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RESUMEN

La produccién pecuaria se encuentra constantemente con retos de
adaptacién al mercado y sus exigencias en el area de calidad e inocuidad
alimentaria y bienestar animal. Con el presente trabajo se busca contribuir
con el desarrollo y mejora de las actividades de una empresa productora de
nucleos y premezclas nutricionales para animales y que desea iniciar con
un servicio de control de calidad de huevo comercial para la Industria avicola
del pais.

Se participé activamente en todas las secciones que componen una
empresa dedicada a la nutricion animal, especializada en la produccién de
premezclas, con el objetivo final de generar beneficios a los productores
pecuarios y a la empresa.

Asimismo, se generé un protocolo de muestreo y de analisis de
calidad de huevo. Durante el desarrollo del mismo se analizaron huevos que
permitieron generar informacién relevante de los ovoproductos que llegan a
manos del consumidor final. Para los analisis correspondientes se utilizaron
instrumentos especializados para la medicion de altura del albumen vy la
yema, peso de componentes del huevo, superficies especificas para la
medicion de manchas de sangre, came o deformidades e instrumentos
digitales para la mediciéon de las dimensiones del huevo y el grosor de la

cascara.

Se analizaron 3022 huevos de aves color marrén, los cuales se
encuentran dentro de la categoria de peso de “L” ya que el peso promedio
es de 64,35 gramos (C.V. 8.64%), la forma del huevo es eliptica (77,59
indice morfolégico) (C.V.4,23%), la mayoria de los problemas externos de la
cascara son la decoloraciéon y contaminantes que forman una cascara
granulosa. El grosor de la cascara fue de 348,04 um (C.V. 8,10%) lo que
indica que el huevo se encuentra justo en el limite esperado para un huevo

comercial.
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A nivel interno que incluye el albumen y la yema, las Unidades Haugh
de 87,10 (C.V 14,79%) indica que el huevo se ubica dentro de la categoria
del consumidor de muy bueno y el indice de yema indica que todos los
huevos analizados se encontraban frescos. Un resultado a tomar en
consideracion, que puede ser relevante para el mercado es el porcentaje de
manchas de sangre y carne, que pueden causar rechazo por parte del
consumidor.

Todos estos resultados fueron entregados al productor generando un
incremento en el interés de las mediciones de calidad de su producto,
permitiéndole tomar decisiones de indole nutricional, generando un aumento

en la solicitud del servicio y creando expectativas positivas para la empresa.
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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacion mundial y su demanda de alimentos

de calidad e inocuos, ha llevado a las diversas empresas pecuarias a buscar

soluciones a problematicas como el rendimiento animal, la salud animal y la

digestibilidad de alimentos. Estas soluciones no deben ser dafinas para la salud del

ser humano y del animal, buscando siempre garantizar una mejora continua del medio

ambiente (Troncoso 2015).

Segun Ravindran (2012), para que el sector pueda cumplir esta demanda de

productos inocuos y de calidad se deben cumplir aspectos como:

Aplicar una amplia gama de tecnologia de procesamiento y de ingenieria de
fabricacion de alimentos, buscando la automatizacion, disminuyendo los riesgos
de errores y protegiendo la integridad del trabajador.

Hacer uso de coproductos, subproductos y aditivos especializados para la
alimentacion animal. El uso de subproductos y aditivos especializados no solo
permiten obtener alimentos que cumplan las necesidades biologicas de proteina
y energia de los animales, sino que también aporta minerales, vitaminas,
enzimas, aminoacidos entre otros, que mejoran la salud animal, su rendimiento
y la calidad del producto que brindan. En el mercado de alimentos para animales
no solo se encuentran aditivos nutricionales, sino también aquellos que mejoran
la calidad del alimento en aspectos organolépticos y aumentan la eficiencia de
absorcion en el animal.

Patrocinar la investigacién sobre la nutricion animal y bienestar animal por
medio de convenios con entidades publicas, privadas y universidades.

Involucrar cada vez mas al consumidor en el proceso de obtencién del alimento
siempre asegurando que los mismos sean asequibles.

Por tanto, tomando en cuenta este ultimo aspecto, el aplicar todas las medidas

favorecedoras para el animal no es suficiente si no se involucra al consumidor y se le

ofrecen alternativas para garantizar la calidad de los productos que consumira, esto se

puede lograr implementando monitoreo de materias primas como la leche, el huevo o



la carne permitiendo asi prevenir y detectar cualquier factor que contribuya o cause el

deterioro de la calidad de los productos con anterioridad.

El desarrollo en el sector pecuario en el area de calidad de alimentos y de
aditivos nutricionales/ no nutricionales tiene el fin primordial de brindarle alimentos

atractivos y nutritivos y que salvaguardan al consumidor final.



OBJETIVOS
Objetivo general:

e Contribuir en el desarrollo de actividades productivas de una empresa
multinacional dedicada al desarrollo, comercializacion, investigacion y venta de
vitaminas y aditivos nutricionales para la producciéon animal.

Objetivos especificos:

1. Participar en el desarrollo de las diferentes actividades de una empresa cuyo

objetivo principal es la nutricién y salud animal.
2. Conocer diversos aspectos que involucran el manejo general de una planta de
premezclas para la nutricion animal.
3. Colaborar con los procesos de elaboracion de premezclas para alimentacion

animal

4. Llevar a cabo el servicio de andlisis de calidad de huevo a los clientes de la

empresa por medio de un protocolo estandarizado.



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 INDUSTRIA DE ADITIVOS PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

El crecimiento acelerado de la poblacién y su demanda por alimentos saludables
e inocuos ha permitido incrementar cada vez mas la eficiencia de la produccién animal.
Para lograrlo se han hecho mejoras genéticas en los animales y se ha tratado que los
mismos aprovechen al maximo los nutrientes que se les suministra, para asi lograr un
mayor crecimiento y conversion alimenticia (Castro 2005). Debido a esto, a nivel
nacional y mundial se desarrollaron empresas que apoyan con sus productos y
servicios la produccion animal, generalmente en las areas de salud y nutricion,
asesorias técnicas al productor, produccion sostenible y amigable con el ambiente. En
conjunto estos aspectos impulsan la prosperidad econémica, la inocuidad de los
alimentos, la protecciéon ambiental y la salud de la poblacién.

La principal funcion de estas empresas es la entrega de soluciones innovadoras
que nutren, protegen y mejoran el rendimiento en el mercado global, entre ellos la
produccion de ingredientes nutricionales para alimentos para animales (Rivera 2011).
En Costa Rica existen diversas empresas que comercializan aditivos y premezclas
nutricionales para animales, a medida de los requerimientos solicitados por sus
consumidores.

Estas empresas hacen efectivo dentro de los sistemas animales el uso de
aditivos, los cuales son definidos segun el Reglamento N° 1831/2003 del Parlamento
Europeo como sustancias, microorganismos y preparados de materias primas que se
afiaden intencionalmente a los alimentos balanceados o al agua con el fin principal de
realizar una funcién en particular o un conjunto de ellas (Garcia y Garcia 2015). Existe
una amplia gama de aditivos utilizados en los alimentos para animales y los mismos
pueden o no aportar algun nutriente, los mas utilizados en la fabricacion de premezclas
incluyen: coccidiostatos, carotenoides, antibidticos, promotores de crecimiento,
enzimas, aglomerantes, aromas, saborizantes, acidificantes, antifingicos,
antioxidantes, probidticos, secuestrantes, reguladores de pH ruminal, entre otros
(Mateos y Garcia 2000).



Las premezclas en la alimentacion animal son definidas segun el Reglamento N°
1831/2003 del Parlamento Europeo como la mezcla de uno o mas aditivos
(nutricionales 0 no) con materias primas para alimentos balanceados o agua. Las
mismas constituyen un paso previo a la fabricacion de alimentos balanceados para
animales y su principal funcion es asegurar una éptima distribuciéon de los ingredientes

que vienen en menor proporcion en el alimento (Mateos y Garcia 2000).

Las funciones de las premezclas nutricionales en los animales y en el producto
final pueden ser muy variadas y dependeran de los diversos productos o sustancias
activas que posean. Algunas de las funciones mas importantes segun Mateos y Garcia
(2000) son:

e Mantenimiento fisiolégico del animal: reacciones acido base, actividad del
corazoén, activacion de enzimas, accién neuromuscular y transmisién de
impulsos nerviosos.

e Comportamiento esperable o adecuado del animal, sin reacciones
andmalas o agresivas no comunes.

e Produccion de leche, carne, huevos, lana, entre otros.

e Mejoramiento de la calidad del producto final, en puntos como coloracién
de la came o yema, adicion de acidos organicos a la carne, leche o
huevos, suavidad de la carne, mejora en la cascara del huevo, entre
otros.

e Animales en adecuado estado de salud.

INGREDIENTES AMPLIAMENTE UTILIZADOS EN PREMEZCLAS
1.2.1 Minerales

Los minerales, asociados entre ellos, solos 0 combinados con grupos organicos
forman parte del organismo animal y cumplen importantes funciones, entre ellas se

encuentran la formacion de huesos y diversos procesos metabélicos (Fader 2001).



Algunos de los minerales mas importantes utilizados en la alimentacion animal
son:

Calcio

El calcio es el constituyente principal de las estructuras éseas y de la cascara
del huevo en los animales oviparos, juega un papel muy importante en los procesos de
coagulacion de la sangre, la reaccion ritmica del corazén, la excitabilidad
neuromuscular, activacion de enzimas, produccion de leche y la transmision de
impulsos nerviosos (Mufarrege 2002).

Una carencia del mismo en la dieta de los animales generara problemas de la
calidad de la cascara del huevo, en la produccién de leche, raquitismo en animales
jovenes, quebraduras de huesos, desordenes metabdlicos como la fiebre de leche
(Mufarrege 2002) y un exceso del mismo perjudica la absorcion de fésforo, zinc y otros
minerales (Mateos y Garcia 2000).

El carbonato célcico es la principal fuente de calcio, su contenido es de
aproximadamente 38% de calcio dependiendo de la riqueza de la calcita (Lesson et al.
2000). Ademas se busca que la solubilidad de la piedra sea de un 100% y debe
lograrse luego de un periodo de tiempo prolongado, ya que esta solubilidad esta
correlacionada con una liberacion lenta de calcio hacia el torrente sanguineo (Lesson
et al. 2000).

Fdsforo

El fésforo es un elemento esencial que ayuda a mantener la estructura y soporte
del esqueleto, es un componente del Adenosin Trifosfato (ATP) y de los &cidos
nucleicos, forma parte de los fosfolipidos, le brinda flexibilidad a las membranas
celulares y juega un papel importante en los procesos metabdlicos, entre ellos, el
equilibrio acido base, la capacidad tampén, el mantenimiento en la calidad de la
cascara del huevo y la participacion en el intercambio de energia (Mateos y Garcia
2000).



Las deficiencias de fésforo en los animales, se traducen en un mal mantenimiento
de las estructuras 6seas; mientras que el exceso de fésforo es contaminante, aumenta
los costos de la dieta y afecta de manera negativa los procesos de calcificacion
(Mateos y Garcia 2000).

Magnesio

Su funcién es estructural, permite la formacién de huesos, dientes y la cascara
del huevo y también cumple la funcién metabdlica de la estimulacién neuromuscular.
Niveles altos de magnesio son aconsejables en situaciones de estrés o nerviosismo del
animal y su deficiencia produce enfermedades metabdlicas en terneros y en vacas
lecheras (Mufarrege 1999), en aves de postura es perjudicial ya que se disminuye el
consumo de alimento, las heces se humedecen y se generan problemas en la cascara
del huevo (Mateos y Garcia 2000).

Sodio y cloro

Los iones de sodio y de cloruro son el principal catién y anién extracelular del
organismo. El cloruro es el principal elemento del jugo gastrico, estos iones son
necesarios para la transmision de los impulsos nerviosos y el desarrollo corporal o
crecimiento de las especies productivas (Lizardo 2006).

La carencia de sodio tiene como consecuencia la caida de plumas,
comportamientos anémalos y canibalismo en aves; en los porcinos, causa una
disminucién en el peso y el exceso de sodio incrementa el consumo de agua lo que
tiene efectos negativos en la consistencia de las heces (Mateos y Garcia 2000).

Al satisfacer las necesidades de sodio, se debe tomar en cuenta también las
necesidades de cloro, ya que excesos de ambos altera negativamente el equilibrio
electrolitico, el consumo de alimento y los procesos de calcificacion. Si se utilizan en la
dieta ingredientes como cloruro de colina y clorhidrato de lisina se debe considerar el
cloro que aportan en la formulacién (Lesson et al. 2000), ademas se utiliza el
bicarbonato de sodio en rumiantes como neutralizador del pH ruminal.



