006, 

Dvorska y Surai 2006, Lyons et al. 2007). Una lista de selenoproteínas se muestra 

en el Cuadro 2, junto con su localización dentro de las células. 
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Cuadro 2. Selenoproteínas y su localización dentro de las células  

Selenoproteínas Localización dentro de la célula 

Deiodinasa 1 (DIO1) Membrana plasmática 

Deiodinasa 2 (DIO2) Membrana del retículo endoplasmático 

Deiodinasa 3 (DIO3) Membrana plasmática 

Glutatión peroxidasa 1 (GPx1)  Citosol, mitocondria 

Glutatión peroxidasa 2 (GPx2) Citosol 

Glutatión peroxidasa 3 (GPx3) Secretada 

Glutatión peroxidasa 4 (GPx4) Citosol, mitocondria, núcleo 

Glutatión peroxidasa 6 (GPx6) Desconocida 

Metionina sulfóxido reductasa (MsrB1) Citosol, núcleo 

Selenoproteína H (Sel H) Núcleo 

Selenoproteína I (Sel I) Desconocida 

Selenoproteína K (Sel K) Membrana plasmática y del retículo 

endoplasmático 

Selenoproteína M (Sel M) Lumen del retículo endoplasmático 

Selenoproteína N (Sel N) Membrana del retículo endoplasmático 

Selenoproteína O (Sel O) Desconocida 

Selenoproteína P (Sel P) Secretada 

Selenoproteína S (Sel S) Membrana plasmática y del retículo 

endoplasmático 

Selenoproteína T (Sel T) Membrana del retículo endoplasmático 

Selenoproteína V (Sel V) Desconocida 

Selenoproteína W (Sel W) Citosol 

Selenoproteína 15-kDa (Sep15) Lumen del retículo endoplasmático 

Selenofosfato sintetasa 2 (SPS2) Citosol 

Tiorredoxina reductasa 1 (TR1) Citosol, núcleo 

Tiorredoxina reductasa 2 (TR2) Citosol 

Tiorredoxina reductasa 3 (TR3) Mitocondria 

Fuente: Adaptado de Shchedrina et al. 2010. 
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De acuerdo con Cañari (2011), las funciones de las selenoproteínas más 

importantes son:  

 

- Las glutatión peroxidasas son enzimas antioxidantes y de regulación redox que 

tienen como principal función la catalización de la reducción del peróxido de 

hidrógeno. Existen cinco de estas selenoproteínas: GPx1, GPx2, GPx3, GPx4 y 

GPx6; las cuales difieren en la distribución en los tejidos y la especificidad del 

sustrato para la degradación del peróxido. 

 

- Las deiodinasas (DIO) se encargan del metabolismo de la hormona tiroidea 

tiroxina, que es de vital importancia para el crecimiento de huesos y la 

maduración de las neuronas. Existen tres deiodinasas (DIO1, DIO2 y DIO3) que 

activan o inactivan las hormonas tiroideas por desiodinación reductiva. 

 

- Las tiorredoxina reductasas (TRs) actúan como proteínas antioxidantes de 

macromoléculas y moléculas pequeñas y como intermediarios redox en la 

transferencia electrónica del NADPH a diversos sustratos. También mantienen un 

pool estable de tiorredoxina, y reducen los selenatos y selenitos para obtener 

precursores de selenoproteínas. Son tres: TR1, TR2 y TR3. La primera se 

encarga de mantener la tiorredoxina en estado reducido. La TR2 cataliza 

reacciones mediadas por glutatión y tiorredoxina. Y la tercera  tiene como función 

la reducción de la tiorredoxina mitocondrial y la glutarredoxina.  

 

- La selenoproteína P (Sel P), que se encuentra en el plasma, se sintetiza en el 

hígado y es la encargada de transportar el selenio a otros órganos y tejidos. 

  

- La metionina sulfóxido reductasa 1 (MsrB1) acelera la reducción 

estereoespecífica de residuos de metionina en las proteínas. 

 

La Figura 1 indica la clasificación de cada una de las 25 selenoproteínas 

presentes en los mamíferos según su función primordial. 
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Figura 1. Clasificación de las selenoproteínas de acuerdo con su función. 

(Adaptado de Riaz y Mehmood 2012). 

 

La selenoproteínas, como antioxidantes que son, tienen como principal función el 

prevenir y reducir el daño que causan los radicales libres sobre los ácidos grasos 

poliinsaturados, el ADN y las proteínas en el cuerpo; que puede comprometer el 

correcto funcionamiento del sistema inmune y crear susceptibilidad a diversas 

enfermedades (Yaroshenko et al. 2003). 

 

Según Surai (2002), el mecanismo de defensa antioxidante de la célula está 

compuesto por tres niveles de protección, como se observa en la Figura 2. El 

primero está conformado por las enzimas superóxido dismutasas (SOD) que 

llevan a cabo el proceso de dismutación o detoxificación del superóxido radical, 

que es el mayor radical producido dentro de los sistemas biológicos. Estas actúan 

produciendo peróxido de hidrogeno y oxígeno, como se indica a continuación: 

2O2 + 2H+   SOD       H2O2 + O2 
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SOD 

GSH-Px 

Ácido  
úrico 
 

Ácido  
ascórbico 

Vitamina E Ubiquinoles 

Carotenoides 

Proteasas, 

lipasas, etc. 

Radicales libres 

Radicales libres 

1 

2 

3 

Vitamina A 

El peróxido de hidrógeno (H2O2) que se genera en ésta reacción aún es tóxico, y 

puede reaccionar en presencia de metales de transición como el cobre y el hierro, 

generando radicales libres de mayor poder, por lo que las enzimas glutatión 

peroxidasas (GSH-Px), que forman parte de esta primera línea de defensa 

antioxidante, reaccionan con este producto para producir agua. Y la reacción es la 

siguiente: 

H2O2 + 2GSH    GSH-Px     GSSG + 2H2O 

 

La primera línea de defensa antioxidante no previene por completo la formación 

de radicales, y aquí es donde surge la segunda línea de defensa, que se encarga 

de restringir y prevenir que se dé la cadena de reacciones que provocan la 

peroxidación lipídica expulsando los radicales libres. Entre los antioxidantes que 

conforman este grupo están la vitamina A, la vitamina E, los carotenoides, el ácido 

ascórbico, los ubiquinoles y el ácido úrico.  

 

Los radicales libres que no pueden ser detoxificados en el segundo nivel de 

defensa antioxidante provocan daño a los ácidos grasos poliinsaturados, el ADN y 

las proteínas; que son reparados o eliminados de la célula por medio de la acción 

del tercer nivel de la defensa antioxidante, el cual se basa en sistemas 

enzimáticos específicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mecanismo de defensa antioxidante de la célula. (Adaptado de Surai et 

al. 2003b) 
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Transformación bioquímica del selenio 

 

La transformación del selenio de la dieta a selenoproteínas se produce 

a través de una serie de interconversiones metabólicas, en donde el seleniuro 

(H2Se) se considera como un punto central (Figura 3). Tanto la selenometionina 

de la dieta como la que es liberada por el catabolismo de las proteínas se 

convierte en selenocisteína gracias a la acción de la cistationa -sintetasa y la 

cistationa -liasa. Posteriormente, la selenocisteína -liasa libera seleniuro (H2Se) 

a partir de la selenocisteína, proveniente de la dieta y/o creada a partir de la 

selenometionina. También se puede liberar seleniuro a partir de la 

selenometionina a través de la acción de la bacteria intestinal metionasa (Drake 

2006, Ohta y Suzuki 2008). La metilselenocisteína de la dieta se puede convertir 

en metilselenol (CH3SeH) por la acción de la cistationina -liasa, que a su vez 

puede ser desmetilado para producir seleniuro (Pinto et al. 2011, Suzuki et al. 

