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.La desigualdad en la produccién de huevos, tanto en el tiem-
op como en el espacio, ha determinado la preocupacién por su
conservacion.

Entre los distintos métodos de conservacién, ocupa lugar
preponderante la conservacidén de los huevos a bajas temlperaturas.

Expresaremos en esta comunicacién, los fundamentos de la
conservacion de los huevos refrigerados.:

~ En general, los métodos de conservacién de huevos procuran
suprimir, o por lo menos atenuar, los factores que provocan su
alteraciéon, a fin de prolongar al maximo su periodo de utiliza-
cién, tratando de conservar las cualidades y caracteres del pro-
ducto fresco.

Por consiguiente, en primer término, haremos un resumen
sintético scbre la forma y constitucién del huevo, a fin de facili-
tar la mejor comprension del mecanismo de su alteracién, que es
lo que se procura atenuar o suprimir, por medio de la conser-
vacién frigorifica.

Este trabajo fué presentado en el II Congreso Nacional de Avicultura
realizado en Julio de 1938 en la-ciudad de Paysand.



I

En el ovario de la gallina aparecen oportunamente pequefios
cuerpos granulosos, de tinte lechoso, de los que evolucionan los
ovulos.

El 6vulo, en sus comienzos, es una simple célula, la vesicula
germinativa, que contiene un liquido albuminoso cargado de cor-
pusculos, alrededor del cual se acumula una masa viscosa, gra-
nulosa, que poco a poco toma color amarillo o sea, el vitelo.

El évulo se desarrolla; toma el aspecto de un globo amarillo,
y se desprende: ya es la masa vitelina o yema que se compone:
de la galladura o nucleo; del amarillo o vitelo y de su evoltura o
membrana.
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Corte de un huevo fresco: 1. Céascara; 2. Cicatricula; 3 y 4. Yema; 5. Mem-
brana coquillar; 6. Camara de aire; 7, 8 y 9. Capas de Albtimina; 10. Chalazas.

El huevo cae en el oviducto, o “huevera”, canal de unos 50 cen-
timetros de largo en la gallina, v que comprende varias regiones,
distintamente especializadas.

Después de haber recorrido la primiera parte del oviducto, de
una longitud de 6 2 8 centimetros, y en el que puede efectuarse
la fecundacién (por los espermatozoides), llega a la segunda sec-
cién, que tiene alrededor de 25 centimetros de largo y que esta
tapizada por una membrana muy rica en glandulas albuminiparas.
El huevo va siendo envuelto por capas sucesivas de albtmina,
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cada vez menos consistentes, a medida que avanza por el canal,
mediante un doble movimiiento: de propulsién y de rotacion. Me-
diante este mecanismo, se dispone el blanco o albtmina del hue-
vo, envolviendo la’ yema.

El movimiento de rotaciéon del huevo en el oviducto, en la
zona albumjinipara, provoca la formacién de las chalazas (impro-
piamente llamadas “galladuras”), constituidas por albtimina mas
espesada, mas condensada. Las chalazas tienen la funcién de man-
tener la yema en suspensiéon en medio del blanco o.albimina, sir-
viéndole de colchdén o de elastico, con lo que se protege el germen’
de las sacudidas violentas que podrian dafiarlo.

Entra luego el huevo en la tercera zona del oviducto, cuya
longitud es de unos 8 a 10 centimetros, donde se envuelve con la.
doble membrana que engloba la masa albuminosa y que reviste,
también, la cara interna de la cascara.

Sigue el huevo por la camara coclear, o camara de las cas-
caras, donde se reviste de su envoltura calcarea.

Por ultimo, ya completamente constituido, atraviesa la por-
cion final del oviducto y cae en la cloaca. Por contraccion de las
paredes de este receptaculo, el huevo es expulsado.

La cascara “del huevo esta ,constituida, principalmente, por
CaCO; (92 %) y también por pequeiias cantidades de Mg. COs,
fosfatos, sustancias organicas (4 %).

Esta recubierta por una capa albuminosa, atravesada de po-
ros visibles, distribuidos con bastante regularidad. Esta cascara
porosa es facilmente atravesable por gases, liquidos y gérmenes
de pequefias dimensiones. Y si el huevo se encuentra en ambiente
hiimedo, la cascara es también atravesada facilmente por el mi-
celio de los mohos.

I.a cara interna de la cascara estd tapizada por la membra-
na coquillar, blanca, fibrosa. Forma parte de la doble membrana
mencionada, 'y es también permeable a los gases, liquidos y mi-
croorganismos.