1.2.2 Vitaminas

Las vitaminas son sustancias de gran importancia para el desarrollo,
mantenimiento, crecimiento y reproduccién de los animales, ya que tienen participacion
en el metabolismo y son un componente basico de las coenzimas y enzimas (INATEC
2016). Las plantas y microorganismos son los Unicos seres que pueden sintetizar por si
solos las vitaminas necesarias; los seres humanos y los animales perdieron esa
facultad a través de la evolucion, por tal razén se ven obligados a ingerirlas por medio
de la dieta, con excepcion de la vitamina D que se sintetiza gracias a la accion de la luz
del sol (en casos donde se pueda estar en contacto con la misma sino debe ser
ingerida) (Sight life 2014).

Los requerimientos de las vitaminas en animales no estan completamente
establecidos ya que los mismos varian segun el genotipo, etapa de vida y el sistema de
produccién. Ante esta problematica diversas empresas comercializadoras de vitaminas
desarrollan niveles de inclusién optimas segun la etapa de vida del animal y su funcién
productiva, adaptandose a las condiciones de desarrollo de los animales, optimizando
su nivel productivo y generando alimentos de excelente calidad para consumo humano.
(Barroeta et al 2012).

Las vitaminas se clasifican segun su grado de solubilidad en vitaminas
hidrosolubles, las cuales son solubles en agua (complejo B y vitamina C) y liposolubles,
las cuales son solubles en lipidos (vitamina A, D, E, K) (INATEC 2016).

Las vitaminas mas importantes para suplementar por medio de la alimentacion,
su presentacion a nivel natural y comercial, su funcién a nivel del organismo del animal
y los sintomas de deficiencia se presentan en el Cuadro1.



Cuadro 1. Principales vitaminas, presentacion natural y comercial, funcién en el organismo y sus sintomas deficiencia.

Sintomas de deficiencia

Vitamina Presentacion a nivel natural Presentacién a nivel comercial Funcién en el organismo animal
Vitamina A As= Retino 6 Retinal/ Az- 3Dehydroretinal Vitamina A, Retino, Palmitato, Retinal Visién, sintesis de esteroides, Retardo en el crecimiento, ceguera,
regeneracién del epitelio problemas en la piel y susceptibilidad
a infecciones
Vitamina D D2= Ergocalciferol / D3= Colecalciferol Vitamina D2 / Vitamina D3 fijada o Absorcién y fijacién del calcio (D2 Raquitismo y Osteomalacia
protegida no tiene efecto en aves)
Vitamina E aTocoferol dl- aTocoferol y dI- aTocoferol acetato Antioxidante y estimulante de las Distrofia muscular, diabetes vy
defensas del cuerpo encefalomalacia
Vitamina K K1=Filoguinona/ K2= Menaquinona K1/ K2= Menadiona Anticoagulante Hemorragias, Anemia
Vitamina B1 Tiamina Tiamina Monohidrato Degradacioén de los azucares Polineuritis del pollo
Riboflavina-5-fosfato de sodio / Riboflavina Transporte de H2 Crecimiento retardado, debilidad en
Vitamina B2 Riboflavina / Riboflavina-5- fosfato de sodio Permite la cadena respiratoria las patas, parélisis
Piridoxina / Piridoxal / Piroxidamina Hidroxino de Piridoxina En enzimas que colaboran en el Bajo apetito, bajo crecimiento,
Vitamina B6 metabolismo de los aminodcidos problemas de piel
Vitamina B12 Cianocobalamina / Metilcobalamina Cianocobalamina / Co-factor en la sintesis de acidos Bajo crecimiento

Acido Pantoténico

Niacina

Acido Félico

Biotina

Colina

Vitamina C

Co-enzima A

Acido nicotinico / Nicotinamida

Pteroylmono glutamate

Biotina libre y combinada

Colina (ester)

Acido ascérbico / Dehidroascorbico

Hidroxicobalamina

Calcio y Sodio Pantotenato

Acido nicotinico / Nicotinamida

Acido Félico

D-biotina

Cloruro de Colina

Acido ascérbico / Ascorbato de Sodio o
Calcio

nucleicos
Intervenciones entre aminoéacidos,
carbohidratos y acidos grados

Grupo activo que forma enzimas
de la cadena respiratoria
Biosintesis de los &cidos
nucleicos

Coenzima en la sintesis de acidos
grasos y aminodcidos

Componente de los fosfolipidos

Corticoesteroide
Generacion de hormonas

Perdidas de peso, problemas en la

piel y desordenes del sistema
nervioso
Bajo crecimiento, dermatitis y

debilidad en las patas

Bajo crecimiento, anemia y debilidad
en las patas

Problemas en la piel, crecimiento
retardado y problemas pédales

Bajo crecimiento, perosis e higado
graso

Baja resistencia al estrés

Fuente: Barroeta et al. 2012



1.2.3 Aminoacidos Industriales

Los aminoacidos son moléculas nitrogenadas simples que contienen una
molécula hidrocarbonada, que tienen un valor energético y proteico (Mateos y Garcia
2000). Las funciones mas importantes de los aminoacidos en el cuerpo animal segun
Garcia (2014) son las siguientes:

e Formacion de péptidos y proteinas: formacién de musculo, proteina de la leche y
proteina del huevo.

e Funciones de neurotransmisor por parte de la glicina y el glutamato.

e Formacién de aminas biégenicas.

e Mediador de reacciones quimicas en el cuerpo por medio de la metionina en su
forma S-adenosil-metionina.

¢ Sintesis de aminoazucares, aminoalcoholes, camitina, creatina, acidos biliares,
poliaminas y hormonas tiroideas.

En las dietas de los animales monogastricos, los aminoacidos sintéticos como
lisina, metionina, triptéfano y treonina son utilizados de manera rutinaria (Lesson et
al. 2000).

En el Cuadro 2, se presentan los aminoacidos mas utilizados en la alimentacién animal,
su funcién en el cuerpo, su pureza y presentacion.
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Cuadro 2. Aminoacidos sintéticos, su funcién, pureza y presentacion.

Aminoacido Funciones Presentacion Referencias

Lisina Garantiza la absorcion adecuada del calcio. Sal (clorhidrato de lisina-L-lisina)
Mantiene el equilibrio de nitrégeno en animales adultos.
Permite la produccién de anticuerpos.
Ayuda a la formacion de colageno.

Metionina Antioxidante de gran alcance Dos formas: DL-metionina y DL-2hidroxi-4-
Fuente de azufre. metiltiobutanoico, los mismos  son
Previene la acumulacién de grasa en el higado o arterias al obtenidos de la sintesis de metiltiol,
permitir la descomposicion de las grasas. metano, propileno y amoniaco.
Esencial para la formacién de colageno. Sélida y tiene una pureza de un 99%
Ayuda a contrarrestar la debilidad muscular.

Triptéfano Promueve la creacién de anticuerpos. Se obtiene de la fermentacion de la
Disminuye la agresividad de los animales al ser precursor de la  glucosa o diversos productos Garcia (2014), Lesson et al (2000) y
serotonina. carbonatados, tiene una pureza del 98% y Mateos y Garcia (2000)
Estimula el sistema inmune. una proteina cruda de 85-86%.
Induce el crecimiento.
Importante en la formacion de coldgeno, elastina y esmalte en La treonina se obtiene mediante la
los dientes. fermentacién de microorganismos o por la
Utilizada para la sintesis de mucina. hidrolisis de proteina con  usos

Treonina Actuaa como percusor de la glicina y la serina en el farmacéuticos, el producto comercial

metabolismo.
Previene la acumulacion de grasa en el higado.

utilizado en la fabricacién de alimentos
tiene una pureza de un 98% y una proteina
cruda entre 73-74%.
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1.2.4 Enzimas exdégenas

El potencial nutricional de diversas materias primas no es aprovechado en su
totalidad, debido a diversos factores tales como: compuestos antinutricionales,
demanda de nutrientes (etapa fisiolégica del animal), concentracién, composicion
nutricional y la falta de enzimas digestivas que rompan los enlaces quimicos y la
liberacién de los nutrientes (Nagashiro 2009).

Las investigaciones en las Ultimas décadas han permitido la obtencién de enzimas
especificas para cada sustrato, esto ha impulsado la creacién de enzimas que son
utilizadas en la alimentacién animal y a un precio sustentable (Ravindran 2010).

El uso de las enzimas exégenas permite reducir los efectos antinutricionales de
diversas materias primas como el trigo, la harina de soya, leguminosas y subproductos
vegetales, liberando los nutrientes de manera que el animal los pueda utilizar para el

mantenimiento, la produccién de leche, de carne o huevos (Ravindran 2010).

Las enzimas mas utilizadas y su materia prima de accion se presentan en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Enzimas utilizadas en la alimentaciéon animal y su sustrato de accion

Enzima Sustrato de accién

Xilanasas y B-Glucanasas Degradacién de factores antinutricionales de granos de cereales como el trigo,

centeno y cebada.

Alfa-galactosidasas y B-mananasas Degradacién de factores antinutricionales de la harina de soya y leguminosas.

Fitasas Mejorar la absorcion de fésforo, por medio de la degradacion de diversas

proporciones de fésforo-fitato de ingredientes vegetales.

Proteasas Mejorar la digestibilidad de las proteinas de fuente vegetal.

Amilasas Degradacién de la fraccion indigestible del almidén a nivel ileal de granos y
leguminosas en grano.

Lipasas Degradacién de los componentes lipidicos de los alimentos.

Fuente: Nagashiro 2009
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1.2.5 Pigmentos

Los pigmentantes mas utilizados en la alimentacién animal son los carotenoides,
los cuales aportan beneficios en la salud animal, valor agregado como fuente de
antioxidantes en el producto final, no contaminan el medio ambiente y benefician al ser
humano, ya que los mismos son una excelente fuente de antioxidantes, porque
permiten combatir los radicales libres o compuestos activados del oxigeno que son
daninos para las células humanas y causan enfermedades cardiovasculares, cancer,
envejecimiento entre otras (DSM Nutritional Products 2014).

Asimismo, la utilizacion de carotenoides amarillos y rojos idénticos a los
encontrados en la naturaleza contribuye a minimizar la contaminacién ambiental, ya
que la extraccion natural genera deforestacion, un alto consumo de energia y
emisiones de CO2y SOz (DSM Nutritional Products 2014).

1.2.5.1 Carotenoides en la nutricion animal

Los carotenoides han sido conocidos histéricamente como los compuestos
con propiedades especiales para la coloracion de la carne de salmén, la carne de pollo
y de la yema del huevo, ademas promueven un adecuado desarrollo del embrién y le
brinda capacidad antioxidante al huevo (Cisneros 2016).

Otros beneficios de los carotenoides son: la regulacion de los factores de
transcripcion celulares, propiciacion de la diferenciacion celular, regulacion de la
proliferaciéon celular, regulacién de la comunicacion celular y mejoramiento del sistema
inmune (Cisneros 2016).

En la alimentacién animal existen dos grandes grupos de carotenoides, en el
primero de ellos se utilizan alcoholes para extraer las moléculas de carotenoides de
fuentes naturales para luego estabilizarlos con NaOH, estos son los llamados

carotenoides extraidos y los segundos son moléculas idénticas de carotenoides a las
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encontradas en la naturaleza como por ejemplo la Cantaxantina y el Apo-ester (DSM
Nutritional Products 2014).

El proceso de absorcion de los carotenoides en el cuerpo del animal, segun
Cisneros (2016) se da de la siguiente manera:

1- Emulsificacion de los carotenoides.
2
3
4
5
6
7- Absorcion en el yeyuno.

Solubilizacion.

Difusion a través de agua.

Permeacion a través de la capa de los enterocitos.

Incorporacion a particulas de lipoproteinas.

Liberacién en la circulacion por medio de las vias linfaticas.

Los carotenoides son liberados gracias a la matriz de enzimas digestivas,
incluyendo la lipasa y se emulsiona por la accion de las sales biliares y los fosfolipidos,
ademas los carotenoides participan en la emulsiéon de triglicéridos de la dieta y otros
nutrientes solubles en grasas como la vitamina A, E, Ky D3 (Cisneros 2016).

1.2.5.2 Carotenoides y coloracion de la yema de huevo

El proceso de pigmentacion del huevo se divide en dos fases: la primera es la de
saturacion y consiste en la deposiciéon de carotenoides amarillos para crear una base
color amarillo, esta fase es importante para asegurar que el color se distribuya
uniformemente y la segunda fase es la adicion de carotenoides rojos, esta fase es
llamada “la fase de cambio de color”, ya que cambia el color a anaranjado. Una falta de
homogeneidad del color es en muchos casos consecuencia de una baja estabilidad de
los carotenoides amarillos extraidos (DSM Nutritional Products 2014).

El color de la yema de huevo se expresa en equivalentes de beta-caroteno
(BCE), cuando los equivalentes estan por encima de 20 ppm son necesarias
concentraciones mas altas de apo-ester en la alimentacion (mas de 40 ppm) para
cumplir los requerimientos de color, como por ejemplo en huevos utilizados para la
produccion de pasta (DSM Nutritional Products 2014). Es importante mencionar que

14



diversos factores relacionados con el estrés en las aves, como micotoxinas en el
alimento o enfermedades que causan trastornos gastrointestinales o del higado,
parasitos o virus, causan perturbaciones en cualquiera de las fases de coloraciéon y por
tanto disminuira la deposiciéon de carotenoides en la yema del huevo y disminuira la
intensidad del color (Cisneros 2016).