2007). 

 

Por otro lado, el selenato de la dieta atraviesa una reducción para convertirse en 

selenito, y éste a su vez se puede reducir a seleniuro directamente a través de la 

acción de la tiorredoxina reductasa y la tiorredoxina o puede reaccionar con 

glutatión para formar selenodiglutatión y reducirse para formar glutatión selenol 

por medio de la glutatión reductasa y la glutatión selenol reacciona con glutatión 

para producir seleniuro (Lu et al. 2009). 

 

La absorción de seleniuro en las selenoproteínas implica la generación del 

selenofosfato a través de la actividad de la selenofosfato sintetasa y la 

incorporación de selenio en selenocisteil-ARNt [Ser] [Sec] a través del O-fosfo-L-

seril-ARNt [Ser] [Sec] (Tamura et al. 2004, Ganichkin et al. 2008). 
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Asimismo, el seleniuro es también el metabolito intermediario para la excreción 

del selenio; en bajos niveles de consumo se incorpora a la selenoazúcar para la 

excreción en la orina y en niveles altos de consumo las metiltransferasas añaden 

grupos metilo secuencialmente para convertir el seleniuro en metilselenol y luego 

a dimetilo, que se excreta en el aliento y en las heces, y después a trimetilselenio, 

que se excreta en la orina (Ohta y Suzuki 2008, Krittaphol et al. 2011). 

 

Figura 3. Vías metabólicas del selenio de la dieta (Adaptado de Fairweather et al. 

2011). 

 

Importancia del selenio en humanos 

 

Durante los últimos años se le ha sumado mucha importancia a la relación entre 

la dieta de los humanos y su salud, ya que se ha visto cómo una dieta inadecuada 

puede generar problemas de salud. El inconveniente es que no todas las 

personas consumen los mismos alimentos, y cada quien intenta cubrir sus 

necesidades alimenticias de distintas maneras. Sin embargo, los antioxidantes 

naturales, como el selenio, se considera que presentan gran importancia para la 

salud humana (Finisin et al. 2008). 
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La esencialidad del selenio para la salud humana depende de su nivel de 

consumo en la dieta, ya que al ingerirlo en una concentración adecuada va a 

cumplir con sus funciones de regulación redox por medio de las selenoproteínas; 

mientras que en concentraciones por encima de su requerimiento, contrario a lo 

anterior, se puede convertir en un elemento potencialmente pro-oxidante (Hatfield 

et al. 2006). 

 

El consumo diario recomendado de selenio en humanos es de 55 a 60 g por día, 

una dosis que incide principalmente con un efecto antioxidante y que fortalece el 

sistema inmunológico (Institute of Medicine 2000). De acuerdo con el Cuadro 3 

este nivel corresponde a personas que van de los 14 años en adelante. 

 

Alrededor del mundo el consumo diario de selenio en la dieta de las personas se 

estima que se encuentra en un rango de 3 a 7000 g/d; y que el nivel de consumo 

de selenio más alto se encuentra en regiones seleníferas de China y Venezuela 

(Yang et al. 1983, Rayman 2002, Rayman 2004, World Health Organization 2004, 

Fordyce 2005a, Rayman 2005, Rayman 2008). 

 

En general, existen dos formas de adquirir el selenio. La primera es la forma 

nutricional, por medio de la cual se obtiene el selenio a partir de las plantas y los 

animales que forman parte la dieta humana. En esta se incluyen también los 

alimentos enriquecidos. La otra opción es vía suplementación por medio de 

pastillas de selenio, que pueden contener selenito de sodio, selenometionina u 

otros compuestos del selenio (Surai 2006a). 

 

Es importante mencionar que el selenio puede ser tóxico en altas dosis, aunque 

es un mineral traza cuya deficiencia genera problemas de susceptibilidad a nivel 

global en humanos, por lo que se presenta un mayor riesgo de padecer 

enfermedades (Lyons et al. 2007). 
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La deficiencia moderada de selenio ha sido vinculada a muchas condiciones, tales 

como un aumento en el riesgo de cáncer e infecciones, infertilidad masculina, 

disminución de las funciones inmune y tiroidea. Asimismo, en algunas zonas de 

China en donde la concentración de selenio en los suelos es sumamente baja se 

ha manifestado una cardiomiopatía fatal, llamada enfermedad de Keshan (Papp et 

al. 2007). 

 

Los síntomas de la deficiencia de este mineral se han observado en casos 

extremos, graves y prolongados de privación. Esta se caracteriza por una 

miocardiopatía necrotizante, miopatía periférica, disminución del tono muscular y 

trastornos conductuales, cambios en apéndices de la piel (adelgazamiento del 

cabello y la opacificación de las uñas) y anemia (Mehdi et al. 2013). 

 

Por otro lado, la toxicidad por selenio se puede generar por un consumo excesivo 

por medio de algún complemento o a través del consumo de alimentos con altas 

concentraciones de selenio. Los síntomas característicos de la selenosis incluyen 

pelo frágil y quebradizo, uñas engrosadas y estratificadas, olor a ajo en el aliento 

y la piel;  y en casos de intoxicación aguda vómitos y edema pulmonar (Lech 

2002, Rayman 2008, MacFarquhar et al. 2010). Además, durante una selenosis 

los compuestos de selenio pueden acumularse en las células y realizar ciclos 

redox con los tioles intracelulares, lo cual conduce a un estado de estrés oxidativo 

(Cañari 2011). 

 

La toxicidad del selenio va a variar según la fuente de la que provenga. El selenio 

inorgánico, proveniente del selenito, es tres veces más tóxico que el selenio 

orgánico. Además, esta forma inorgánica del selenio presenta otras desventajas 

como interacciones con vitaminas y otros minerales, baja transferencia a 

productos de origen animal (leche, carne y huevos), y la nula capacidad de 

acumularse en el cuerpo para crear reservas (Kim y Mahan 2003, Lyons et al. 

2007). 
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De igual forma cuando se presenta toxicidad por selenio su bioeliminación del 

cuerpo, que normalmente es por vía urinaria en forma metilada ((CH3)Se+) o 

acetilada (acetilgalactosaminado), se genera a través de las vías secundarias, ya  

sea por heces, secreciones biológicas, uñas y pelo (Yang et al. 1983). 

 

Los escasos datos disponibles en humanos sugieren que la toxicidad crónica de 

las formas orgánicas e inorgánicas tiene características clínicas similares, pero 

difieren en la rapidez de aparición y su relación con las concentraciones tisulares 

de selenio. El límite superior de selenio para adultos de los 14 años en adelante 

es de 400 g (5,1 mmol) / día (Cuadro 3) (Institute of Medicine 2000). 