En general, en el momento de la* postura, estas dos membra-
nas estan adosadas una a la otra. El huevo transpira - (pierde
agua) y, al mismo tiempo, penetra aire. El agua transpirada dis-
minuye el volumen del-blanco o albUmiina, que al contraerse,
arrastra su membrana (testdcea), separandose entonces de la otra
hoja a que estaba adosada y que contintia tapizando la cara in-
terna de la cdscara. :

Esta separacion de las membranas se efectian preferentemen-
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te en el lugar en que la transpiracion es mas intensa y el cam-
bio gaseoso mas facil. Por consiguiente, en el lugar que correspon-
de al polo o extremo menos agudo del huevo (polo obtuso).

Asi se forma la “camara de aire”, y a medida que la transpira-
cién se prolonga y el huevo envejece, aumentan las dimensiones
de la misma.

Iin la infeccion del huevo estd el origen de su futura altera-
cion.
La infeccion puede tener lugar:

1.2) Antes de la postura, por microorganismos incorporados
al huevo durante el curso de su formacién en el ovario,
o de su trayecto (completandose su f01mac1on) por el
oviducto.

22) Por los gérmenes del exterior, debido a contaminacién
en el miomento de la postura, o después de la postura
(excrementos, tierra, etc.), gérmenes que penetran en el
huevo al través de los poros de la céscara.

Es interesante siempre determinar la proporcion de huevos
estériles e infectados. Tratandose de huevos frescos, se admite
que el 10 %, como término medio, son infectados; que el resto,
o sea el 90 %, son estériles.

Este porcentaje puede variar mucho, segun las condiciones
de los nidales, estacion del afio, temperatura atmosférica y, sobre
todo, seglin las épocas (calor y humedad en exceso, especialmente
en mdales sucios).

La flora bacteriana del huevo comprende unas 15 especies,
casi todas aerobias, sapréfitas o accidentalmente patégenas.

Se ha constatado alrededor de una decena de géneros de mohos.
También pueden encontrarse protozoarios.
La experiencia ha demostrado la aptitud del huevo para in-
fectarse durante su pasaje por el oviducto.

En las pollas virgenes, los microbios y los parasitos no atra-
viesan el orificio estrangulado que separa el oviducto de la cloa-
ca; en cambio, en las ponedoras, los gérmenes que abundan en
la cloaca pueden remontar en el oviducto hasta alturas variables.

El'mecanismo’ del acoplamiento sexual justifica, también, la
infeccion en el oviducto.

La infeccion ascendente en el oviducto, por otra parte, es
favorecida por la progresion de los espermatozoides.
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En cuanto a la infeccién provocada por bacterias o mohos,
después, de la postura se produce por la contaminacion de las sus-
tancias extraflas de toda especie que pueden estar en contacto
con la cascara (porosa) infeccién que se favorece, si la cdscara
se ha humedecido y si la temperatura ambiente es elevada.

Todos los huevos infectados terminan por alterarse. Y la na-
turaleza de las alteraciones depende de la actividad de los micro-
bios, de acuerdo con sus caracteristicas especiales.

En los huevos estériles, o en los que la infeccién ha sido leve
y luego se ha paralizado, las alteraciones durante la conserva--
cién pueden reducirse a las caracteristicas del envejecimiento o
sea: a la desecacién del huevo, con la pérdida de peso consiguien-
te, es decir, gran camara de aire; liquefaccion del blanco en sus
capas superf1c1ales ascencion de la yema hac1a la parte superior
del huevo. Y el huevo toma gusto “a viejo”.

En cambio, en los huevos infectados, se constata mas o me-
nos prontamente su putrefacciéon y los microorganismos llegan
a millares por centimetro ctibico de sustancia.

Como hemos expresado, ha existido siempre preocupacion por
conservar los huevos, a fin de proveer regularmente de este ali-
mento, de postura de51gual almacendndolo en los periodos de
abundancia.

I.a experiencia ha comprobado que el frio es un 6ptimo agen-
te de conservacion, ya que debidamente aplicado, permite la con-
servacion de los huevos, mateniendo sus propiedades y sus ca-
racteres organolépticos.

TLos. huevos destinados a ser conservados mediante la refri-
geracidn, deben reunir las siguientes condiciones y manipularse,
de acuerdo a las indicaciones generales que se expresan a con-
tinuacion. ' -

Frescos. — De reciente postura. Puestos en el dia, de prefe-
rencia. :

Que no hayan estado sometidos a temperatura elevada.
I.a temperatura normal de incubacién, varia de 38 a 40°C.