2.1 CALIDAD DEL HUEVO

El Censo Agropecuario Costarricense del 2014, indica que existen 36.752 granjas
avicolas, un estimado de 18.589.455 aves y el consumo de huevo es de 180 a 200
unidades per capita (INEC 2015).

El sector avicola del huevo se enfrenta a la necesidad de diferenciar sus
productos, ya que para el consumidor un huevo es el mismo, sin importar del productor
de donde venga, el precio depende exclusivamente de la oferta y la demanda y en
ocasiones significa vender el producto con un precio que no cubre los costos de
produccién (Zuluaga y Sierra 2014).

2.1.1 El huevo y el consumidor final

Los consumidores se preocupan cada vez mas por mejorar sus habitos de
consumo, buscan una alimentacién sana y se informan sobre el alimento, por ende, son
mas exigentes. La actividad de alimentarse es, sin embargo, a la que menos tiempo se
le dedica ya que en promedio la mayoria del tiempo se invierte en el trabajo, estudio u
otras actividades (Zuluaga y Sierra 2014). '

Debido a esta situacion el consumidor esta demandando productos que
sean de facil preparacion pero que cubran sus necesidades nutricionales (Zuluaga y
Sierra 2014). El huevo cumple las demandas del consumidor porque es de los
alimentos con mayor valor nutricional y bajo valor econdmico. Esta compuesto con
aproximadamente 6 gramos de proteina, 3 de los cuales proviene de la clara y los otros
3 de la yema. Contiene una variada cantidad de vitaminas, minerales y 80 calorias,
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ademas es un alimento ideal para ser incluido dentro de la dieta del ser humano ya que
no aporta excesos de energia lo que conllevaria a problemas de salud como la
obesidad (Araneda 2006). Estos puntos anteriormente mencionados hacen del huevo
un alimento ideal para: personas que desean controlar y perder peso porque utilizan el
huevo como fuente de muchos nutrientes y reducen el consumo de alimentos de alto
contenido graso y personas de bajos ingresos econémicos que utilizan el huevo como
una fuente proteica rica en nutrientes (Araneda 2006).

Durante los ultimos afnos ha existido en el mundo la interrogante acerca de lo
que busca el consumidor al comprar huevos, es decir, qué caracteristicas buenas
busca en este producto, como las distingue y qué importancia les da (Araneda 2006).
Por tal razén en marzo del 2014, se realizé el encuentro de la “International Egg
Commision”, donde se presentaron resultados de estudios sobre la percepcion del
consumidor, realizados en 5 paises: Reino Unido, Francia, Alemania, Italia y Estados
Unidos, y es importante resaltar de estos resultados, el interés que le da el consumidor
a los productos organicos, amigables con el medio ambiente y en concordancia con el
bienestar animal (Zuluaga y Sierra 2014).

Los consumidores por lo tanto estan prefiriendo los huevos “free-range”, esto
quiere decir de aves que no fueron criadas en jaulas. Otro de los criterios de compra
del consumidor incluye el conocer el tipo de alimentacién que recibe el ave y los
nutrientes adicionales que se les ofrece, mostrando preferencia por los huevos de aves
alimentadas Unicamente a base de granos y vegetales (Zuluaga y Sierra 2014).

Finalmente, a lo que el consumidor le toma mas importancia es al bienestar
animal, ya que los mismos estan dispuestos a pagar mas por un huevo de una gallina
que ha sido criada en “buenas condiciones”, lo que para ellos es un ave “feliz’ que
pondra huevos de mejor calidad (Zuluaga y Sierra 2014).

Los productores estan optando por una adecuada nutricion para mejorar la
calidad del huevo y mejorar la percepcién final del consumidor con respecto a su
producto (Zuluaga y Sierra 2014).
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2.1.2 NUTRICION DEL AVE Y LA CALIDAD DEL HUEVO

2.1.2.1 La calidad intema del huevo

La percepcion de la frescura del huevo y su calidad interna esta influenciada
principalmente por las condiciones de almacenamiento desde el momento de la
produccion (Leek 2015).

Nutricionalmente existen maneras de influir en la percepcién de frescura, algunas
de ellas segun Leek (2015) son:

e Adicionar antioxidantes dentro de las dietas, los cuales ayudan a preservar la
calidad interna, incrementan la puntuacién Unidad Haugh (UH) y mejoraran la
vida comercial del huevo. Los antioxidantes también influyen en la coloracién de
la yema, debido a que sin ellos la membrana vitelina se vuelve débil, porosa y la
coloracion se torna moteada.

e La utilizaciéon de 60 U.I/kg de vitamina E mejora la fortaleza de la membrana a
los 34°C.

e La adiciéon de micronutrientes como magnesio, zinc y biotina en el alimento de
las aves tiene un efecto positivo en la densidad del albumen.

e Los alimentos deben estar libres de micotoxinas y cumplir con los requerimientos
necesarios de vitamina A y K, ya que la presencia o ausencia de estos
compuestos pueden ser los responsables de la deposicion de manchas de

sangre en la clara o yema.

Calidad del albumen o clara

Desde el punto de vista del consumidor la calidad del albumen se refiere a la
densidad del mismo rodeando la yema una vez roto el huevo (Fuentes 2013).

La Unidad Haugh ha sido utilizada por la industria para medir la calidad del
albumen, la misma se trata de un logaritmo que involucra la altura del albumen denso
corregido con respecto al peso del huevo y a una temperatura superior o igual a 12°C.
El logaritmo utilizado es el siguiente: UH= 100 Log (H-1,7* P *2,37 +7,57) donde UH
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son Unidad Haugh, H es la altura en milimetros de albumen denso y P es peso del
huevo y la escala varia entre los 20 UH a los 110 UH y los valores mas frecuentes son
de 45 UH a 95 UH (Fuentes 2013).

Las gallinas al inicio de la puesta tienen una calidad de albumen por encima de
los 95 UH, a las 45 semanas por encima de 80 UH y a las 65 semanas de 75 UH (Cruz-
Rey 2008).

Calidad de la yema

La calidad de la yema se mide por dos caracteristicas, el color y la composicion fisica
de la misma, sin embargo, el color es la caracteristica de calidad mas buscada por el
consumidor. Para evitar el rechazo del huevo la yema debe tener una coloracion
uniforme, donde la tonalidad dependera de la exigencia del consumidor y sin manchas
visibles (Fuentes 2013).

La altura de la yema es indicadora de los dias que lleva el huevo después de
puesto y este parametro se relaciona con el indice de la yema, el cual es calculado de
la siguiente manera: indice de la yema= hj/d, donde hj es la altura total de la yema
menos la altura de la clara medida para las UH y d es el diametro de la yema (Fuentes
2013).

El color de la yema se mide con un abanico de color, la mas utilizada es la
“escala de DSM”, esta comparacion de colores contra una escala debe realizarse a una
luz constante, sin modificar el angulo de incidencia de la luz ya que se modifica el color
percibido, ademas, el muestreo debe ser suficiente para cubrir la variabilidad del
método (Fuentes 2013).

2.1.2.2 La calidad externa del huevo

La mayoria de los huevos son comercializados como cascara-huevo, siendo este
el unico producto de origen animal donde no hay ningun procesado adicional. La

calidad externa es por tanto un requisito previo para la venta del producto y se
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convierte en un parametro prioritario de calidad para el productor como para el
consumidor final (Leek 2015).

Nutricionalmente existen maneras de influir en la calidad externa del huevo
(cascara y peso), algunas de ellas segun Leek (2015) son:
Adecuado balance dietético del calcio, durante el proceso de la crianza para el
desarrollo del huevo medular y durante la postura para la formacion adecuada de la
cascara.
Mejoramiento de la disponibilidad del fésforo, el cual ayuda en el mantenimiento de la
matriz ésea e interacciona positivamente con la absorcién del calcio.
Niveles adecuados de grasas o aceites, especialmente acido linoleico, el cual se
relaciona positivamente con un aumento en el peso del huevo.
Una ingesta energética superior por parte del ave, también favorece el aumento del
peso del huevo.
La suplementacion con aminoacidos sintéticos, especialmente los azufrados (metionina
y cisteina), son utilizados para obtener un mayor peso en el huevo.
El proceso de absorcion de aminoacidos y por tanto aumento del peso del huevo, se
puede ver alterado por las concentraciones de vitaminas B6, B12 y el acido félico.

Calidad de la cdscara

La complejidad de las estructuras de la cascara de huevo da lugar a diversas
rupturas o problemas que se pueden observar, algunas de ellas son: cascara con
grietas, fisuras, huevos deformes, espinillas, papel de lija, agujeros de alfiler y cascara
rugosa, estos problemas se presentan en promedio entre un 0,5 a un 6% en la
produccion total (King’ori 2012).

La nutricion juega un papel importante en el mantenimiento de la cascara,
puesto que a las aves se les debe ofrecer una racién equilibrada que contenga
vitamina D, calcio, fésforo, manganeso, cobre y zinc (King’ori 2012).

El exceso o deficiencia de fésforo y cloro; las aves expuestas a estrés térmico
(temperaturas superiores a los 32°C) y la contaminacién con micotoxinas, afecta la
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disponibilidad de vitamina D y de calcio y por tanto se da una inadecuada
formacion de la cascara (King'ori 2012).

El balance electrolitico en la dieta se considera un factor que puede alterar la
calidad de la cascara, ya que puede afectar el proceso de mineralizacion por lo tanto
se deben evitar altos niveles de cloro en la dieta, una alternativa a esta situacion es
utilizar fuentes de sodio como bicarbonato de sodio o carbonato de sodio para evitar
excesos de cloro y no tener un desbalance electrolitico (Hyline 2013).

Diversas enfermedades como Newcastle, Bronquitis infecciosa vy
Laringotraqueitis también causan alteraciones de la cascara o huevos sin calcificar
(Cruz-Rey 2008).

3.1 PRINCIPALES CAUSAS QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL HUEVO

Las afectaciones en la calidad del huevo se pueden presentar en distintas
magnitudes, y por distintas causas. Todas ellas pueden actuar de manera individual o
en conjunto (Gerber 2006). Los problemas en la cascara, yema y clara, segun Gerber

(2006), son los siguientes:

3.1.1 Calidad externa del huevo

Cdscara
Los problemas mas comunes en la calidad de la cascara incluyen roturas

gruesas y finas, lineas de roturas internas, roturas de estrella y cascara fragil o

inexistente (farfara) (Gerber 2006).

Existen diversos motivos que causan problemas en el grosor y roturas en la

cascara, algunos de ellos segun Gerber (2006) son:

e Roturas mecanicas: son las mas abundantes causadas por las aves por

contacto con su pico o jaula y por problemas de transporte 0 manejo por

parte de los trabajadores.
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Peso del huevo: los huevos de menor peso poseen la cascara mas fuerte

que aquellos de mayor peso, esto se debe a que las aves depositan
siempre la misma cantidad de calcio para la cascara sin importar el peso
del huevo.

Edad del ave: las aves de mayor edad tienden a poner el huevo de mayor
peso, lo cual impacta directamente a la cascara, debilitandola y causando
quebraduras. Las aves iniciando el periodo de postura presentan
problemas en la debilidad de la cascara, esto se debe a que la glandula
calcarea no ha madurado lo suficiente.

Estrés: un pequefio estrés o perturbacion en el ave deriva un problema de
debilidad de cascara o ausencia de la misma, esto debido a que cualquier
estimulo para el ave durante la deposicién del calcio pasa a ser el
estimulo primordial dejando en segundo plano la deposicion de calcio, al
dejar la deposicion de calcio como segunda actividad el huevo dura
menos en la glandula calcarea y la misma saldra débil o con
deformaciones; por esta razén siempre es recomendable disminuir las
situaciones de estrés para el ave para asi obtener resultados adecuados
en el grosor de la cascara.

Temperatura _ambiental elevada: temperaturas superiores a los 25°C

afecta el consumo de alimento y por tanto el consumo de calcio en el ave,
lo que causa que disminuya la disponibilidad de calcio para depositarlo en

la cascara.
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Durante los momentos de estrés calérico, el ave busca disminuir su calor
corporal por medio del jadeo lo cual disminuye los niveles de didxido de
carbono en la sangre del ave. La cascara esta formada en un 95% de
carbonato de calcio (CaCOs) por lo que con bajos niveles de CO:2
combinado con un incremento en el pH sanguineo disminuye la obtencién
de iones de calcio para la formacién de la cascara causando una cascara
suave o débil.