 

Cuadro 3. Consumo diario recomendado (CDR) y límite superior de selenio según 

edad y estado fisiológico.  

Edad o estado 

fisiológico 

CDR Límite superior 

g/d 

0-6 meses 15 45 

7-12 meses 20 60 

1-3 años 20 90 

4-8 años 30 150 

9-13 años 40 280 

14->70 años 55 400 

Embarazo 60 400 

Lactancia 70 400 

Fuente: Institute of Medicine 2000. 

 

El selenio es un antioxidante que colabora a que haya un correcto funcionamiento 

del sistema inmune y en la reducción o inhibición de la progresión del VIH hacia el 

SIDA. Este último punto ha sido comprobado en países con altas concentraciones 

de selenio en el suelo donde está enfermedad presenta menor incidencia que en 

países con un nivel bajo de selenio en los suelos (Jaques 2006). 
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De acuerdo con Surai (2000a), al utilizar una suplementación con selenio se 

reduce la incidencia de artritis, cáncer, cataratas, colestasis, fibrosis cística, 

diabetes, inmunodeficiencia, anemia linfoblástica, degeneración macular y 

distrofia muscular. 

 

El selenio en avicultura 

 

La suplementación con selenio orgánico en la dieta de aves de granja se practica 

desde mediados de la década de los setenta. Esta presenta varias ventajas 

(Cuadro 4), siendo la principal la transferencia del selenio al huevo, lo que 

además conlleva a una mejor calidad de la cáscara. Igualmente, las reservas de 

selenio ayudan a que las aves conserven su desempeño productivo y 

reproductivo, aún en las condiciones de estrés (Heinz 1996, Dvorska y Surai 

2006, DeVink et al. 2008).  

 

Las ventajas del selenio orgánico para gallinas ponedoras comerciales están 

relacionadas con una mejor calidad de la cáscara y la mejora en la producción de 

huevos. De hecho, es bien sabido que la cáscara de huevo se compone de 

alrededor de 95% de minerales y 5% de la matriz orgánica. Esta matriz regula la 

formación de la cáscara, y como el selenio forma parte de esta se cree que puede 

afectar su calidad (Surai et al. 2006). 

 

Otra ventaja del selenio orgánico en las gallinas ponedoras es que ayuda a 

mantener la producción de huevo en el pico de producción, ayudando a superar el 

estrés de la producción comercial por medio de la protección antioxidante 

adicional que le brinda al organismo del ave. Además, el selenio orgánico está 

relacionado con una mayor frescura de los huevos durante el almacenamiento, ya 

que al suplementar el selenio en la dieta de las gallinas este se transfiere al huevo 

y estimula la glutatión peroxidasa que disminuye la oxidación de lípidos y  

proteínas, y por consiguiente ayuda a mantener las unidades Haugh en un alto 

nivel (Surai et al. 2006). 
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Cuadro 4. Mejorías por el efecto del uso del selenio orgánico en la avicultura 

según el tipo de producción.  

Reproductores 

Mejor calidad espermática 

Menos anormalidades espermáticas 

Mayor duración de la fertilidad 

Mejor fertilidad 

Mejor incubabilidad 

Mayor producción de huevos 

Mejor viabilidad del pollito 

Menor mortalidad del pollito 

Más pollitos por ave alojada 

Engorde 

Menor pérdida por goteo 

Mejor conversión alimenticia 

Mejor emplume 

Menos ascitis 

Mejor crecimiento del pollo 

Menor peroxidación lipídica en la carne 

Mejor peso eviscerado 

Mejor rendimiento de la pechuga 

Ponedoras 

Mejor desempeño de las gallinas 

Mejor frescura del huevo en almacenamiento 

Mejor calidad de la cáscara del huevo 

Mayor concentración de selenio en huevo 

Mayor peso del huevo 

Más aves por jaula 

Menor peroxidación lipídica de la yema 

Fuente: Dvorska y Surai 2006, Lyons et al. 2007. 
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Con respecto a las funciones biológicas, el selenio en las gallinas ponedoras 

actúa como antioxidante para prevenir el estrés oxidativo, refuerza la función 

adecuada de la tiroides, y el desarrollo y mantenimiento de la inmunocompetencia 

(Hooge 2007).  

 

Se cree que el selenio, así como el resto de los minerales traza, es aportado a la 

dieta de las aves por medio de los ingredientes convencionales. Sin embargo, 

debido a su variación en el contenido del suelo y, por consiguiente, en las plantas, 

para asegurar su consumo adecuado éste se agrega en el alimento balanceado. 

En el caso de las gallinas ponedoras el requerimiento de selenio varía entre 0,05 

y 0,08 ppm, dependiendo del consumo y del tipo de ponedora (NRC 1994).  

 

La deficiencia de selenio en animales de producción, igual que en humanos, 

provoca un detrimento del sistema inmune, por lo que genera susceptibilidad a 

sufrir enfermedades. Asimismo, esta carencia también puede conllevar a un 

deterioro en los rendimientos productivo y reproductivo (Spallholz et al. 1990, 

Arthur et al. 2003, Lyons et al. 2007, Hoffmann y Berry 2008). 

 

En animales jóvenes el trastorno más común por una deficiencia de selenio es la 

enfermedad del músculo blanco, que es una miopatía degenerativa que afecta el 

músculo esquelético, el corazón y la molleja de las aves, y afecta principalmente a 

los animales con una alta tasa de crecimiento. Los principales síntomas clínicos 

son trastornos músculo-esqueléticos, posición de micción y cola ligeramente 

levantada. También temblores musculares, dificultad para tragar y una frecuencia 

cardíaca rápida. Y algunas veces puede provocar un paro cardíaco repentino 

(Mehdi et al. 2013). 
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Fortificación o enriquecimiento de alimentos con selenio 

 

Dado que el contenido de selenio en los alimentos a base de plantas depende de 

su disponibilidad a partir del suelo, el nivel de este elemento en los alimentos de 

humanos y animales varía entre distintas regiones. Entre las formas de mejorar el 

consumo de selenio en la población están: la suplementación directa, la 

fertilización del suelo, la suplementación de alimentos básicos y la producción de 

alimentos funcionales enriquecidos con selenio. Siendo esta última estrategia la 

de mayor importancia en los últimos años (Surai 2000b, Surai 2002, Surai 2006a, 

Surai 2006b).  

 

De acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano: Etiquetado nutricional 

de productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la población 

a partir de 3 años de edad (RTCA 67.01.60:10), la fortificación o el 

enriquecimiento se refiere a la adición de uno o más nutrientes esenciales a un 

alimento, tanto si está como si no está contenido normalmente en el alimento, con 

el fin de prevenir o corregir una deficiencia demostrada de uno o más nutrientes 

en la población o en grupos específicos de la población.  

 

En Costa Rica existen dos tipos de fortificación: la obligatoria y la voluntaria. La 

primera, como lo indica su nombre, es obligatoria para la industria alimentaria. 