Se ha demostrado que se producen modificaciones embriona-
rias ya sensibles, a 21°C. También se ha constatado, en observa-
ciones repetidas, que a 16°C hay modificaciones embrionarias, si

bien son poco perceptibles. .

Por consiguiente, si los huevos fecundados han sido some-
tidos a’ una temperatura superior a 16°C durante un tiempo apre-
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ciable, puede producirse un cierto: desarrollo del germen (incu-
bacién), que se detendra luego por la accion de las bajas tempe-
raturas pero que, no obstante, habra dado lugar al comienzo de
una alteracién y, por lo tanto, de un huevo defectuoso o malo.

Lo expuesto justifica la recomendaciéon que se formula, de
retirar oportunamente los gallos, cuando la produccién de huevos
del gallinero se destinara a conservacién por largo tiempo,

Se ha constatado, también, que los huevos almacenados a
‘baja temperatura, pierden su fertilidad dentro de los 10 primeros
dias, como maximo, de su almacenaje. No habria, por esta cir-
cunstancia, inconveniente en conservar huevos fértiles, pero siem-
pre que no hubieran estado sometidos a altas temperaturas, entre
el espacio de tiempo que media entre su postura y su entrada en
camara fria. Pero cuando en las condiciones generales de produc-
cidén no hay seguridad de que se recolecten diariamente los hue-
vos puestos en el dia (y 2 veces al dia en el verano), se justifica
la conveniencia de la practica del retiro de los gallos.

La reglamentacién sobre comercio de ‘huevos vigente en el
Uruguay, correspondiente al decreto de Julio 23 de 1936, estable-
ce que la camara de aire no debe pasar de 5 mm. de altura si se
trata de huevos “muy frescos”, y no puede llegar a 10 mm. en
el caso de huevos “frescos”.

El miraje permite juzgar de la calidad de los huevos, por su
transparencia a la luz.

Proporciona un medio excelente para el descarte de los hue-
vos defectuosos que, por consiguiente, experimentarian luego al-
raciones durante su conservacidn.

Se ‘ha comprobado también qué el miraje a la luz blanca
ordinaria, es con frecuencia insuficiente para la apreciacion de la
calidad de los huevos de cascara marrén (sobre todo marrén
0SCuro).

Se preconiza para estos casos, la luz azul de las lamparas
eléctricas llenas de gas; y filtrada al través de un filtro azul, reco-.
mendandose el Wratten N.o 43, como uno de los que han dado
" ‘mejores resultados.

Limpios. — La cascara debe estar totalmente limpia, para
lo cual es preciso disponer de nidales adecuados.

Se ha indicado ya que las sustancias extrafias, depositadas



— 8 —

sobre la superficie del huevo, pueden causar la contaminacion del
interior, provocando, por consiguiente, alteraciones en la calidad
del huevo. Ademas, los huevos limpios son los de mejor presen-
tacién para la venta.

El lavado de la cascara no es permitido, porque sustrae la
sustancia impermeable que recubre la cascara y pone al descubier-
to los poros, lo que facilita la infeccién interior.

La cascara debe ser indemne, libre de rajaduras. La resis-
tencia de la cascara al avance del micelio de los mohos, de de-
Lilita, en efecto, en los puntos de rotura la misma.

Se descartan- los huevos de cascara blanda, manchados.

Deben excluirse de la conservacién, los huevos procedente
de aves alimentadas con harinas de pescado (sobre todo no des-
engrasadas), langostas u otros alimentos que pueden impregnar
con sus olores al producto (absorcion de olores, preferentemente
por la yema).

Evitar en los nidales sustancias insecticidas de olor penetran-
te, por la misma razéon (alcanfor, naftalina, etc.).

Deben clasificarse cuidadosamente por su peso, de acuerdo
con las categorias permitidas (para el Uruguay: “extras”, por lo’
menos 65 gramos; “grandes” 60 gramos; “medianios” 56 gramos;
“corrientes” 52 gramos).

Deberan tenerse en cuenta, por otra parte, las exigencias es-
peciales del-mercado comprador en cada caso.

Clasificacion también por él color, es decir, .blancos y ma-
rrones. )

Esta clasificacion mejora la presentaciéon. Y en el caso de ex-
portacion, es imprescindible hacerlo.

El envase 'y los casilleros deben ser higiénicos. Los cajones
confeccionados con madera seca y sin olor; de construccién que
permita la facil circulaciéon del aire en el interior del mismo

Temperatura de conservacion. — El punto de conge‘lacién
de Ia yema, segtin determinaciones termo-eléctricas, es de —(®65
C. término medio; de la albiimina: —0°45 C.