Nutricién: el calcio y el fésforo son minerales de suma importancia en la
formaciéon de la cascara, por tanto, se puede incurrir en el error de
agregar mayores concentraciones de las especificadas para evitar asi
problemas en la cascara, sin embargo, esto no es correcto, ya que
excesos de calcio y fosforo interfieren en la habilidad del ave de absorber
otros minerales que permiten la adecuada absorcién del calcio y por tanto
habra cascaras débiles, aumentando las quebraduras. Esta situacién
sucede de igual manera con excesos de cloruro de sodio, ya que el
mismo interfiere en la absorciéon del calcio para la formaciéon de la
cascara. Se recomienda colocar los niveles adecuados, segun la etapa
productiva del ave, de fésforo, calcio y cloruro de sodio para asi evitar
problemas de calidad de la cascara, tomando en. cuenta siempre los
niveles de vitamina D porque esta juega un rol importante en la absorcién
de los minerales. Otro aspecto de importancia es el mezclado adecuado
del alimento, en condiciones inadecuadas de mezclado las aves no

recibiran la cantidad adecuada de nutrientes para formar adecuadamente
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la cascara. Este problema es usual en alimentos formados por materias
primas de distintas densidades.

Micotoxinas: las aves que enfrentan retos de salud por parte de las
micotoxinas presentan mas problemas de fragilidad en su cascara; segun
Gerber (2006), con un 2,5 ppm de Aflatoxina B1 en el alimento, el peso de
la cascara disminuye y por tanto el grosor de la misma.

Enfermedades: diversos retos sanitarios en las aves, tal como la

Bronquitis Infecciosa, afecta las mucosas del sistema respiratorio y
reproductivo, causando problemas de cascaras palidas y con

deformaciones.

3.1.2 Calidad interna del huevo: yema y clara

Al igual que la calidad externa, la calidad interna también se ve afectada por

diversos factores que pueden actuar en conjunto o en manera individual. Los factores

que afectan la calidad de la yema segun Gerber (2006) son:

Yema

Problemas de coloracién de la yema: las yemas palidas son el resultado de

diversos factores que afectan la absorcion de los pigmentos en el ave, estos
factores pueden ser los parasitos intestinales, las micotoxinas como la Aflatoxina
B1 y la coccidiosis.

Otro aspecto problematico en la coloracién son las yemas moteadas, lo que
significa yemas con distintas coloraciones a través de toda su circunferencia.

Los principales factores que causan esta problematica son: la presencia de
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nicarbacina: un anticocidial ampliamente conocido por el favorecimiento de
yemas moteadas, el uso de desparasitantes como Fenotiazina y Piperazina, la
presencia de gosipol en el alimento proveniente de la harina de algodén, el uso
de antioxidantes como el acido galico y deficiencias de calcio en la dieta.

La temperatura de almacenamiento también causa las yemas moteadas; a
temperaturas ambientales calidas y bajas en humedad (sin refrigeracién) se
desnaturaliza el albumen, lo que causa que el agua proveniente del albumen se
interne en la yema causando el problema después de un periodo amplio de
almacenamiento.

Firmeza de la yema: la yema de un huevo recién puesto debe ser firme y

redonda, sin embargo, en huevos mal almacenados se degenera el albumen y
se da la entrada de agua a la yema lo que causa que esta se aplane y pierda su
forma redonda, aumentando la fragilidad.

Textura de la yema: una yema de textura rugosa puede ser causada por la

exposicion del huevo a temperaturas frias o congelamiento y por el uso de

aceites de algodon.

Albumen

La calidad del albumen estd asociada a su consistencia, apariencia y

propiedades funcionales. La consistencia del albumen es medida en Unidades Haugh

las cuales también determinan la percepcion cualitativa del consumidor (Periago 2012).

Algunos de los factores que afectan la calidad del albumen segun Gerber (2006)

son los siguientes:
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Edad del ave: las Unidades Haugh disminuyen segun la edad del ave, en promedio
disminuyen 1.5 a 2 unidades por mes de vida del ave. Segun Gerber (2006) las
Unidades Haugh de un ave de 20 semanas es de 102 UH, mientras que en un ave
de 78 semanas las Unidades Haugh son de 74.

Genética: la genética de las aves también puede influir en las Unidades Haugh del
huevo, las aves de color marrén tienden a producir huevos con mayores unidades
Haugh que las aves de color blanco. Las aves con menor seleccion genética
tienden a poner huevos con albumen mas fluido que aquellas con mayor seleccion
genética.

Tiempo y condiciones de almacenamiento: conforme aumenta el tiempo del huevo

después de la puesta, el intercambio de gases (CO2) aumenta, causando que el
contenido del huevo se vuelva mas alcalino y generando que el alboumen sea mas
trasparente y acuoso.

A altas temperaturas, el intercambio de gases aumenta causando un deterioro mas
rapido en el albumen. En huevos almacenados a temperatura ambiente y con
humedades menores a 70%, las Unidades Haugh disminuiran entre 10-15 UH en
pocos dias, por lo tanto, se recomienda almacenar los huevos a temperaturas entre
los 7-13°C y vigilando la humedad asegurandose que esté entre los 50-60%.
Encerar los huevos es una practica que permite la disminuciﬁn del intercambio
gaseoso en el huevo, pero no es una medida que sustituya el almacenamiento en

temperaturas frias.
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Enfermedades: diversos retos sanitarios tales como Bronquitis Infecciosa, Sindrome

de baja postura, Newcastle y Laringotraqueitis infecciosa causan una disminucién
en las Unidades Haugh.

Apariencia: el albumen en condiciones normales es transparente, en huevos
almacenados en pobres condiciones durante un lapso de tiempo tienden a tener
coloraciones amarillas. La harina de algodén puede también causar coloraciones

rosadas durante el almacenamiento.

Manchas de carne y sangre: las manchas de came son deposiciones de tejido

uterino del ave depositados en el albumen del huevo y las manchas de sangre son
deposiciones de sangre de vasos sanguineos del tracto reproductor del ave. Este
problema tiende a aumentar segun la linea genética del ave, donde se da en mas
ocasiones en aves de color marrén y en aves de mayor edad.

Contaminacién bacteriana y fungica: las contaminaciones bacterianas y fungicas
son causadas principalmente por contaminaciones fecales en el huevo. Estas
contaminaciones son causadas por el mal manejo en el material de la cama de los
nidos, la limpieza de las jaulas y por poca recoleccion del huevo durante el dia. Un
almacenamiento adecuado a bajas temperaturas puede disminuir la oportunidad de

desarrollo de baterias y hongos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

La Practica Dirigida se llevd a cabo en el periodo comprendido de Agosto del
2016 hasta Noviembre del 2017, la cual se basé principalmente en la rotaciéon por los
distintos departamentos de la planta de fabricacion de premezclas de la empresa DSM
Nutritional Products Costa Rica. Adicionalmente, se realizaron pruebas de calidad de
huevo de manera mensual para granjas establecidas previamente por la empresa y se
desarrollé un protocolo de muestreo y analisis de calidad de huevo.

Los puntos anteriores pudieron efectuarse mediante el aprendizaje del dia a dia,
logrando adquirir conocimientos, destrezas y habilidades, lo que permitié brindar

recomendaciones técnicas que colaboraron con la mejora continua de la empresa.

Se realizaron pruebas de calidad de huevo de diez granjas avicolas
especializadas en la produccién de huevo de mesa (consumo humano), todas del Gran
Area Metropolitana de Costa Rica, las cuales eran muy diversas unas de las otras en
aspectos como el tamano de la explotacién, condiciones climaticas, linea genética,
manejo sanitario y nutricion.

Las recolecciones de las muestras de huevo se realizaron una vez al mes,
durante 16 meses comprendidos entre los afios 2016 y 2017 en el perimetro de la
explotacion o en las oficinas de las mismas. Cada empresa realizé la recoleccion
aleatoria de las muestras, para evitar problemas a nivel de bioseguridad debido a las
visitas constantes a diversas granjas, ademas cada muestreo fue coordinado
previamente con un responsable en la granja para tenerla preparada de manera
inmediata el dia de la recoleccién para el analisis.

Se tomé una muestra de 20 huevos de un lote representativo de la poblacion de
aves de la granja, una vez al mes. La responsabilidad de la eleccién del lote fue de las
personas asignadas por cada granja.

En total se analizaron en promedio 302 huevos por granja, para un total de 3022

huevos. Todos los huevos que presentaron doble yema o yemas que se reventaron
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previo al estudio fueron descartados, asimismo todos los huevos analizados fueron de
color marrén y procedentes de dos lineas genéticas: Isa Brown y Hy Line Brown.

Los huevos recolectados eran de maximo de 2 dias de puestos, los cuales
fueron considerados como frescos, ademds, a cada granja a la que se le brindé el
servicio se le ofrecié una postal de identificacion del cartén de huevo, que debia ser
rellenada por el responsable del muestreo; dicha postal solicitaba datos como nimero

de lote, edad del ave, linea genética y sistema de produccion (jaula o piso).

Asimismo, se analizaron 56 huevos de supermercado bajo la marca de dos
granjas a las que se les brinda el anadlisis de calidad de huevo y los cuales fueron
distribuidos de la siguiente manera: 28 huevos de la “granja A” y 28 huevos de la
“granja B”. El objetivo principal de dichos analisis fue el de comparar la calidad de un
huevo fresco (0 a 2 dias de puesto) y la calidad del huevo que llega al consumidor (7 a
10 dias).

Variables analizadas en el huevo y su respectivo procedimiento de medicion

Las variables evaluadas en el huevo fueron divididas en dos, las externas no
invasivas y las internas o invasivas. Las primeras de las variables analizadas por huevo
fueron las externas no invasivas las cuales incluyeron: largo, ancho, peso y
caracteristicas de la cascara del huevo; posteriormente se analizaron las variables
internas, las cuales incluyeron: manchas de carne y sangre, color de la yema, didmetro
de la yema, diametro de la yema a 90°, altura de la albumina densa, altura de yema,
peso de cascara y grosor de la cascara.

Gracias a la medicién de las variables anteriores, se pudieron obtener
parametros de calidad de huevo de importancia zootécnica y empresarial, tales como:
indice Morfolégico, Unidades Haugh e indice de yema.

Las mediciones, el calculo del parametro de calidad respectivo y su
procedimiento de medicién se describen a continuacion:
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Variables externas o no invasivas

Las variables externas y el parametro de calidad: indice morfolégico son:
Ancho y longitud del huevo
El ancho y el largo del huevo fueron medidos con un pie de rey electrénico y en

milimetros. El ancho del huevo se tomé del ecuador del huevo y el largo se tomé del

final pequefo del huevo.

Céscara

La cascara del huevo fue analizada de manera visual, teniendo en cuenta las
caracteristicas presentadas en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Principales problemas de la cdscara del huevo y su descripcién

Caracterizacion

Descripcion

Huevo roto

Huevo con moho

Huevo sucio

Huevo con cdscara suave

Huevo con deformaciones 6 cdscara rugosa

Huevo con mancha de sangre

Roturas horizontales, rotura en forma de estrella, y
roturas extendidas por todo el huevo (parte final
pequena o larga)

Huevos con presencia de moho en todo el huevo o
en una parte parcial del huevo, en la parte externa e
interna de la cascara

Huevo con presencia de heces solidas provenientes
del recto. Presencia por todo el huevo o en los polos
del huevo

Huevos sin cascara formada (solo la membrana de
la cascara), en todo el huevo o en una parte
especifica

Huevo con puntos rugosos en la cascara y parches
calcareos por toda la superficie o en los polos del
huevo

Pecas densas por la cascara, pecas claramente
definidas y pecas café de 5 mm en la cascara del
huevo

Huevo con sangre adherida a la superficie de la
cascara, proveniente de la cloaca

Fuente: Kashimori 2017
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Peso del huevo

Medida de la masa del huevo en gramos se obtuvo colocando el huevo en un
porta huevo tarado sobre una balanza granataria digital de capacidad maxima de 200
gramos con 0,1 decimales.

Indice morfolégico

Se obtuvo el parametro de indice morfolégico el cual representa la forma eliptica
del huevo. La ecuacién utilizada para su calculo fue la siguiente:

(Ancho del huevo / Largo del huevo) * 100

Variables internas o invasivas

Las variables internas y los parametros de calidad: indice de yema y Unidades
Haugh se describen a continuacion:
Grosor de la cdscara

Se midié el espesor de la cascara del huevo en la parte ecuatorial del mismo y
con la ayuda de un micrémetro electrénico. El grosor de céscara se reporté en

micrometros.

Figura 1. Medicion del grosor de la cascara con micrometro digital
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Color de la yema

Esta caracteristica fue medida de manera visual con el uso de un abanico de
escala de color de la yema de huevo de DSM Nutritional Products. La medicién se
realizé bajo una luz blanca estable y una superficie plana con espejo, especifica para el
trabajo de calidad de huevo.

Figura 2. Superficie de medicion del huevo

Altura de la albumina densa y altura de la yema

La altura de la albumina densa se midié a 1 cm de distancia de la yema con un
instrumento especifico para la tarea llamado: QCH Albumen Height Gauge. Esta
medicién fue en milimetros y fue la primera de las mediciones invasivas realizadas al
huevo para evitar errores por el paso del tiempo del huevo expuesto a diversas
temperaturas. Ademas, el QCH Albumen Height Gauge también fue utilizado para
medir la altura de la yema en su punto central en milimetros.

Figura 3. QCH Albumen Heigh Gauge
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Diametro de la yema y diametro de la yema a 90°

Se midié el largo del didmetro de la yema de huevo de manera horizontal y
vertical a 90° con la ayuda de un pie de rey electrénico. La medida de esta

caracteristica fue en milimetros con dos decimales.