Para determinarla se crea un reglamento por decreto ejecutivo, y para verificar su 

adecuado cumplimiento el Ministerio de Salud realiza monitoreos y controles. Por 

otro lado, la fortificación voluntaria la lleva a cabo la industria alimentaria con fines 

comerciales,  para ofrecerle a los consumidores productos con valor agregado. Al 

no ser obligatoria no siempre se crea para solventar las necesidades de la 

población y no existe un control específico por parte del Ministerio de Salud (CIGA 

2007). 
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La fortificación o el enriquecimiento de alimentos es una estrategia, a un costo 

razonable, que puede generar mejoras relativamente rápidas en el estado 

nutricional de la población, especialmente si se aprovechan las redes locales de 

distribución y tecnología existentes. Para esto, un requisito muy importante es que 

la comida a fortificar sea consumida en cantidades adecuadas por la población. 

Se debe además, utilizar fortificantes de buena absorción y que no afecten las 

propiedades sensoriales de los alimentos (WHO y FAO 2006). 

 

El uso de suplementos de selenio orgánico en animales de producción ofrece la 

oportunidad de producir alimentos de origen animal, como carne, huevos y leche, 

enriquecidos con selenio, lo que ayuda a mejorar el nivel del mineral en la dieta 

de la población (Surai 2006a). Esto les brinda a los productores una herramienta  

para que cumplan con las cada vez más exigentes necesidades de los 

consumidores, así como de ofrecer un producto que también genera beneficios 

para la salud (Lyons et al. 2007). 

 

El huevo es un excelente medio para la suplementación con selenio, ya que es un 

alimento tradicional, accesible, de consumo regular y moderado, y es consumido 

por personas de todas las edades. Por lo tanto, sin cambiar los hábitos 

alimenticios de las personas se puede combatir su deficiencia en la población en 

general.  A pesar de ser un alimento de consumo regular, al ser también de 

consumo moderado, se convierte en una fuente segura para la suplementación, 

ya que para que se presente toxicidad habría que comerlo en grandes cantidades 

(Surai et al. 2003a). 

 

Adicionalmente, el aumento del contenido de selenio en los huevos se puede 

realizar fácilmente por medio de la suplementación de selenio orgánico en la dieta 

de las gallinas ponedoras. Con un nivel de 0,3 ppm en el alimento balanceado es 

posible aumentar la concentración de selenio en el huevo (Surai et al. 2003a, 

Hassanien 2011). Esto se debe a que el selenio orgánico, añadido en forma de 

selenolevadura al alimento de las aves, se absorbe en forma de selenometionina, 

la cual se transfiere de forma efectiva al huevo (Finisin et al. 2008).  
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Actualmente, los huevos enriquecidos con selenio están disponibles en más de 25 

países alrededor del mundo, entre ellos el Reino Unido, Francia, Bélgica, España, 

Suiza, Estados Unidos, Turquía, Rusia, Ucrania, Malasia, Tailandia, Filipinas, 

Irlanda y Nueva Zelanda (Dvorska y Surai 2006, Hassanien 2011). 

 

En Costa Rica, el único producto enriquecido con selenio hasta la fecha es el 

arroz, el cual, de acuerdo con el decreto n° 34394-S del 2008, debe poseer un 

nivel de 105 microgramos de selenio por kilogramo de arroz (CIGA 2007). Por otro 

lado, también en Costa Rica, Sánchez (2012) realizó un estudio de 

suplementación de vacas lecheras con selenio orgánico en la dieta, lo que generó 

un aumento del selenio en la leche, que podría significar la posible creación de un 

producto de origen animal enriquecido con selenio. 

 

De conformidad con el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:10 

sobre etiquetado nutricional de productos alimenticios preenvasados para 

consumo humano para la población a partir de los 3 años de edad, para que el 

huevo sea fuente (enriquecido o fortificado) o buena fuente de selenio debería 

contener 10% y 20% por porción, respectivamente. En este caso la porción sería 

un huevo. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

Evaluar el efecto de la suplementación dietaria con selenio orgánico sobre el 

desempeño productivo de gallinas ponedoras y su transferencia al huevo de mesa 

para darle valor agregado, y desarrollar un protocolo para el análisis de la calidad 

del huevo.   

 

Objetivos Específicos 

 

1. Determinar el efecto de la suplementación de selenio orgánico sobre el 

contenido de selenio en huevo. 

2. Evaluar los parámetros zootécnicos de gallinas suplementadas con selenio 

orgánico. 

3. Evaluar los parámetros de calidad de huevo de mesa, a partir de la 

suplementación de selenio orgánico. 

4. Desarrollar un protocolo de análisis de calidad de huevo, para su 

implementación en la empresa.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

General 

Se realizaron dos ensayos en granjas de la empresa Avicultores Unidos 

(AVUGA), ubicadas en la provincia de Alajuela, durante el primer semestre del  

año 2013.   

 

Ensayo 1 

El estudio se realizó con gallinas ponedoras de la línea genética Isa Brown a partir 

de las 40 semanas y hasta la semana 52 de edad, en la granja ubicada en Santa 

Eulalia de Atenas, que se encuentra a una altura de 700 a 800 m.s.n.m. Esta 

galera tenía ventiladores, manejó una densidad de 8 aves por jaula y presentaba 

recolección manual de huevo. Además, el alimento balanceado era altamente 

concentrado debido a que las elevadas temperaturas generaron un bajo consumo 

en las aves. El lote estaba conformado por un promedio de 33.000 aves. Para la 

prueba se tomaron las primeras cuatro semanas (40-43) como periodo control; 

luego, de la semana 44 a la semana 49 de edad la dieta de las ponedoras se 

suplementó con Sel-Plex 2000, a razón de 0,4 ppm. Finalmente, entre las 

semanas 50 y 52 se suspendió la suplementación de selenio orgánico con el fin 

de medir el efecto residual del mineral. 

 

Ensayo 2 

Se llevó a cabo en la granja de la zona de Cañuelas de Naranjo, ubicada a una 

altura de 800 a 1500 m.s.n.m. El lote de ponedoras de la línea Isa Brown estaba 

conformado por cerca de 34.000 aves. Al ser una zona más fría la concentración 

de nutrientes en la dieta de las aves era baja, debido a un mayor consumo. Esta 

galera no poseía ventilación artificial y la densidad era de 9 a 10 aves por jaula, 

con sistema de recolección de huevos automático. La prueba contó con cuatro 

semanas (32-35) de periodo control. Después, en las siguientes seis semanas, de 

las 36 a las 41, se suplementó a las aves con 0,4 ppm de selenio en el alimento, 

proveniente de Sel-Plex 2000. Posteriormente, durante las semanas 42, 43 y 44, 

se detuvo la suplementación de selenio orgánico para evaluar su efecto residual. 
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Manejo de los huevos 

Los huevos se recolectaron todos los días en cartones de 30 unidades, se 

rotularon con el número de galera de la granja, la fecha de recolección y el 

número de colaborador y se almacenaron dentro de cada galera. Aquí los huevos 

fueron clasificados de acuerdo al color de la cáscara y al tamaño, apartando los 

huevos defectuosos. Estos huevos se trasladaron el mismo día de la recolección 

o el día siguiente al centro de acopio en La Garita.  

 

Valoración zootécnica 

Durante todo el ensayo de campo se observaron los siguientes parámetros 

zootécnicos de los lotes: porcentaje de postura, consumo de alimento, peso de 

huevo, huevos acumulados por ave alojada, conversión alimenticia, porcentaje de 

mortalidad y peso de las aves. Asimismo, durante ambos ensayos se colocó un 

Escort iLog en las galeras de los lotes evaluados que registró los datos de la 

temperatura promedio, máxima y mínima, y la humedad relativa, variables que 

pudieron afectar el consumo de alimento en las gallinas.  