La experiencia ha demostrado que la temperatura de ccnser-
vacion no conviene descienda de 0° C.

A temperatura mas baja, puede correrse. el riesgo de que se
congele el contenido del huevo, lo que puede provocar la rotura
de la cascara..



En condiciones determinadas, pueden enfriarse los huevos a
temperaturas sumamente bajas (mferlores a —5 C), sin que baya
congelacién del contenido liquido; pero no es lo normal que a
tan baja temperatura el contenido no se congele, y en estos casos
de sub-enfriamiento, basta una simple vibracién, contactoc con
paredes més frias o mas calientes, corrientes de aire. etc., para
que la congelacién se provoque.

La razén de que se rompa la cascara al congelarse los huevos,
radica en su alto contenido de agua (65 %). — Es decir, que el
agua al transformarse en hielo, se dilata, porque aumenta su
volumen.

La temperatura de la camara fria debe ser lo mas constante
que sea posible, y la amplitud de oscilacién no debe ser mayor
de 1°C, es decir, oscilar entre 0°C v 1°C. — Si las oscilaciones son
amplias, se corre el peligro de que haya condensaciones de la
humedad ambiente, sobre las paredes frias de los huevos (lo que
favorece el desarrollo del micelio de los mohos).

Humedad del aire en la Camara Frigorifica. — La experiencia

ha demostrado que se obtienen los mejores resultados, con una
humedad media del 80 %.

, .

Si la humtedad es baja, se producen pérdidas de peso en el
huevo, més o menos sensibles, segin el grado de sequedad en la
camara. Si la humedad en cambio, .es alta, scbrepasa el valor
medio, se favorece el desarrollo de los microorganismos que re-
cubren el huevo, v, sobre todo de los mohos, cuyo micelio puede
atravesar la cascara al través de sus poros.

En efecto. A temperatura ambiente, el huevo pierde agua
por evaporacién. La cdmara de aire aumenta de volumen. Du-
rante la consérvacién en camara fria, también hay pérdida de
agua por evaporacién, pero con menor intensidad.

La explicacion es sencilla. El blanco del huevo es una solu-
cién diluida de sales y de coloides, cuyo punto de congelacién
(—0°45 C) corresponde al de una solucién de Na Cl, que con-
tiene O grs. 759 de sal, por 100 gramos de agua. Una solucién
de esta concentracion, a la temperatura de 0° C, tiene una presion
de vapor de sdlo 0,016 mm., inferior de la del agua pura. Es decir,
que la presién de vapor saturado de la albamina, es el 99,6
de la presién de vapor del agua pura. Por consiguiente, si la hu-
medad de la atmoésfera ambiente en el lugar de conservacién del
huevo, es inferior a 99,6 %, el agua de la albumina se evaporara,
perdiendo peso el huevo.
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El agua evaporada a su vez, sera reemplazada por el aire,
lo que provocara el aumento de las dimensiones de la camara
de aire.

La evaporacién, en cambio disminuye, si aumenta el conte-
nido de humedad en el ambiente; pero la experiencia ha demos-
trado que una huniedad superior a 80 % es inconveniente, porque
favorece el desarrollo de los mohos, como ya se ha dicho.

Por consiguiente, el problema de la pérdida del peso, se plan-
tea para una humedad ambiente del 80 %.

En una buena conservacion frigorifica, la pérdida mensual
puede. estimarse, en promedio, que es de 0,5 % del peso del
producto.

LLa naturaleza higroscédpica del embalaje (su facultad de ab-
sorber vapor de agua), tiene también influencia sobre la pérdida
de peso del huevo, por lo cual es de recomendar el empleo de
-envases y casilleros lo mas impermeable gue sea posible, a
la humedad.

La humedad media del ambiente de la cimara frigorifica, por
consiguiente, es un factor de gran im’portancia en una buena
conservacion.

Hay que procurar también, la constancia lo mas absoluta que
sea posible, tanto de la temperatura como de la humedad. No sélo
porque asi se dificultan las alteraciones del huevo, sino también
porgue se beneficia su valor comercial, ya que las dimensiones
de la camara de aire determinan, principalmente, la apreciacién
de la calidad del huevo, puesto que es su indice de edad.

Circulacién del aire y ventilacién. — Es indispensable ase-
gurar la buena -circulacion del aire en todas las partes de la cé-
mara fria, a la vez que mantener una temperatura de humedad
uniforme.

‘ Para facilitar la circulacién del aire sobre los huevos, es im-
prescindible usar los envases conocidos de tipo ventilado.