Figura 4. Medicién del ancho y largo de la yema

Unidades Haugh

Se obtuvo el parametro de calidad de huevo llamado Unidades Haugh para
relacionar la altura del alboumen denso y el peso del huevo, asimismo este parametro
permitié describir la calidad cualitativa del huevo para el consumidor.

La ecuacién utilizada para su calculo fue la siguiente:

UH= 100 * Log (H - 1.7 * P A 0377 4 7,57)

Donde UH son las unidades Haugh del huevo, H es la altura de la albumina
densa en milimetros, P es el peso del huevo en gramos y 0,377 es una constante
(Fuentes 2013).

Los parametros cualitativos del huevo (Unidades Haugh) para el consumidor

fueron los siguientes:
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Cuadro 5. Parametros cualitativos del huevo (Unidades Haugh) para el consumidor.

Unidades Haugh Descripcion cualitativa del
consumidor
100 Excelente
90 Excelente
80 Muy Bueno
70 Aceptable
65 Marginal
60 Resistencia del consumidor
55 Pobre
50 Inaceptable

Fuente: Periago 2012.

Este parametro se midié para relacionar la forma ideal de la yema (diametros)
con su altura para establecer una relacion de frescura del huevo.

La ecuacion utilizada para su calculo fue la siguiente:
indice de yema: H*2/ (D+d)

Donde H es la altura de la yema en milimetros, D es el diametro horizontal de la
yema en milimetros y d es el didmetro vertical de la yema en milimetros.

El indice de yema y su categorizacién para el consumidor segun Periago (2012) fueron

los siguientes:

e Super fresco: indice de yema superior a 0,38
e Fresco: indice de yema entre 0,28 y 0,38

¢ Regular: indice de yema inferior a 0,28
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Reporte de resultados

Para la obtencién de resultados se alimenté una matriz de Excel® con cada
medida obtenida por huevo y al final se obtuvo un promedio por muestreo por granja,
especificando la edad del ave. Los resultados fueron redactados, con un tiempo
maximo de una semana posterior al respectivo analisis.

Asimismo, los resultados fueron entregados al respectivo “Gerente de Cuenta”
(término utilizado para el técnico comercial de DSM Nutritional Products) para que
fueran revisados y aprobados para posteriormente ser entregado de manera presencial
al responsable en cada granja.

En cada visita planeada para muestreo se entregaron los resultados y se le
brindé retroalimentaciéon a cada explotacién, ademas dos dias antes del muestreo se
llamé por teléfono al encargado dentro de la explotacion para que preparara la muestra
para el analisis.

Cada semestre de anadlisis se realizaron reuniones en cada granja, donde se
abordaron los resultados finales del analisis, se les entregé un reporte final con todos
los datos analizados y se brindaron recomendaciones de mejora de calidad de huevo,
con la ayuda del respectivo Gerente de Cuenta.

El formato de entrega de los resultados se encuentra en el Anexo 1.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resenfa histérica de la empresa DSM Nutritional Products y generalidades de la
planta de premezclas nutricionales para animales

La empresa DSM Nutritional Products cuenta con mas de 100 afios de
trayectoria y ha evolucionado desde sus inicios hasta la actualidad al convertirse en
una de las empresas mas innovadoras en los ambitos de salud, nutriciéon y materiales.
Fue fundada en 1902 por el gobierno holandés para obtener beneficios econémicos de
las reservas de carbén de Limburgo, Holanda, de ahi se originan sus siglas DSM que
significan “Dutch State Mines”, el cual se conserva como simbolo del patrimonio

heredado y como remembranza del recorrido hasta el dia de hoy (Blanco et al. 2016).

En 1945 la empresa inicia la fabricacion de productos quimicos y petroquimicos
a granel y para 1973 DSM se dedica completamente a la industria quimica, dando
cierre a su Ultima mina (Blanco et al. 2016).

Para 1990 la empresa se privatizé6 por completo vendiendo casi la totalidad de
sus actividades quimicas, convirtiéndose asi en una compania global basada en la
entrega de soluciones innovadoras. Enfocados en esa estrategia de innovaciéon y
diversificacion, en el 2003 la division de Vitaminas y Productos Quimicos de la empresa
Roche fue adquirida por DSM y nace la division DSM Nutritional Products enfocandose
en tres sectores importantes: Nutricion y Salud Humana, Nutricién y Salud Animal y
Cuidado Personal (Blanco et al. 2016).

Actualmente DSM Nutritional Products cuenta con fabricas y oficinas en
multiples paises del mundo, en los cuales se producen tanto vitaminas como
premezclas vitaminicas paras satisfacer las necesidades y demandas de la industria
alimentaria.

En América Central y el Caribe, DSM Nutritional Products con la divisiéon de
Nutricién y Salud Animal, cuenta con oficinas en Costa Rica y Guatemala, en cuyas
instalaciones se encuentran las plantas productoras de premezclas alimenticias para
animales, asi como las oficinas administrativas y de ventas.
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Ademas, el equipo de trabajo se subdivide por areas donde se reparten las
labores diarias, por ejemplo, el Gerente de Cuenta de Guatemala (ventas) visita los
paises de Honduras y Salvador y el Gerente de Cuenta de Costa Rica (ventas) visita
los paises de Panama y Nicaragua (Blanco et al 2016).

DSM Nutritional Products Costa Rica S.A se encuentra ubicado en Santa Rosa
de Santo Domingo de Heredia en el Parque Industrial Zeta (DSM Costa Rica S.A 2016)
y su distribucién dentro de sus instalaciones es la siguiente: area administrativa, area
productiva, area de almacenamiento (materias primas y producto terminado), area de
parqueos, areas de descanso, comedor y area de servicios sanitarios.

La planta de la empresa tiene la capacidad para almacenar 920 toneladas de
materia prima, 80 toneladas de producto terminado y puede producir 100 toneladas
semanales. La totalidad del producto terminado se enfarda en sacos de maximo 25
kilogramos cada uno (DSM Costa Rica S.A 2016).
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La organizaciéon de la empresa DSM Nutritional Products Centroamérica y
Caribe se representa en la Figura 12.

Figura 5. Organigrama de la empresa DSM Nutritional Products Centroamérica y
Caribe
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3.2 Descripcién de actividades de los diferentes departamentos de DSM Nutritional
Products Costa Rica

Departamento de Calidad y Seguridad laboral, Salud y Medio ambiente (SHE)

El departamento de calidad se encarga de la documentacion reglamentaria que
exige la norma ISO 9001: 2008, las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) segtin el
Reglamento Técnico Centroamericano: RTCA 65.05.63.11(2012) y Sistema de
Administracion SHE 1.3 (Seguridad, Salud y Medio Ambiente), con el propésito de
fiscalizar los diversos procesos de produccion y garantizar un producto de calidad e

inocuo.

El analista de calidad de la empresa se encarga de asegurarse de que se
establezcan, implementen, mantengan y mejoren todos los procedimientos de trabajo
dentro del Sistema de Sostenibilidad Empresarial (SSE) de la empresa, asi mismo
mantiene informado a la jefatura sobre el adecuado desempeio de los procedimientos
internos de trabajo y de futuras mejoras; teniendo en cuenta los resultados de las
auditorias internas y los analisis de datos.

Este departamento tiene una amplia conexion con los demas departamentos que
forman la empresa, por lo que por medio de reuniones semanales (mejora continua)
asegura que se promueva la toma de conciencia de todos los requisitos que solicita el
cliente y coordinando con entes extermos las regulaciones y certificaciones de
procedimientos internos de trabajo.

Asimismo, cuenta con un procedimiento interno de verificacion de la calidad de
materias primas, aditivos y producto terminado, donde se verifican las propiedades
organolépticas del producto, el cédigo interno de produccién, etiquetado, nimero de
lote, peso del empaque, fecha de produccién y de vencimiento, entre otros. Ademas,
realiza muestreos de materia prima y de producto terminado de manera mensual, para
realizar analisis proximales de laboratorio y tener un control de valores estandares de
caracteristicas de importancia por ejemplo métales pesados.
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Todas las férmulas realizadas en el departamento de produccién son revisadas
por el analista de calidad, el cual observa aspectos como: cédigo de férmula, numero
de lote, nombre de la férmula, tiempo de mezclado de la formula, productos utilizados,
lotes de productos utilizados, cantidades de producto terminado, peso final y firmas de
los diversos responsables. Posteriormente realiza una revision fisica del producto y se
procede a la liberacién en el sistema “SAP”, para que pueda ser facturado y entregado
al cliente. En caso de que no se cumplan los puntos antes mencionados se procede a
abrir una “desviacion” del proceso o del producto, en esta desviacion se observa el
problema y se llega a la conclusiéon de continuar con el proceso o de retener el
producto. Esta decision es tomada por gerentes técnicos de la empresa, el gerente de
calidad y el jefe de produccién.

Se cuenta con un procedimiento de verificacion del estado de los vehiculos de
transporte de producto terminado, tanto a nivel nacional como de exportacion, para
realizar dicha labor se llenan registros diarios que rectifican el estado del vehiculo de
acuerdo a una serie de caracteristicas, por ejemplo, el estado de las llantas.

Para asegurar que se cumplan las Buenas Practicas de Manufactura que rigen
la planta, el departamento de calidad realiza auditorias internas y externas a
proveedores, ademas realiza instructivos de trabajo, los cuales se actualizan y corrigen
cuando se amerite.

Ademas, el departamento de calidad asegura que se cumplan todos los
procedimientos de Salud Ocupacional (SHE), en la empresa, realizando auditorias
mensuales y charlas que abarcan temas de salud laboral, rotando por cada
departamento de la empresa.
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Las tareas realizadas por el departamento de calidad de manera general son las
siguientes:

Ry _ Inspeccién de
producto Liberacién de

terminado producto
terminado _

------

Figura 6. Tareas realizadas por el departamento de calidad de DSM Nutritional
Products Centroamerica y Caribe.

Departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento es el encargado de dar soporte a todas las
magquinarias y equipos que conforman la empresa y su principal funcion es solucionar
fallas mecdnicas de forma 4gil y rapida y brindar soporte de mantenimiento productivo
permitiendo que la produccién diaria no se vea afectada.
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Elabora un programa de mantenimiento donde se planifica el cronograma
mensual de trabajo, la maquinaria, equipos necesarios y cambios de infraestructura.
Este plan debe de coordinarse previamente por el jefe de planta y ser aprobado por el
mismo.

Asimismo, ejecuta labores de mantenimiento preventivo, informando al jefe de
produccion del problema detectado, coordinando la compra de materiales con el
proveedor de mantenimiento y realizando las labores preventivas. Después de cada
labor realiza un informe donde se detalla las actividades realizadas y el mismo es
debidamente archivado.

Departamento de logistica o “Planning”

El departamento de logistica se encuentra fuertemente ligado a las areas de
produccién y ventas, porque requiere coordinar previamente con estos departamentos
para manejar adecuadamente los inventarios y dar una rotaciéon adecuada a todos los
productos a utilizar. Gracias al amplio manejo de materias primas, el drea de logistica
se encarga de realizar estudios de interés econémico, de disponibilidad de productos a
nivel mundial, cambios de moléculas y concentraciones, y estudios de variacion de
productos a nivel de mercado nacional e internacional.

Busca mantener siempre el nivel adecuado de abastecimiento de vitaminas,
minerales, enzimas y otros aditivos por medio de una revision diaria de la “tabla de
consumo de vitaminas y minerales y otros”, inspeccionando que las cantidades de
producto no sean menores a las minimas establecidas por el limite de seguridad de la
empresa y midiendo la cantidad de producto que queda para cubrir varios meses. Al
terminar de revisar los niveles de materia prima, realiza una lista de material a comprar
y se elabora una orden de compra.

Se encarga de realizar una adecuada distribucion de las materias primas
alrededor del mundo tomando en cuenta la oferta y la demanda, este proceso es
llamado dentro de la empresa como: “Allocation” donde a través de la pagina web de
DSM Nutritional Products se revisan los abastecimientos a nivel mundial de diversos

productos. Si la materia prima se encuentra limitada a menos de 4 meses se le coloca
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el estatus de Allocation, el cual significa que se utiliza solo a nivel de empresa y no se
vende libremente, por lo cual es un producto restringido. Ademas, revisa los inventarios
o “Forecast” de la empresa, definiendo las cantidades de productos presentes e
incluyendo las modificaciones que sean necesarias.

En conjunto con servicio al cliente canaliza los pedidos de los clientes, revisando
las materias primas que son necesarias para satisfacer el pedido y realizando 6rdenes
de compra, asimismo coordina la venta de productos libres y no en premezcla
(producto de venta “Straight”), por lo que debe revisar los niveles de materias primas e

informar que se puede proceder o no a su venta libre.

Departamento de compras

El departamento de compras tiene amplia relacion con el departamento de
logistica o planning por que el mismo envia la orden de compra segun las necesidades
y el departamento de compras es el encargado de obtener estas materias primas. Este
departamento se encuentra dividido en compras a nivel nacional y compras a nivel
internacional.