 

Muestreo de huevo 

Para determinar los parámetros de calidad de huevo (unidades Haugh, grosor de 

la cáscara, color de la yema, masa de huevo y peso de huevo), fueron 

recolectadas muestras de 45 huevos semanalmente durante las 13 semanas de 

cada ensayo (Cuadro 5). De cada muestra se analizaron 15 huevos el día del 

muestreo, y de los restantes 30 huevos, 15 se almacenaron por 7 días y los otros 

15 por 14 días a temperatura ambiente, y luego fueron analizados.  

La determinación de la concentración de selenio en el huevo se realizó en 

muestras de 6 huevos cada una. Estas se tomaron en la cuarta semana del 

ensayo y de la octava hasta la treceava semana (Cuadro 5), para evaluar el nivel 

de selenio en huevo antes, durante y después de la suplementación.  

Los huevos recolectados en el centro de acopio para todas las muestras se 

tomaron aleatoriamente del total de huevos recolectados en un mismo día. 
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Cuadro 5. Semanas de edad de las aves en cada periodo, en cada ensayo y 

muestreo de huevo. 

Edad de las aves del 

ensayo 1 
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

Edad de las aves del 

ensayo 2 
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

Semanas de  
                     ensayo 
Periodo 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Control              

Adaptación              

Enriquecimiento              

Residual              

Muestreo 

Calidad del huevo              

Selenio en huevo              

 

Muestreo de alimento balanceado 

El alimento balanceado ofrecido a las aves durante las 13 semanas de ensayo se 

muestreó para determinar el contenido de selenio en la dieta ofrecida.  Las 

muestras se tomaron los días de fabricación del alimento balanceado que 

correspondían a los lotes en estudio y de éstas se hizo una muestra compuesta 

de 500 gramos. Cada una de estas muestras de 500 gramos representó un 

periodo (control, adaptación, enriquecimiento, residual), lo que permitió evaluar la 

presencia del mineral en el alimento durante todo el ensayo. 

 

Protocolo de calidad de huevo 

Se elaboró un protocolo para el análisis de calidad de huevo que se adecuó a la 

empresa. Este protocolo se siguió durante el desarrollo de este ensayo (Anexo 1). 
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Descripción de los análisis de calidad 

La determinación de los parámetros de calidad se realizó en cada uno de los  

huevos que conformaban la muestra, esto según lo indicado en el apartado de 

muestreo de huevo, y se siguió el procedimiento que se describe a continuación. 

Inicialmente, se midió el peso de cada huevo colocándolo en una balanza digital, 

que posee una exactitud de 0,1 g. 

Luego, se procedió a romper el huevo con cuidado y se colocó su contenido en 

una superficie plana para medir la altura de la albúmina con un pie de rey digital 

(Precision Instruments, ±0,03mm)  a un centímetro de la yema del huevo. Se 

tomaron dos mediciones de la altura de la albúmina y se promediaron, para evitar 

algún error en la medición por la posible presencia de chalazas o burbujas de aire. 

Con los datos de peso del huevo y de la altura de la albúmina se calcularon las 

unidades Haugh utilizando la siguiente ecuación: 

UH = 100 log (H – (1,7 G) 0,37) + 7,6) 

Donde: 

UH: unidades Haugh. 

H: altura de la albúmina. 

G: peso del huevo en gramos. 

Posteriormente, se determinó el color de la yema del huevo con un colorímetro de 

mano (Konica Minolta CR-400). 

Por último, se utilizó el mismo pie de rey digital utilizado para medir la altura de la 

albúmina en la medición del grosor de las cáscaras. 

 

Descripción de los análisis de selenio 

Las mediciones del nivel de selenio en el huevo y en la dieta de las ponedoras se 

realizaron en un espectrofotómetro de absorción atómica marca Varian SpectrAA, 

modelo 220Fast Sequential. Se trabajó a una longitud de onda igual a 196 nm y 

una corriente de 10 mA y corrector de radiación de fondo con lámpara de 

deuterio. La digestión de las muestras se realizó con ácido nítrico (HNO3) en un 

horno de microondas. Los patrones de selenio para obtener la curva de 

calibración se prepararon a partir de una disolución patrón, con una concentración 

de (1000 ± 1) mg/L al 5 % en HNO3. Los patrones para la curva de calibración se 

prepararon en el ámbito de (5-50) μg/L.  
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Análisis de datos 

Los resultados zootécnicos obtenidos en el ensayo se analizaron de forma 

descriptiva, para monitorear el comportamiento de los lotes y anotar cualquier 

anomalía observada. 

Las variables de calidad de huevo fueron comparadas entre los periodos de 

prueba por medio de un análisis de varianza (ANOVA) con una significancia del 

5%. El modelo utilizado fue el siguiente: 

Yijk = µ + Ti + Aj + (TxA)ij + eijk 

Donde: 

Yijk = respuesta asociada a la k-ésima repetición del i-ésimo tratamiento y el j-

ésimo almacenamiento. 

µ = media poblacional. 

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento. 

Aj = efecto del j-ésimo almacenamiento. 

(TxA)ij = efecto de la interacción entre el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo 

almacenamiento. 

eijk = error experimental asociado a la k-ésima repetición del i-ésimo tratamiento y 

el j-ésimo almacenamiento.  

 

El efecto del tratamiento sobre las variables evaluadas se consideró significativo 

cuando P ≤ 0,05, utilizando la prueba de Tukey para comparar las medias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Parámetros zootécnicos 

 

Al observar los parámetros zootécnicos de los lotes evaluados en esta 

investigación, en las Figuras 4 y 5 no se distingue ningún cambio numérico 

atribuible a la suplementación de selenio en la dieta de las aves. Tal y como lo 

reportaron varios autores (Paton et al. 2002, Payne et al. 2005, Na et al. 2006, 

Vukasinovic et al. 2006, Bennett y Cheng 2010) la suplementación de selenio en 

la dieta no afectó significativamente el consumo de alimento, la producción de 

huevos ni el peso del huevo. Además, Payne (2004), Chantiratikul et al. (2008), 

Mohiti-Asli et al. (2008) y Chinrasri et al. (2009) encontraron que, aparte de esos 

parámetros, tampoco cambió la conversión alimenticia de las aves. Por otro lado, 

Scheideler et al. (2010) tampoco encontraron variación en el peso corporal de las 

aves y Utterback et al. (2005) no observaron cambios en la mortalidad de las 

aves. 

 

Por el contrario, al aplicar selenio a la dieta de las ponedoras algunos 

investigadores encontraron mejoras en los parámetros productivos: Stanley et al. 

(2004) y Gjorgovska et al. (2012) observaron un aumento en el peso del huevo y 

la producción de huevos; Rutz et al. (2003), Skřivan et al. (2006) e Invernizzi et al. 

(2013), reportaron un mayor peso del huevo; un aumento en la producción de 

huevos y una menor conversión alimenticia fue lo que encontraron Skřivan et al. 

(2013); y una mejora en la conversión alimenticia reportaron De Lange et al. 