Es recomendable disponer 1és envases en pilas, separando ca-
da una (es lo ideal) con una luz de 1 centimetro por lo menos.
El cajon de base de la pila, debe colocarse sobre un pedestal de
10 a 15 centimetros de altura (que permita la circulacién del aire
por la base) sobre el suelo. La parte superior de la pila debe que-
dar, por lo menos, a 20-25 centimetros del techo. En esta forma
se facilita la buena circulacién del aire en el interior de la cama-
ra, y al través de toda la masa almacenada.
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Un método simple para facilitar la circulacién del aire, es
disponer ventiladores eléctricos en las camaras, o bien disponer
de un dispositivo de circulaciéon de aire forzado, independiente-
mente del compresor frigorifico, y que pueda también funcionar
cuando la instalacién frigorifica esté parada.

La circulaciéon del aire es tanibién necesaria, porque el huevo
transpira y provoca el.aumento de humedad en el espacio que lo
rodea, que puede asi llegar hasta casi el punto de saturacién. Para
evitar, por esta circunstancia, el desarrollo de mohos, es necesaria
una buena y eficaz circulacién del aire sobre la superficie de

cada huevo.

La ventilaciéon también arrastra y elimina los olores que se
desarrollan en las camaras, y que son responsables del “gusto a
camara” que a veces se constata en los huevos refrigerados, desme-
reciéndolos en su calidad, y, por consiguiente, en su valor
comercial.

La viciacién del aire se debe principalmente, a sustancias
volatiles producidas por el material de embalaje, a consecuencia
de su humidificacion.

SALIDA DE LOS HUEVOS DE LA-CAMARA
FRIGORIFICA

Para evitar que la humedad de la atmosfera exterior se con-
dense sobre las cascaras frias a la salida de las camaras, es me-
nester que los huevos permanezcan previamente, por lo menos
durante 24 horas en una antecamara, con una temperatura no
mayor de 10° C. ' ‘

Es absolutamente imprescindible esta precaucién, para evitar
el desarrollo posterior de mohos, favorecidos por la humedad de
la cascara, a causa de la condensaciéon de la humedad ambiente
sobre los huevos. ‘

MODIFICACIONES EN LA CONSTITUCION DEL HUEVO
DURANTE LA CONSERVACION FRIGORIFICA

Son de naturaleza quimica y fisica.

Las modificaciones quimicas son minimas, si la conservacion
se ha realizado correctamente (maximo de la consérvacion: has-
ta 9 meses): '

a) El contenido de Nitréogeno amoniacal no varia en el

blanco o albimina. '

b) En cambio, en la‘yema, puede constatarse que se ha do-
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blado, al final del periodo maximo de conservacién (9 -
meses).

c) No se constata disminucién sensible del contenido vita-
minico (Vitamina A).

Los cambios fisicos son los siguientes:

a) El huevo pierde su brillo caracteristico.

b) La albtmina se vuelve mas homogénea .y toma un color
ligeramente amarillento (al final del periodo de conser-
vacion prolongado).

¢) La membrana de la yema (vitelina), se vuelve mas deli-
cada y se rompe con facilidad.

d) Pierde agua por evaporacién y aumenta, por consiguien-
te, la camara de aire.

e) Después de 6 meses de conservacidén en general, el huevo
toma un gusto caracteristico, mas o menos desagradable,
segln las condiciones en que se ha conservado, que se
llama “gusto a camara frigorifica”.

Resumen de las condiciones generales para una correcta con-
servacion de los huevos en camara frigorifica.

12} Huevos naturalmente limpios. Cuidadosa manipulacién
y conservacion en camara.

2.} Conservar huevos frescos de reciente postura, que no
hayan estado expuestos a temperaturas elevadas, y so-
meterlos previamente a un miraje riguroso.

3.%) El material de embalaje debe ser escrupulosamente lim-
pio; de construccién que permita la libre circulacién del
aire; inodoros e impermeables a la humedad (de ser

) posible).

4} Debe mantenerse la temperatura y la humedad de la

© camara en la forma mas invariable, sin oscilaciones, para
obtener buenos resultados, sobre todo si se trata de
una larga conservacion:

Temperatura 6ptima: 0°C a 1°C.
Humedad o6ptima: 80 %.

593 El aire de la camara debe mantenerse en circulacion du-
rante el tiempo de la conservacién, y periédicamente se
le renovara por aire fresco y puro;

6.2} Los huevos a la salida de la camara fria, permanece-
ran por lo menos durante 24 horas, en una antecamara,
con tempe'ratura aproximada a 10°C,