Una de sus funciones principales es la de solicitar a los proveedores las
cotizaciones necesarias y seleccionar al proveedor segun las mejores condiciones de
compra.

Ademas, genera la orden de compra, la cual debe contener el cédigo de materia
prima correcto, la cantidad acorde al envase del producto y precio, para posteriormente
enviar la orden de compra al ofertante del producto, coordinando la adecuada
recepcion de la misma. El jefe de produccion tiene la responsabilidad de mantener
informado al departamento de compras sobre el estatus del producto y la fecha de
entrada en la que se requiere.

Este departamento gestiona el pago a proveedores y revisa que todos los datos
de la factura final del producto coincidan con la orden de compra, en caso contrario
debe realizar una orden de compra nueva con las especificaciones corregidas. Los

43



documentos de importacion son meticulosamente revisados en caso de que la materia
prima sea importada.

Departamento de produccion

El departamento de produccién es el encargado de generar fisicamente todas
las premezclas o nucleos (vitaminicas o solo minerales) solicitadas por el cliente de la
empresa, asegurandose de producir la cantidad requerida con los estandares de
calidad establecidos.

Coordina con el departamento de ventas y con logistica la cantidad de producto
a realizar, tomando en cuenta siempre la capacidad de produccién de la planta. Para
realizar esta tarea solicita al departamento de compras la materia prima necesaria para
generar producto terminado, evitando en todo momento tener tiempos sin producir en la
planta; ademas, mantiene correctamente la papeleria correspondiente a las férmulas
con el cliente y con el encargado de formulacién.

Realiza la produccion diaria previamente establecida, siempre asegurando la
calidad, para posteriormente reportar a logistica la cantidad de empaques producidos y

almacenados en la bodega para hacer coincidir el inventario.

Para evitar el riesgo de contaminacién cruzada, el departamento de produccion
realiza la limpieza de equipos y el area de empaque y también para cumplir con los
estandares de salud ocupacional “SHE”, coordina los turnos laborales del personal.

Este departamento colabora directamente con el de calidad, tomando muestras
custodias de todas las premezclas realizadas al dia, asi como registros de produccion
diaria, de limpieza, de reproceso y de horas extra del personal y coordinando con el
departamento de mantenimiento todas las labores preventivas o de reparacion a
realizar.

Departamento de Ventas

El departamento es el encargado de las ventas de producto a los clientes de
DSM Nutritional Products. El mismo esta compuesto por el Gerente de Ventas y tres
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Gerentes de Cuentas Clave, quienes se distribuyen la cartera de clientes
territorialmente entre los paises de la regién. En el equipo también se encuentra un
formulador y dos representantes de servicio al cliente quienes tienen un papel

fundamental en el apoyo técnico y administrativo durante el proceso de ventas.

Cada Gerente de Cuenta brinda soporte a la linea de productos que se trabaje
con cada cliente especifico, realizando visitas en campo (semanales, mensuales); esta
variacion en el tiempo de visitas depende del tamafio y la complejidad de la explotacién
animal o en caso de que el cliente lo solicite.

El responsable de servicio al cliente tiene el objetivo de facilitar la comunicacion
entre los clientes y la empresa, ademas de mantener informado a los gerentes de
cuenta respectivos sobre cambios o reclamos por parte del cliente y coordina con el
departamento de produccion y el cliente las fechas de entrega de producto, segun la
necesidad.

Departamento de Mercadeo

El departamento de Mercadeo es regido por el Land Lord o Gerente de Industria
y estd compuesto por cuatro representantes técnicos del sector de: ganaderia,
porcicultura y nutricion y salud aviar y un asistente administrativo, encargado de los
asuntos regulatorios de la empresa.

Las dos principales labores de este departamento son las de identificar las
oportunidades de negocio o crecimiento y determinar las necesidades del cliente; para
ello realizan visitas a los distintos sistemas pecuarios de Centroamérica y el Caribe.

Cada representante de “Marketing” colabora con el cliente en &ambitos
nutricionales o de salud del animal, ademas valida los productos que se comercializan
y brinda informacién del mercado a la empresa. También, puede dar recomendaciones
técnicas de nutricion y manejo de aditivos (en coordinacién con el nutricionista
especifico de cada explotacién), manejo general o si fuera el caso solicitar ayuda
técnico veterinario de la empresa (o al veterinario de la explotacién) si se encuentran
retos sanitarios ajenos a la influencia nutricional.
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3.3 Generalidades de la empresa DSM Nutritional Products Costa Rica

Diseno de las instalaciones

Las instalaciones estan dispuestas para respetar el flujo de proceso y disminuir
todas las posibles fuentes de contaminacién cruzada. Todas las areas de la planta se
encuentran sefalizadas y en cada area se especifican los procedimientos de control

requeridos.

Para asegurar el proceso de inocuidad la planta posee extractores de polvo en
cada estacién de trabajo y las superficies de trabajo son faciles de limpiar y desinfectar

ya que son de acero inoxidable.

3.3.2 Distribucion de areas

La empresa cuenta con las siguientes areas de almacenamiento debidamente

definidas de la siguiente manera:

Almacén de Almacén de
Materias primas proc{ ucto
terminado
~ Almacén de
materialde
R BT 2
(s de rechazo, productos
| BOde?eate"Cw"  veterinarios
— ~ Almacén de
Bodega de  materiales de
cuarentena _____limpjgz__a____ e
f de
Almacén de Bodega
productos desechos
peligrosos -

Figura 7. Distribucién de las principales areas de DSM Nutritional Products Costa Rica
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Area de proceso

El area de proceso solo permite el almacenaje temporal del producto en proceso

Area de recepcién y despacho

Las instalaciones de la empresa cuentan con bodega de recepcion y despacho
de producto que permite el flujo agil de mercaderia, lo que disminuye el riesgo de la
contaminacion cruzada de materia prima con producto terminado.

Equipo de produccion

Todos los equipos de produccién son de facil limpieza y de manera rutinaria se
controla su mantenimiento y limpieza.

Para asegurar productos siempre de excelente calidad, la empresa cuenta con
un plan de control, homogeneidad y de arrastre los cuales contemplan un cronograma
de pruebas (homogeneidad y arrastre), pruebas de “carry over’ o micro trazadores para
medir la eficiencia de mezclado, pruebas de velocidad de mezclador, capacidad
maxima y minima de la maquinaria y analisis de laboratorio de variables cualitativas y
cuantitativas.

Proceso de producciéon

La empresa cuenta con un flujo de produccién que previene contaminacion
cruzada y permite el trabajo agil disminuyendo las posibilidades de error. El proceso de

produccién se describe a continuacion:

1- El proceso de manufactura inicia con la busqueda y separacion de materias
primas especificas para la producciéon de la formula de cada cliente. Esta
labor es realizada por dos personas del area de produccion y en colaboracion
con el bodeguero, los cuales tienen la responsabilidad de buscar el lote
correspondiente de materia prima y tomar las cantidades necesarias para el
pesaje.
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2- El pesaje es dividido en dos: micropesaje y macropesaje. Como su nombre lo
indica, el area de micropesaje es donde se pesan los materiales que van en
menor proporcion en la férmula y el area de macropesaje es donde se pesan
los ingredientes que van en mayor proporcion. Esta labor es realizada por
tres operarios, dos en el area de micro y uno en el area de macro. Durante
esta labor, el operario ingresa en la computadora de trabajo el nombre del
material, el nimero de lote del material y la cantidad, siempre procurando no
sobrepasar un margen de error de maximo un 1% de la cantidad de
ingrediente a adicionar.

3- El producto ya pesado es llevado por medio de un elevador al cuarto piso de
la linea de produccion donde el producto es ingresado a la mezcladora y
permanece en ella durante 4 minutos o 8 minutos dependiendo del mezclador
o las necesidades de cada cliente. La cantidad maxima que se puede
mezclar es de 1400 kilogramos y la minima en los mezcladores grandes es
de 500 kilogramos.

4- Cuando el tiempo de mezclado concluye, un sensor indica que es posible
descargar el bache y se procede a empacar el producto en bolsas de plastico
que se encuentran dentro de una bolsa de papel. Estos empaques estan
hechos para soportar un peso maximo de 25 kilogramos y cada uno posee
una etiqueta especifica por formula y la misma esta debidamente numerada.

La representacion grafica del proceso de produccién de DSM Nutritional Products

Costa Rica se presenta en el Anexo 2.

Formulacion

El proceso de formulaciéon en la empresa DSM Nutritional Products de Costa
Rica se rige bajo lineamientos previamente establecidos y que buscan cumplir con los
requisitos solicitados por parte del cliente. Estos requisitos dentro de una férmula
deben presentarse por escrito y deben contener la firma del cliente y la firma del
maestro de férmulas.
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Todas las formulas realizadas deben llevar como minimo un 25 % de vehiculo, el
cual permite la distribucién de los ingredientes de manera adecuada. Este vehiculo no
debe reaccionar con ningun ingrediente de la formula y debe contener la menor
cantidad de humedad posible; el vehiculo mas utilizado por la empresa es el Carbonato
de Calcio.

Para asegurar la calidad del producto la empresa no permite el uso de harinas
de origen animal como vehiculo, si un ingrediente de la férmula contiene sustancias de
manejo controlado (cancerigenas, mutagénicas, reprotoxicas) se deben utilizar
microgramos o productos de terceros con iguales concentraciones pero sin efectos
perjudiciales, sustancias que contengan contaminantes organicos persistentes,
bioacumulativas y tdxicas, solamente se utilizan si no existen otros productos
alternativos factibles y la aprobacion del uso de estas sustancias debe documentarse y
sustancias con riesgo de fuego o explosiones no deben utilizarse.

Otras especificaciones recomendadas por la empresa al cliente es el nivel de
inclusién de sal. Las premezclas vitaminicas deben tener como maximo 10% de sal y
premezclas minerales hasta un 30% de sal, la misma se recomienda agregaria a la
hora de realizar el alimento balanceado porque es muy higroscopica y reactiva lo que
puede causar dafos e inactivacion de la premezcla.

Las distintas formulas son realizadas en el programa SAP por un Ingeniero
Agrénomo Zootecnista responsable de ello y que forma parte del departamento de
ventas de la empresa. Ademas, se encarga de realizar variaciones en la férmula o
sustituir distintas materias primas, ya sea por cambio de concentraciones, de proveedor
o de disponibilidad de producto.

Al finalizar la férmula la documentacién es entregada al jefe de produccion el
cual tiene el deber de leer y acatar indicaciones, precauciones, riesgos posibles,
maquinarias extras a utilizar, limpieza, tiempos de mezclado y secuencia de adicion de
ingredientes.

49



Adicion de ingredientes y mezclado

El sistema de adicion de ingredientes de la empresa se llama “Sistema Sandwich”, el
cual consiste en (DSM Costa Rica S.A 2016):

1. Cargar primero en el mezclador aproximadamente el 50% del vehiculo.

2. Luego se cargan la mitad de los minerales que estan en mayor proporcién
en la férmula.

3. Después la totalidad de los minerales que estan a baja proporcion.

4. Se colocan todas las vitaminas menos la colina.

5. Después la segunda mitad de los minerales que estan en mayor
proporcién en la férmula.

6. Por ultimo, se coloca la Colina y el restante 50% del vehiculo.

La empresa cuenta con tres tipos de mezclador, con distintas capacidades maximas de
trabajo (maximo 1400 kg) y distintos tiempos de mezclado (maximo 25 minutos) (DSM
Costa Rica S.A 2016).
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Secuencia de produccion

DSM Nutritional Products cuenta con un plan establecido de secuencia de
produccién diaria, donde se toman en cuenta la especie animal y su etapa productiva,
con el objetivo principal de evitar contaminaciones cruzadas que puedan causar dafos
irreversibles o la muerte a los mismos. La secuencia de produccién y los puntos criticos

de control por especie se observan en la Figura 8.

Nivel 1= Equinos
Coccidiostatos causan su muerte
instantdnea yo que blogueo su
metobolismo

Nivel 2 = Mascotas
Pueden sufrir intoxicacién o
mortalidad. Animales de facil
contocto con persongs y nifos. i

' Nivel 3 = Acuiferos
Problemas de toxicidad, bajo peso ﬁ

y mortalidad
Nivel 4 = Conejos
Trabajar en Mortalidad por contacto con
descenso no promotores de crecimiento y No fabricar en
causa ningun Coccidiostatos ascenso si se ha
bl E Nivel 5= Reproductores trabajado con
provema Antogonismo con medicamentos lo antibiéticos y

que puede causarles la muerte o
baoja en la fertilidod

Nivel 6= Ponedoras y pollitas
Bojo en la posturo, dodo a nivel de
huevo y mortalidad

-
L]
Nivel 7 = Pavos v
Antagonismo con medicamentos y
A
®

Coccidiostatos —
Se requiere
limpieza

causa la muerte

Nivel 8 = Pollo de engorde
Antagonismo con productos activos
como lo tiomulina

Nivel 9 = Rumiantes

Disminucion en la produccion .“!:
carnica y ldctea ) !