(2005). Cabe aclarar que las conclusiones obtenidas en estos ensayos no se 

evaluaron por medio de un diseño experimental, sino que se analizaron las 

tendencias respecto a los esperados; ya que para realizar una evaluación de los 

parámetros zootécnicos se debe plantear un experimento más riguroso. 

 

En las Figuras 4 y 5 se puede observar como en el lote de ponedoras del ensayo 

1 la producción de huevos, los huevos acumulados por gallina, la mortalidad de 

las aves, el peso del huevo y el peso corporal de las aves fueron similares o 

superiores a lo esperado de acuerdo con el manual de manejo de las aves. 
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Además, el consumo de alimento de las gallinas estuvo debajo de lo esperado, lo 

que reflejó en una mejor conversión alimenticia.  

 

Por el contrario, en los resultados productivos de las aves del ensayo 2 la 

producción de huevos estuvo por debajo de lo esperado hasta las 40 semanas de 

edad, que fue cuando alcanzaron el nivel de postura deseado para la línea 

genética. Asimismo, se nota como la cantidad de huevos acumulados por ave 

alojada siempre fue inferior al valor deseado. En contraste con esto, el porcentaje 

de mortalidad de las aves y el peso del huevo se mostraron por encima de lo 

esperado. El consumo de alimento fue variable, teniendo unos puntos por encima 

y otros por debajo de lo requerido. El peso de las aves siempre fue mayor que el 

deseado y que el peso de las aves del primer lote. La conversión alimenticia en 

general fue mejor de lo esperado, pero mayor que el valor del primer lote de aves. 

 

Con respecto a los datos registrados de los parámetros zootécnicos del lote de 

aves del ensayo 2 se puede pensar que los menores rendimientos productivos se 

pudieron deber al elevado peso corporal de las aves; ya que como lo indican 

Harms et al. (1982) y Haq et al. (2011) en su investigación cuando las aves 

aumentan de peso consumen más alimento, y el peso de los huevos aumenta. 

Además, Lacin et al. (2008) le agregan a esto una disminución de la producción 

de huevos. Por otro lado, Pérez-Bonilla et al. (2012) reportaron que el consumo 

de alimento y el peso del huevo aumentaron al ser los animales más pesados. Sin 

embargo la producción de huevos también fue mayor en los animales más 

pesados. 

 

En las Figuras 6 y 7 se ve como el consumo de alimento varió con el cambio de 

temperatura, cuando la temperatura se elevó el consumo tendió a bajar. Esta 

respuesta por parte de las aves respalda los estudios de Miles y Jacob (2000), 

Leeson (2001), Elijah y Adedapo (2006), Morêki (2008), Mohiti-Asli et al. (2010) y 

Talukder et al. (2010), en los que se indica que al aumentar la temperatura 

ambiental se observó un detrimento en el consumo de alimento. 
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a) 

 

b) 

 

c) 

 

Figura 4. a) Porcentaje de postura, b) huevos acumulados por gallina alojada y c) porcentaje            

de mortalidad de las aves de los ensayos 1 y 2.  

Ensayo 1: temperatura: 19,0 – 35,0 °C; edad de las aves: de 40 a 52 semanas; nutrientes: 21% PC (40-                  

46 semanas) y 17,5% (47-52 semanas), 3150 EM (40-46 semanas) y 2975 EM (47-52 semanas); 

principales materias primas: maíz, harina de soya, harina de tilapia, aceite de tilapia o grasa amarilla. 

Ensayo 2: temperatura: 18,6 – 29,3 °C; edad de las aves: de 32 a 44 semanas; nutrientes: 19 % PC, 3050 EM; 

principales materias primas: maíz, harina de soya, harina de tilapia, aceite de tilapia, DDGS y acemite de 

trigo.  
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a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

Figura 5. a) Consumo de alimento (g), b) peso de las aves, c) peso del huevo (g) y d) 

conversión alimenticia de las aves de los ensayos 1 y 2. 

Ensayo 1: temperatura: 19,0 – 35,0 °C; edad de las aves: de 40 a 52 semanas; nutrientes: 21% PC (40-46 

semanas) y 17,5% (47-52 semanas), 3150 EM (40-46 semanas) y 2975 EM (47-52 semanas); 

principales materias primas: maíz, harina de soya, harina de tilapia, aceite de tilapia o grasa amarilla. 

Ensayo 2: temperatura: 18,6 – 29,3 °C; edad de las aves: de 32 a 44 semanas; nutrientes: 19 % PC, 3050 EM; 

principales materias primas: maíz, harina de soya, harina de tilapia, aceite de tilapia, DDGS y acemite 

de trigo.  
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Figura 6. Consumo semanal de alimento (g) de las aves y temperatura promedio 

(°C) del ensayo 1. 
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Figura 7. Consumo diario de alimento (g) de las aves y temperatura promedio (°C) 

del ensayo 2. 
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Parámetros de calidad del huevo 

 

Efecto del tratamiento 

El los Cuadros 6 y 7 se muestran los resultados de los parámetros de calidad del 

huevo de los ensayos. En el ensayo 1 el peso del huevo, la masa del huevo y las 

unidades Haugh no variaron entre los tratamientos del ensayo. Sin embargo, el 

color de la yema se hizo más intenso y el grosor de la cáscara disminuyó. Por otro 

lado, en el ensayo 2 la adición de selenio a la dieta de las ponedoras incrementó 

significativamente el peso y la masa del huevo, mientras que las otras 

características de calidad no presentaron variación.  

 

Con respecto al peso del huevo varios autores (Utterback et al. 2005, Chantiratikul 

et al. 2008, Mohiti-Asli et al. 2008, Chinrasri et al. 2009, Mohiti-Asli et al. 2010, 

Scheideler et al. 2010, Skřivan et al. 2013) no encontraron ningún efecto del 

selenio, lo que es congruente con el resultado del ensayo 1. Sin embargo, otros 

investigadores (Rutz et al. 2003, Skřivan et al. 2006, Arpášová et al. 2009, 

Arpášová et al. 2012, Invernizzi et al. 2013) observaron un aumento en el peso del 

huevo debido a la suplementación de las aves con selenio orgánico, como 

sucedió en el ensayo 2.  

 

La masa no se vio afectada en el ensayo 1 al igual que en las investigaciones de 

Mohiti-Asli et al. (2008). Las unidades Haugh no se elevaron al suplementar con 

selenio orgánico la dieta de las gallinas, lo que concuerda con King et al. (2001), 

Payne (2004), Chantiratikul et al. (2008), Chinrasri et al. (2009), Invernizzi et al. 

(2013) y Skřivan et al. (2013). Aunque Arpášová et al. (2009) y Arpášová et al. 

(2012) en su estudio obtuvieron valores más altos de unidades Haugh.  

 

Por el contrario, el color de la yema aumentó en los periodos enriquecimiento y 

residual. Lo que está concuerda con las investigaciones de Rey (2007) y de 

Mohiti-Asli et al. (2010), donde se vio un incremento en el color de la yema 

derivado de la suplementación en la dieta con selenio. Arpášová et al. (2009) no 

encontraron diferencias estadísticas en el color de la yema del huevo al 

suplementar con selenio a las ponedoras. 
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Cabe agregar que el color de la yema es producido por carotenoides conocidos 

como xantofilas que se encuentran en la dieta de la gallina, los cuales son 

solubles en lípidos y pierden su poder pigmentante al oxidarse. Utilizando el 

selenio orgánico se aumenta la actividad de la enzima antioxidante glutatión 

peroxidasa (GSH-Px) en la yema que mantiene el color de la yema del huevo 

durante su almacenamiento al evitar la oxidación de los carotenoides (Rey 2007, 

Mohiti-Asli et al. 2010). 

 

En cuanto al grosor de la cáscara en el ensayo 2 no hubo una variación 

significativa entre los tratamientos, lo que respalda los trabajos de Chantiratikul et 

al. (2008), Mohiti-Asli et al. (2008), Arpášová et al. (2009), Chinrasri et al. (2009) y 

Invernizzi et al. (2013). En contraste, en el ensayo 1 estadísticamente se ve una 

disminución en los valores del grosor de la cáscara del huevo. Este detrimento se 

le atribuye a las altas temperaturas, principalmente en el periodo de adaptación 

que fue cuando se presentaron las temperaturas más elevadas y cuando 

disminuyó más el grosor de la cáscara, específicamente en la semana 46 (Figura 

8).  

 

Este mismo efecto de detrimento en el grosor de la cáscara del huevo por la 

exposición de las gallinas al estrés calórico se puede ver en las investigaciones 

de Yahav et al. (2000),  Lin et al. (2004), Mashaly et al. (2004), Star et al. (2008), 

Bozkurt et al. (2012), Ebeid et al. (2012), Mack et al. (2013) y Melesse et al. 

(2013).  

 

El estrés calórico provoca que las gallinas jadeen para aminorar el calor de su 

cuerpo por lo que se da una alcalosis respiratoria debido a la excesiva pérdida de 

CO2 de la sangre, lo que conlleva a un aumento del pH de esta. Esto dificulta la 

disponibilidad de bicarbonato y de calcio en sangre para la mineralización de la 

cáscara del huevo, por lo que su calidad se ve alterada de forma negativa 

(Mongin 1978 mencionado por Roberts y Ball 1998, Marder y Arad 1989, 

Koelkebeck 1999, Hy-Line 2013). 
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Efecto del almacenamiento 

Los días de almacenamiento del huevo a temperatura ambiente provocaron una 

reducción en el peso del huevo, la masa del huevo y las unidades Haugh, y un 

aumento en el color de la yema en el primer ensayo. En el ensayo 2 el 

almacenamiento solo afectó las unidades Haugh y el color de la yema (Cuadros 6 

y 7, Figuras 9 y 10). 

 

El estudio que realizaron Yilmaz y Bozkurt (2009) y Jin et al. (2011) les llevo a 

obtener el mismo resultado que en el ensayo 2, donde las unidades Haugh 

disminuyeron con el almacenamiento. 

 

En las investigaciones de Kirunda y Mckee (2000), Aboonajmi et al. (2010) y 

Carrazzoni et al. (2012) las unidades Haugh decrecieron al almacenarse los 

huevos a temperatura ambiente. Mientras que según Siyar et al. (2007), Akyurek y 

Okur (2009), Bozkurt y Tekerli (2009), Englmaierová y Tumová (2009), Usturoi 

(2011) y Tona et al. (2013) no sólo las unidades Haugh disminuyeron con el 

almacenamiento de los huevos sino que también el peso del huevo. 

 

En otro trabajo, de Carranco et al. (2011), se vio un decrecimiento con los días de 

almacenamiento del peso del huevo, las unidades Haugh y el grosor de la 

cáscara. Además, Ragni et al. (2007) obtuvieron una disminución en la masa del 

huevo y las unidades Haugh al almacenar los huevos a temperatura ambiente. 

Asimismo, en los Cuadros 6 y 7 se observa como no hubo interacción entre los 

tratamientos y los días de almacenamiento en ninguno de los ensayos. 
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Cuadro 6. Efecto de la suplementación con selenio sobre el peso del huevo, la masa del huevo, las unidades Haugh, el color de la 

yema y el grosor de la cáscara, según el tratamiento y los días de almacenamiento en el ensayo 1. 

Parámetros 

 Peso huevo  
(g) 

Masa huevo  
(g) 

Unidades Haugh Color yema Grosor cáscara 
(mm) 

Tratamiento (T)      

Control 62,5 59,1 63,4 25,3a 0,38b 

Adaptación 63,4 59,5 68,3 25,9a 0,35a 

Enriquecimiento 62,3 58,2 65,0 28,4b  0,36ab 

Residual 63,5 59,0 68,7 28,9b 0,36ab 

      

Almacenamiento (A)      

1  64,3a 60,3a 84,4a 24,8a 0,36 

7 63,0a 59,0b 62,3b 27,9b 0,36 

14 61,5b 57,7c 52,3c 28,7b 0,36 

      

Valor P      

T NS NS NS <0,0001 0,001 

A 0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001 NS 

TxA NS NS NS NS NS 

Letras diferentes en la misma columna indican que hay diferencias estadísticas con p0,05. 

NS = No existe diferencia significativa con p0,05. 
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Cuadro 7. Efecto de la suplementación con selenio sobre el peso del huevo, la masa del huevo, las unidades Haugh, el color de la 

yema y el grosor de la cáscara, según el tratamiento y los días de almacenamiento en el ensayo 2. 

Parámetros 

 Peso huevo  
(g) 

Masa huevo  
(g) 

Unidades Haugh Color yema Grosor cáscara 
(mm) 

Tratamiento      

Control 65,5a 60,2a 66,3 28,9 0,35 

Adaptación 68,0b 62,5b 67,9 28,7 0,35 

Enriquecimiento 67,0ab 61,9ab 64,6 28,2 0,34 

Residual 66,8ab 61,7ab 66,1 28,8 0,33 

      

Almacenamiento      

1  67,3 62,0 86,0a 26,1a 0,34 

7 67,0 61,8 62,7b 29,5b 0,34 

14 66,2 61,0 50,0c 30,4c 0,34 

      

Valor P      

T 0,0070 0,0068 NS NS NS 

A NS NS <0,0001 <0,0001 NS 

TxA NS NS NS NS NS 

Valores con letras distintas son significativamente diferentes p >0,05. 

NS = No existe diferencia significativa con p0,05. 
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Figura 8. Temperatura (°C) y grosor de la cáscara (mm) según las semanas de 

edad de las aves del ensayo 1.  
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Figura 9. Efecto de los días de almacenamiento de los huevos sobre las unidades 

Haugh y el color de la yema en cada tratamiento en los ensayos 1 y 2. 
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Contenido de selenio en huevo 

 

Al adicionar selenio orgánico a la dieta de las gallinas ponedoras se dio un 

aumento en el contenido de este mineral tanto en el alimento como en el huevo 

(Figuras 11 y 12). Esto mismo sucedió en las investigaciones de diversos autores 

(De Lange et al. 2005, Mezes y Bokros 2005, Payne et al. 2005, Utterback et al. 

2005, Pan et al. 2007, Rey 2007, Chantiratikul et al. 2008, Mohiti-Asli et al. 2008, 

Chinrasri et al. 2009, Bennett y Cheng 2010, Gjorgovska et al. 2012, Invernizzi et 

al. 2013), los cuales suplementaron a las ponedoras con concentraciones entre 

0,1 y hasta 5,0 ppm, por periodos comprendidos entre 4 y 25 semanas. 