Nivel 10 = Cerdos L
Ninguno ‘.v

Figura 8. Secuencia de produccién por especie DSM Nutritional Products Costa Rica

Fuente: DSM Costa Rica S.A 2016. Imagen adaptada de DSM Costa Rica 2016
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Despacho, distribucién y transporte

El proceso de despacho de producto, distribucion y transporte en la empresa
DSM Nutritional Products de Costa Rica se rige bajo lineamientos previamente
establecidos y que son deber del analista de calidad y del encargado de bodega.

El producto terminado, antes de ser despachado para su respectivo envio al
cliente, es revisado por el responsable de calidad y es colocado en un area especifica
de la bodega, esta area esta dividida en producto terminado nacional y producto
terminado para exportacion. Todo el producto terminado debe estar sobre tarimas
limpias, sin presencia de clavos expuestos; ademas todo el producto debe estar
debidamente rotulado con el cédigo de la formula, nimero de lote, firma del
responsable del acomodo en tarima y embalaje y fecha de produccion.

El vehiculo de transporte de producto terminado es exclusivo para la empresa y
se somete a programas periddicos de limpieza y control de plagas, mediante el uso de
productos aprobados para tal fin y con el propésito de disminuir la posibilidad de

contaminacion.

Al llegar a la empresa donde se despachara el producto, el transportista
encargado debe supervisar el estado de la carga y observar si la misma sufrié algun
problema durante el traslado, si no se encuentra algun problema se procede a
entregarle la factura al cliente y a despachar el producto dentro de la bodega
establecida.
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3.2 ANALISIS DE CALIDAD DE HUEVO PARA CLIENTES ESPECIFICOS DE LA
EMPRESA DSM NUTRITIONAL PRODUCTS, COSTA RICA

Resultados generales de calidad de huevo para diez granjas especificas y huevos de
tres supermercados de Costa Rica

Se analizaron diez granjas del Gran Area Metropolitana de Costa Rica, las
cuales son clientes consumidores de productos y premezclas de la empresa DSM
Nutritional Products Costa Rica. Todas las granjas analizadas producen huevo de
consumo de mesa (no fertilizados), de cascara color marrén, de las lineas genéticas Isa
Brown y Hy Line Brown y con tamanos de poblacién que abarcan entre las 60.000 a las
300.000 aves. En total se analizaron 3022 huevos de aves de edades entre las 20
semanas y las 100 semanas.

Los resultados promedio y su respectivo coeficiente de variaciéon (%) para las granjas
analizadas se aprecian en la Figura 16.
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Forma del huevo
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Figura 9. Resultados promedio y su respectivo coeficiente de variacion para las siete
granjas analizadas de Costa Rica

Todos los huevos analizados fueron categorizados como frescos para consumo
humano o industrial, ya que el contenido en su cascara no fue sometido a ningun
procedimiento de conservacién (lavado, encerado, enfriamiento) (Reglamento Técnico
RTCR 397:2006).

Caracteristicas externas o de apariencia

Las caracteristicas externas o de apariencia incluyen el indice morfolégico, peso
del huevo y el grosor de la céascara; Los resultados promedios para las caracteristicas
anteriores fueron: la forma del huevo (indice morfolégico) promedio es de 77,59 (C.V.
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4,23%) lo que indica que el huevo tiene forma eliptica o redonda, lo que lo hace mas
susceptible a sufrir problemas en su transporte (carton/plastico) y desprenderse

facilmente del mismo lo que puede causar quebraduras (Periago 2012).

El peso promedio del huevo es de 64,35 gramos (C.V: 8,46 %) por lo que segun
la Unién Europea (Periago 2012); es un huevo grande (L) y el promedio del grosor de
cascara es de 348,04 um (C.V: 8,10%), lo que lo ubica 1,96 um inferior al limite de 350
um para la adecuada comercializacion (Periago 2012).

El grosor de cascara es utilizado como una medida de calidad del huevo y puede
ubicarse entre los 300 a los 400 um, esperando siempre tener la mayor cantidad de
huevos entre los 350 a 400 um para disminuir la posibilidad de quebraduras por su
fragilidad (Kashimori 2017). Ademas, el grosor de la cdscara puede variar segun la
linea genética utilizada (color de la cascara). Un estudio de realizado por Kashimori
(2017) en Japdn registré el grosor de la cascara de 15,980 huevos entre los anos 2004
y 2008, de distintas lineas genéticas y con distintos manejos generales y nutricionales,
concluyendo que un 20% de los huevos marrén presentaban mas grosor de cascara en
comparacion con los huevos de cascara blanca.

Para observar la tendencia de distribucion del grosor de la cascara de los
huevos marrén de las siete granjas de Costa Rica con los huevos marrén analizados
por Kashimori (2017) de Japén se realizé la siguiente grafica:
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Figura 10. Grosor de cascara de siete granjas de Costa Rica vrs estudio realizado en
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En Costa Rica el 50,55% de los huevos marrén analizados estan por debajo del
limite esperado de grosor de cascara (350 um), mientras que en el estudio realizado en
Japon el 20.3% de los huevos marrén analizados estan por debajo del limite esperado
de grosor de cascara, lo cual da una diferencia de mas de la mitad entre ambos
andlisis. Esta diferencia se puede deber a diversos aspectos tales como el desarrollo
de la avicultura en ambos paises o regiones. Es importante recalcar que Asia es la
region nimero uno en produccién mundial de ovoproductos, Japén se encuentra en la
posicion 3 mundial produciendo hasta 2,912.277 toneladas de huevo al ano, mientras
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que Costa Rica se ubica en el puesto nimero 77 a nivel mundial produciendo 51,720
toneladas al ano, lo cual supone avances en tecnologias de productos y avances en
investigacion y desarrollo (Hy Line 2011).

Otros aspectos que pueden influir en las diferencias obtenidas en el grosor de
cascara entre ambos analisis es el numero de huevos analizados y la linea genética
estudiada, en Costa Rica la totalidad de los huevos analizados eran de aves Isa Brown
y Hy Line Brown mientras que en el andlisis realizado en Japdn, se contaba con
diversas lineas genéticas de huevo marrén tales como: Isa Brown, Hy Line Brown, De
Kalb Brown, Lohmann Brown y Shaver Brown y los requerimientos nutricionales y de
manejo para obtener una adecuada calidad de huevo pueden variar dependiendo de la
linea genética (Kashimori 2017). EIl peso del huevo también es una caracteristica
influyente en el grosor de la cascara ya que segun (Gerber 2006) los huevos de menor
tamafio tienen cascaras de mayor grosor que los de mayor tamafno, también influye la
edad del ave, porque aves empezando el pico de producciéon tienen mayor
almacenamiento de calcio en sus huesos y por tanto mayor disposicién del mismo que
aves de mayor edad; asi mismo, el estrés puede causar una disminucién del grosor de
la cascara (estrés térmico, estrés por desafios de salud, estrés ambiental, estrés de
manejo, entre otros) y la nutricién y la calidad del agua, porque los niveles de minerales
y vitaminas son esenciales para la formacion de la cascara y los mismos pueden variar
entre region, linea genética y manejo general (Gerber 2006).

Asimismo, se realiz6 un andlisis de correlacion de todos los datos de las diez
granjas de Costa Rica entre la edad del ave y el peso del huevo, dando un coeficiente
de correlacion de 0,26, lo cual indica que la intensidad de relacién baja, directa y lineal.
La representacion grafica de la correlacion se presenta a continuacion: |
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Figura 11. Representacion grafica de la correlacién entre la edad del ave y el peso del
huevo

El coeficiente de regresiéon obtenido es de 0,08 gramos, lo que indica que por
cada semana de edad del ave del peso del huevo aumenta en 0,08 gramos, la bondad
de ajuste obtenido es de 0,066 (R?) lo cual indica que un 6,6% de la variabilidad del
peso del huevo es explicado por su relacién lineal con la edad del ave (semanas).

Dentro de las caracteristicas de apariencia o externas estan incluidos los
defectos de la cascara, estos defectos incluyen: huevos con roturas (grandes o finas),
huevos con cascara farfara o fina, cascara aspera o rugosa, huevos deformes, huevos
estriados, huevo con cascara granulosa, huevo con heces, huevo con sangre, huevo

con variaciones de color, entre otros.

Los resultados obtenidos para los defectos mas significativos en la calidad de

huevo en el andlisis de las siete granjas de Costa Rica se presentan en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Defecto en la cascara del huevo y su porcentaje de aparicién en las 10
granjas analizadas de Costa Rica

Caracterizacion del defecto Huevos con Porcentaje (%)
defecto

Huevo con moho 0 0
Huevo con cascara suave 0 0
Huevo con cadscara con sangre 1 0,09
Huevos con roturas finas 38 1,25
Huevo sucio 53 1,75
Huevo con cdscara decolorado 68 2,25
Huevo con cascara granulosa parcial o total 109 3,60
Huevo con cascara con pecas parciales o 314 10,39
totales

Huevos sin alteraciones £ASD i

Los huevos con roturas finas representaron el 1,25% de la totalidad de los
huevos, lo cual se encuentra en el rango esperado segun Coutts y Wilson (2007) de 1
al 2% de total de la produccion, los huevos sucios representan un 1,75% del total de los
huevos, los huevos con variaciones de color representaron el 10,39% de la totalidad de

los huevos y un 3,6% de los huevos presentaron cascara granulosa total o parcial.

Se cree que la cascara rugosa es causada por material extraino en el oviducto y
puede ser causado por altas edades en las aves superando incluso los limites de
rentabilidad de produccién, nutricion deficiente o desbalanceada, evitando un exceso
de ingesta de calcio y la linea genética del ave, ya que las aves de huevo marron
presentan mayor incidencia de este problema (Coutts y Wilson 2007).

Caracteristicas internas: componentes de la albumina y de la yema

Las caracteristicas internas se dividen en componentes de la albumina y
componentes de la yema, gracias a estos componentes se pueden obtener parametros
de calidad interna del huevo tales como las Unidades Haugh e indice de yema.
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Componentes de la albumina

Los resultados promedio de las componentes de la albumina fueron: las
Unidades Haugh fueron de 87,10 UH (C.V: 14,79%), lo cual indica que los huevos
analizados se encuentran segun la descripcion cualitativa para el consumidor en estado
muy bueno (Periago 2012); el porcentaje de manchas de sangre fue de 23,52% y el de
manchas de carne es de 20,88%.

Las Unidades Haugh obtenidas (87,10 UH) se encuentran sobre el nivel
esperado de Unidades Haugh a la salida de la granja, el cual es de entre 75 y 85 UH
(Coutts y Wilson 2007).

Las diversas variables que pueden causar una disminucion de valor son: la edad
de las aves, ya que segun Gerber (2006) las Unidades Haugh disminuyen en 1,5 — 2
UH por mes de vida del ave, dias y estado de almacenamiento, porque segun Gerber
(2006) la exposicion del huevo al diéxido de carbono convierte la albumina mas
alcalina lo que causa desnaturalizacion de las proteinas y por tanto disminuye las
Unidades Haugh.

El huevo almacenado a altas temperaturas aumenta la respiracion y deteriora
més rapidamente la calidad de la albumina, la genética del ave afecta segun (Gerber
2006) las aves de huevo marrén producen un huevo con mayores Unidades Haugh y
con menos variabilidad que las aves que producen huevo blanco y enfermedades tales
como el Sindrome de baja postura, Bronquitis Infecciosa y Laringotraqueitis Infecciosa
afectan negativamente las Unidades Haugh.

La distribuciéon de las Unidades Haugh en los 3022 huevos analizados en las

diez granjas de Costa Rica se presenta en la figura 12:
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Distribucion de las Unidades Haugh en los 3022 huevos analizados

1,75%

7,14%

s Excelente 100-90 UH = Muybuena80 UH = Buena 70 UH Marginal 60 UH = Resistencia del consumidor 50 UH

Figura 12. Distribucion de las Unidades Haugh promedio de las diez granjas analizadas
de Costa Rica

Un 46,42% de los huevos analizados presentaron Unidades Haugh de 90 o méas
UH los cuales se encuentran dentro de la descripcion cualitativa para el consumidor de
excelente (Periago 2012), un 31,1% de los huevos presentaron Unidades Haugh de 80
UH los cuales se encuentran dentro de la descripcion cualitativa del consumidor de
muy buena (Periago 2012) y un 8,89% de los huevos analizados presentaron
Unidades Haugh inferiores a 60 UH, lo cual los ubica segun la descripcion cualitativa
para el consumidor en un huevo marginal (resistencia del consumidor), es importante
recalcar que este porcentaje bajo de UH proviene de aves de entre las 90-100
semanas y segun (Gerber 2006) los huevos con Unidades Haugh inferiores a 60 no
deben ser comercializados, por lo que se debe prestar especial atencién a aves de
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estas edades o no comercializar este huevo con categoria como fresco para el
consumo humano o industrial.

Se realizé un andlisis de correlacién de todos los datos de las diez granjas de
Costa Rica entre la edad del ave y las Unidades Haugh del huevo, dando un coeficiente
de correlacion de -0.44, lo cual indica que la intensidad de relacién baja, lineal e
inversa. La representacion grafica de la correlacién se presenta en la figura 13.

Correlacion de la edad del ave vrs Unidades Haugh
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Figura 13.Representacion gréafica de la coorelacién entre la edad de las aves y las
Unidades Haugh

El coeficiente de regresion obtenido es de -0,31 UH, lo que indica que por cada
semana de edad del ave las Unidades Haugh disminuyen en 0,31, la bondad de ajuste
obtenido es de 0,19 (R?) lo cual indica que un 19% de la variabilidad de las Unidades
Haugh del huevo es explicado por su relacién lineal con la edad del ave (semanas).

El porcentaje de manchas de carne obtenido en los huevos analizados de las
diez granjas de Costa Rica es de 20,88%, lo cual lo ubica dentro de los porcentajes
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esperados segun Coutts y Wilson (2007) de entre el 3% a mas de 30%. Las manchas
de camne pueden ser causadas por la edad del ave, bajos niveles de vitaminas A y K,
productos antagonistas de la vitaminas K como las sulfaquinoxalina presente en la
alfalfa, micotoxinas, fotoperiodos cortos o irregulares, estrés por movimientos o ruidos y
la linea genética de las aves. Algunas lineas genéticas son mas sensibles a la
presencia de manchas de carne que otras; segun Kashimori (2017) en un estudio
realizado en Japén en el afio 2008 donde se analizaron 24,418 huevos blancos, café
claro y marrén se obtuvo que un 1,5% de los huevos blancos presentaban manchas de
carne, los huevos café claro presentaron un 13,8% de manchas de carne y los huevos
marrén presentaron un 33,1% de manchas de carne.

El porcentaje de manchas de sangre de los huevos analizados de las siete
granjas de Costa Rica es de 23,52%, el cual es un nivel alto en comparacién a lo
esperado segun Coutts y Wilson (2007) de entre un 2 a un 10% de total de la
produccion. Las causas que aumentan el porcentaje de sangre en el huevo son las
mismas que las que causan un aumento en el porcentaje de manchas de camne y
segun Kashimori (2017) los huevos que contienen gran cantidad de manchas de carne
no puede ser consumido ni comercializado.

En paises de alto desarrollo en el ambito de la avicultura se utiliza la técnica de
control por luz o técnica de “Candling” como se muestra en la figura 14, donde en un
area oscura definida en la planta diversos inspectores de calidad alumbran la superficie
del huevo en busca de manchas de sangre o de camne de gran tamario, gracias a esta
técnica también se pueden descartar huevos para comercializar con suciedad,
quebraduras o con forma irregular.

Figura 14. Técnica de “Candling”
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Componentes de la yema

Los resultados promedio de las componentes de la yema fueron los siguientes:
el color de la yema fue de 12,4 — 13 en la escala de color de DSM (C.V: 10,53%) y el
indice de yema fue de 0.47 (C.V: 7,62%) lo que lo clasifica en un huevo super fresco
(Periago 2012).

El color de la yema es un parametro que alto interés para el consumidor y varia
segun los gustos de cada pais y de cada granja, en Costa Rica el promedio que fue de
12,4 — 13 y este color se obtiene gracias a la presencia de carotenoides en el alimento,
ya sean carotenoides naturales presentes por ejemplo en el maiz o de manera artificial

El indice de yema permite relacionar la altura y el diametro de la yema para
obtener un dato de frescura del huevo; en Costa Rica el valor del indice de yema
promedio es de 0,47 lo que lo clasifica como un huevo super fresco; un huevo con un
indice de yema inferior a 0,28 es un huevo que no debe ser comercializado ya que
aumenta considerablemente la posibilidad de la ruptura de la yema (Periago 2012).

Para asegurar que un huevo fresco, segun el indice de yema es un huevo con
altas Unidades Haugh se realizé un analisis de correlacion de todos los datos de las
siete granjas de Costa Rica entre el indice de yema y las Unidades Haugh del huevo,
dando un coeficiente de correlacion de 0,41 lo cual indica que la intensidad de relacion
moderada, lineal y directa.

El coeficiente de regresion obtenido es de 0,0012, lo que indica que por cada valor que
aumenta las Unidades Haugh aumenta en 0,0012 el indice de yema, la bondad de
ajuste obtenido es de 0,17% (R?) lo cual indica que un 17% de la variabilidad del indice
de yema de huevo es explicado por su relacion lineal con las Unidades Haugh.

La representacion grafica de la correlacion se presenta en la figura 15:
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Figura 15.Representacion grafica de la coorelacion entre la edad de las aves y las
Unidades Haugh

Calidad de huevo segun dias y condiciones de almacenamiento

Los dias de ovoposicién del huevo y la temperatura de almacenamiento afectan
la calidad interna del huevo al igual que lo hacen los factores nutricionales, de manejo,
de salud, entre otros (Estrada et al. 2010).

Las bajas temperaturas en el almacenamiento prolongan la vida del huevo, sin
embargo, el almacenamiento en Costa Rica en muchas ocasiones es a temperatura
ambiente, la cual sobrepasa los 15°C, lo que ocasiona que la albumina densa se
transforme a albumina fluida; este cambio se debe al intercambio gaseoso de
hidrégeno y diéxido de carbono y a la alteracién por tanto del sistema buffer del huevo
que lleva a la alcalinizaciéon y perdida de la viscosidad del alburﬁen (Estrada et al.
2010).

El inadecuado almacenamiento del huevo puede afectar el pH del albumen,
disminuir el peso del huevo y alterar la calidad del huevo para el consumidor, en
especial respecto a las Unidades Haugh y el indice de yema (Estrada et al. 2010).
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Se analizaron las variables internas y externas de calidad de huevo a 56 huevos,
28 de ellos de la granja “A” con 10 dias de almacenamiento y los otros 28 de la Granja
“B” con 5 dias de almacenamiento y los datos obtenidos fueron comparados con los
valores obtenidos en ambas granjas de huevos de cero a dos dias de puesto. Los
resultados obtenidos fueron los del cuadro 7:

Cuadro 7. Variables internas y externas de calidad de huevo de las granjas A y
B, con diferentes dias de almacenamiento.

Huevos Granja “A”

Variable Diasde Peso(g) Unidades Indice de Color de Grosor Manchas Manchas

puesto Haugh yema yema de de sangre de carne
(UH) (escala  céascara (%) (%)
DSM) (um)
Promedio 1 61,62 95,96 0,49 11 355,07 17,2 27,6
Promedio 10 61,64 61,62 0,40 12 343,0 25 28,5

Huevos Granja “‘B”

Variable N° de Peso (g) Unidades indice de Colorde Grosor Manchas Manchas
huevos Haugh yema yema de de sangre de carne
(UH) (escala  céscara (%) (%)
DSM) (um)
Promedio 1 63,98 88,54 0,48 12 329,8 21,42 32,1
Promedio 5 63,67 68,59 0,41 12 336,36 7,14 3,57

*n: 56 huevos de supermercado.

En la Granja “B” la pérdida de peso fue de 0,31 gramos lo cual indica que el huevo tuvo
0,5 gramos mas de perdida segun lo esperado por Fuentes (2013) que es de 0,25
gramos a los 5 dias de almacenamiento, sin embargo, en la Granja “B” no se observan
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grandes cambios de peso por almacenamiento. La pérdida de peso del huevo se debe,
a la pérdida de vapor de agua por medio de los poros de la cascara del huevo y el
aumento de la capsula de aire (Fuentes 2013).

Las Unidades Haugh de la granja “A” disminuyeron en 34,34 UH en 10 dias de
almacenamiento, convirtiendo el huevo en el tiempo segun la clasificacion del
consumidor de Excelente a un huevo Marginal, mientras que en la granja “B” las
Unidades Haugh disminuyeron en 19,95 UH, convirtiéndolo en un huevo de
clasificacion Muy Buena a Marginal. Esta disminucion de las Unidades Haugh se debe
como anteriormente se habia mencionado, a las semanas de puesto y a la temperatura
de almacenamiento; segun Kashimori (2017), las Unidades Haugh de un huevo de 4
dias de almacenamiento a 25°C son de 74-75 UH y las Unidades Haugh de un huevo
de 10 dias de almacenamiento a 25°C son de 65 UH.

El valor de las Unidades Haugh en ambas granjas se comportaron segun las
referencias bibliograficas.

El indice de yema en la granja “A” disminuy6 en 0,09 y el indice de yema de la
granja “B” disminuyé en 0,07, lo cual también se debe al intercambio gaseoso que
causa un desequilibrio en el pH del huevo y por tanto una disminucién de la viscosidad
del albumen y la yema.

Los valores de manchas de sangre, de carmne y de grosor de cascara variaron
entre si, esto posiblemente se deba a las variaciones entre muestras (diversas aves).
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los aditivos nutricionales para la alimentacion animal aportan beneficios en
ambitos econdmicos, ambientales, productivos y de calidad del producto que se le
ofrece al consumidor. Gracias a la accién conjunta o individual de los mismos en las
premezclas se permite la absorcién de foésforo en el cuerpo del animal, evitando su
excrecion y por tanto la contaminacion ambiental, se colora la yema del huevo para que
resulte mas atractivo para el consumidor, se obtienen diversos nutrientes como
azlcares de materias primas que no pueden ser digeridos en totalidad por animales
monogastricos, mejoran la calidad de las heces, entre otras. Para asegurar la calidad
de las premezclas, diversas empresas ofrecen el servicio de crear la premezcla con la
cantidad adecuada de materias primas por especie y etapa productiva, este es el caso
de DSM Nutritional Products.

El uso de estos aditivos se traduce en calidad de alimento y percepcion del
consumidor; uno de estos alimentos es el huevo, el cual ve afectada su
comercializacion y aceptacion por aspectos tales como el estado de la cascara,
limpieza de la cascara, tamano del huevo, color de la yema, condicién de albumina y
presencia de sustancias extranas tales como las manchas de sangre y de carne.

La calidad del huevo fresco de las diez granjas analizadas de Costa Rica es
de muy buena y super fresco para el consumidor tomando en cuenta los valores de
Unidades Haugh y de indice de yema. La cascara tiene el grosor esperado para un
huevo comercial y el peso del huevo es de categoria grande. El color de la yema se
ubica dentro de las coloraciones altas de la escala de DSM de maximo de 15.

El huevo de supermercado que ha trascurrido varios dias en anaquel es en
general de calidad muy buena y es considerado super fresco tomando en cuenta los
valores de indice de yema.

Para saber la calidad del producto que se ofrece, el productor debe realizar
pruebas constantes de huevo, para asegurarse ofrecer la calidad adecuada y

garantizarle al consumidor huevo que cumple los requerimientos exigidos para la

68



poblacién. Asimismo, le permite conocer que actividades esta realizando que resultan
negativas o positivas para su explotacion y por tanto encontrar puntos de mejora.
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ANEXO
Anexo 1. Ejemplo de informe de calidad de huevo por granja

DSM

Analisis de Calidad de Huevo BRIGHT SCINCE. BIIGHTER LIVING
Empress responsable del analisis: D5M Nutritional Pr Ri Lines genética/Color de céscara: Marrdn v Elanco
Granjs analizads: Avicola La Barranca Edad del ave: Mix de edaces d= distintcs lotes
Fecha de analisis del husve: 16 de Marzo del 2027 Ne de hueves analizados: § husves
Variable Resultado valores esperados Valores esperados Categorizacion Coeficiente
segun bibliografia segun linea gendética — de
Variacién
(%)
indice Morfolégico 75.77 74 -75 - Huevo de forma ideal 2.14%
Peso Huevo (g) 65.86 - - Huevo talla “L"-Grande
Unidades Haugh (UH) 69.75 UH 265 - Huevo de calidad Aceptable 19.03%
Manchas carne (%) 16.6% 1-33.3% - Dentro del limite de tolerancia de -
manchas de carme
Manchas sangre (%) 16.6% 1% -10% - Superior al limite de tolerancia de -
manchas de sangre (6.6%)
indice de yema 0.41 = 0.38 -040 - Ssuperior a lo esperado. Huevo categoria 6.93%
saper fresco
Color yema (abanico DSM) 11 - - - 6.87 %
Peso cascara (g) 845¢g 12-13% del peso del - La cascara representa un 12.82 % del 9.67 %
huevo peso del huevo
Grosor cascara (um) 376 =350 um - Superior al imite esperado- Excelente 8.79 %
et s ot 0 #
Reslizacio por ing. Karis Zefedon Sanchez Valores de referencie tomedos de: The illustrateg sz hsndtook Ayuko Ksshimoni, 2017 y Perisgo 2012
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Pecas parciales o
totales (variaciones

Caracterizacion de la Adecuada ( \/ ) | Roturas finas | Granulosa Parcial | Granulosa Total | Cdascara sucia de color) Deposiciones de
cascara condicion calcio en la
cascara
Unidades — n2 de huevos 3 2 1
Porcentaje de la muestra 50 % 33.3% 16.66 %

(%)
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Anexo 2. Flujo de produccién DSM
Nutritional Products Costa Rica
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