 

En el alimento balanceado el nivel de selenio mostró una elevación en los 

periodos de adaptación y enriquecimiento, periodos en los que se suplementó el 

selenio orgánico a la dieta (Figura 11). Además, se observa como los valores de 

selenio del ensayo 1 estuvieron siempre por debajo de los del segundo ensayo; lo 

que se vio reflejado en el huevo. 

 

En ambos ensayos el nivel de selenio en el huevo se analizó en los periodos 

control, enriquecimiento y residual. En los periodos control y residual, el selenio 

no fue detectado en el huevo (10,5 µg/L), mientras que en el periodo de 

enriquecimiento se obtuvo una concentración de 0,14 µg/g en el primer ensayo y 

0,39 µg/g en el ensayo 2, debido a la suplementación en la dieta de las aves 

(Figura 12). En ambos ensayos el peso promedio del huevo es de 62 g en el 

periodo de enriquecimiento, por lo que un huevo aportaría 8,68 µg y 24,18 µg 

respectivamente.  

 

La diferencia entre las concentraciones de selenio, tanto en huevo como en 

alimento, entre ambos ensayos se puede deber a la variación de este mineral en 

las distintas materias primas utilizadas para la producción del concentrado; que a 

su vez radican en los diferentes niveles en suelo. Ya que el contenido de selenio 

en suelo varía no solo entre países sino que también entre regiones dentro de un 

mismo país (Lyons et al. 2007, Fairweather-Tait et al. 2010). 
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Lo anterior se puede reflejar en los resultados obtenidos en las investigaciones de 

Mohiti-Asli et al. (2008) y Invernizzi et al. (2013), en las cuales al suplementar 0,4 

ppm de selenio en la dieta de gallinas ponedoras su contenido en huevo fue de 

0,6 ppm y 1,4 ppm, respectivamente. Además, Chinrasri et al. (2009) mencionan 

en su estudio como al suplementar 0,3 ppm de selenio orgánico a la dieta 

lograron un valor de 3,28 ppm en huevo. Estas diferencias se pueden deber al 

hecho de no haber tomado en cuenta el aporte de selenio que hacen todos los 

ingredientes de la fórmula. 

 

Con los datos de selenio en alimento y en huevo se obtuvo un porcentaje de 

transferencia del selenio de la dieta al huevo, el cual representa un 20% en el 

primer ensayo, y 28% en el ensayo 2.  
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Figura 10. Concentración de selenio en el alimento de las aves según el periodo 

en ambos ensayos. 
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Figura 11. Concentración de selenio en el huevo según los periodos en ambos 

ensayos. 

ND: no detectado. Límite de detección de selenio: 10,5 g/L. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

La suplementación con selenio orgánico en la dieta de gallinas ponedoras no 

afectó numéricamente los parámetros zootécnicos de: porcentaje de postura, 

consumo de alimento, peso corporal del ave, peso del huevo, porcentaje de 

mortalidad, conversión alimenticia y huevos acumulados por ave alojada. 

 

El peso corporal de las aves del ensayo 2 podría haber afectado negativamente 

su desempeño productivo, generando menos huevos de mayor peso, un aumento 

en el consumo de alimento, una alta mortalidad y menor porcentaje de postura. 

 

El consumo diario de alimento por parte de las aves reflejó los cambios en la 

temperatura ambiental, provocando un menor consumo al aumentar la 

temperatura y viceversa. 

 

En las semanas de suplementación con selenio orgánico la calidad del huevo 

mostró mejoras en el color de la yema en el ensayo 1. Sin embargo, en el mismo 

ensayo, el grosor de la cáscara disminuyó, y se le atribuye al estrés calórico 

generado por el aumento en la temperatura ambiental.  

 

En el ensayo 2 hubo diferencias significativas en el peso y la masa del huevo 

atribuibles a la suplementación con selenio orgánico en el alimento, mientras que  

las otras características de calidad del huevo no variaron. 

 

Los días de almacenamiento a temperatura ambiente provocaron la disminución 

de las unidades Haugh y el aumento en el color de la yema en ambos ensayos. 

Asimismo, hubo un decrecimiento en el peso y la masa del huevo en las muestras 

del ensayo 1. 

 

No se dio ninguna interacción entre los distintos tratamientos de la investigación y 

los días de almacenamiento del huevo a temperatura ambiente. 
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El selenio orgánico suplementado a las ponedoras (0,4 ppm) llevó a un aumento 

del nivel de selenio en el huevo, el cual alcanzó la concentración necesaria para 

registrar al producto como un alimento fuente (14%) y buena fuente (39%) de 

selenio, que ayudaría a disminuir la deficiencia de ese mineral en la población de 

Costa Rica. 

 

A futuro se recomienda generar otras investigaciones que lleven a cabo una 

comparación simultánea entre un grupo control y uno en estudio para generar 

datos productivos comparables. Además, se pueden realizar estudios en otras 

etapas del ciclo productivo de la gallina, se podrían hacer análisis del efecto del 

selenio sobre la actividad de la glutatión peroxidasa y analizar la concentración 

del selenio en las materias primas del alimento balanceado. 
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Anexo 1. Protocolo para el análisis de calidad del huevo. 

 

1. Colocar el huevo en una balanza digital para medir el peso, y anotar el dato. 

 

2. Luego romper el huevo con cuidado y colocar su contenido en una superficie 

plana. 

 

3. Con un pie de rey digital medir la altura de la albúmina densa del huevo, 

colocando el medidor a un centímetro de la yema del huevo. Se pueden tomar 

dos o más mediciones para evitar errores y luego sacar un promedio de la altura. 

Anotar el o los valores. 

 

4. Con los datos de peso del huevo y de la altura de la albúmina se calculan las 

unidades Haugh utilizando la siguiente ecuación: 

UH = 100 log (H – (1,7 G) 0,37) + 7,6) 

Donde: 

UH: unidades Haugh. 

H: altura de la albúmina. 

G: peso del huevo en gramos. 

Según el resultado de las unidades Haugh que se obtenga se puede clasificar la 

calidad como sigue: 

Unidades Haugh Descripción cualitativa 

90 – 100 Excelente 

80 – 90 Muy bueno 

70 – 80 Aceptable 

65 – 70 Marginal 

60 – 65 Resistencia del consumidor 

55 – 60 Pobre 

 de 55 Inaceptable 

Fuente: Periago (2012). 
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5. Para medir el color de la yema del huevo tomamos un abanico de color, que le 

asigna un número a cada tonalidad, y lo colocamos lo más cerca de la yema para 

determinar cuál es el tono que más se le asemeja.  

 

De acuerdo con Monge (2001), los consumidores de Costa Rica prefieren que el 

color de la yema se encuentre entre los colores 10 y 13 del abanico de colores 

(mencionado por Barquero 2003). 

 

6. Con el pie de rey se mide el grosor de la cáscara del huevo. Para obtener una 

mejor determinación realizar dos o tres medidas de la cáscara en distintas zonas 

y promediarlas. 

 

Periago (2012) menciona que huevos con un grosor de cáscara menor a 0,35 mm 

son poco apropiados para la venta por su fragilidad. 

 

 


