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RESUMEN

En el siguiente articulo se realizard un anilisis del estado del arte, respecto al uso de la tecnologia para identificar
factores que afectan la calidad del huevo, tales como fisuras en la cdscara, problemas asociados a sus condiciones
de sostenimiento, alimentacién, sistemas de recoleccidn, entre otros. Para ello, fue necesario consultar diferentes
publicaciones a nivel nacional e internacional, permitiendo una contextualizacién adecuada del sector donde se
desarrolla el proyecto. Por otra parte, esta revisién encontré algunos casos de éxito a nivel nacional e internacio-
nal, relacionados con el tema objeto de esta investigacién, identificando sus fortalezas, debilidades, problemas

encontrados y soluciones planteadas, obteniendo como resultado referente validos para el desarrollo del proyecto.

Palabras clave: calidad del huevo, cdscara de huevo, fisuras, ovoscopio, procesamiento digital de imdgenes,
salmonelosis, yema de huevo.

ABSTRACT

This article analyzes the state of art with regard to the use of technology to identify factors that affect the egg quality,
such as cracks in the shell, problems associated with conditions of sustainability, feeding, collection system, among
others. To get this, it was necessary to search many different national and international publications, allowing an
adequate contextualizing about the environment. On the other hand, this review found some cases of success at the
national and international level, related to the subject of this research, identifying their strengths, weaknesses, problems
encountered and solutions raised, obtaining as a result, valid reference points for the development of the project.

Keywords: crack, digital image processing, egg quality, eggshell, egg yolk, ovoscope, salmonellosis.

! livan.nieto@unad.edu.co, orcid.org/0000-0003-2679-7887
2july.mora@unad.edu.co, orcid.org/0000-0003-0876-1122

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 13 No. I: 103-110, enero - junio 2019 ISSN: 1900-6608 e 25394088 103



104

Ivin Camilo Nieto Sdnchez, July Natalia Mora Alfonso
Revision: estimacién de deficiencias en la calidad del huevo

1. INTRODUCCION

El huevo es un producto bdsico de la canasta familiar
que estd por encima de otros productos alimenticios,
debido a su costo y su alto valor nutricional, dado que
contiene calcio, hierro, vitaminas A y D (Gémez 2013;
Leguizamoén Sierra 2014), son de gran utilidad para la
salud de las personas, por eso es uno de los productos

de mayor consumo en el pais.

Sin embargo, estudios como la Encuesta Nacional de
la Situacién Nutricional realizado por el Instituto Co-
lombiano de Bienestar Familiar, conocida con las siglas
Icbf, y el Ministerio de la Proteccién Social, demues-
tran que una de cada siete personas no consume ali-
mentos proteinicos como carne o huevo durante el dia,
esto puede ser causado por situaciones socioecondémicas
del palis, asi como la desinformacion existente en el pais
relacionada con el consumo de huevo y su relacién con

el colesterol (Ministerio de la Proteccidn Social 2011).

Respecto al proceso de la produccién del huevo, desde
la década de los afios 50, el gobierno nacional ha venido
creando normas y legislaciones que establecen un ma-
yor control; este proceso ha evolucionado hasta lo que
al dfa de hoy se tiene en términos de ubicuidad, sanidad
alimentaria, manipulacién, entre otros factores que inci-
den en la calidad del producto (Icontec 1987; Quintana,
Gelves y Mendoza 2013), no obstante, es claro que no
en todos los lugares dedicados a la produccién de huevo

se cumple con la normatividad existente.

En lo que a calidad se refiere, existen algunos pro-
blemas asociados a la produccién del huevo como la
Salmonellosis, la cual estd presente en las gallinas y
el huevo, haciéndola muy dificil de eliminar, sdlo es
posible a través de procesos ultravioleta en algunos
de los individuos (Garcia 2016). Por otra parte se en-
cuentran problemas de fisuras que afectan el produc-
to por el ingreso de material ajeno a él. También se
registran problemas relacionados con deficiencias en
los nutrientes propios del huevo, doble yema, huevos
sin yema, con rastros de sangre o material cdrnico
dentro del mismo, todo esto relacionado con los me-

canismos de crianza y manutencién de los animales

en lugares confinados sin el debido cumplimiento de
la normatividad(Boerjan 2015).

Dado lo anterior, se encontré una oportunidad para
aplicar tanto la tecnologia (desde el punto de vista de
la electronica), como las Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones, a partir de ahora denominadas
TIC, con el fin de encontrar una solucién viable y de
bajo costo (Castillo et al. 2013; Minoi et al. 2016), para
garantizar el cumplimiento de la normatividad técnica
nacional y asi minimizar los riesgos de consumo de
productos contaminados o de baja calidad.

2. DESARROLLO DEL CONTENIDO

2.1 Delimitacion del problema

Como se ha mencionado anteriormente, los proble-
mas mds comunes relacionados con la produccién de
huevos para el consumo, estdn asociados a las posibles
fisuras presentadas en la cdscara, eventualmente origi-
nadas por diferentes factores como la manipulacién del
huevo, una vez ha salido de la gallina, las condiciones
de higiene y calidad presentadas en el sitio de confina-
miento de los animales, o por problemas asociados con
la salud del animal, alimentacidn, entre otros (Ortiz &

Mallo 2000).

Igualmente, la salmonella bacteria mds comdn en el
huevo se identifica como una de las problemdticas mds
comunes en el proceso de produccién de huevo. Sin
embargo la tinica forma existente de identificar su pre-
sencia es a través de un cultivo realizado en condicio-
nes adecuadas para que la bacteria prospere no solo en
el huevo sino en cualquier organismo (Mancera et al.
2005; Brainina, Kozitsina y Glazyrina 2010).

En este contexto, el problema objeto de esta investi-
gacién radica en buscar una solucién, desde las TIC,
para crear una herramienta que permita identificar
factores que afecten la calidad del huevo de forma
sencilla y al alcance de cualquier usuario, dando
cumplimiento a lo planteado.
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En virtud a lo anterior, la pregunta de investigacién

planteada es la siguiente:

;Como determinar anomalias en los huevos haciendo uso
de las TIC, para apoyar al pequenio y mediano productor

a mejorar la produccion?

2.2 Métodos actuales para deteccién de anomalias
en los huevos.

Las fisuras o condiciones anormales como suciedad,
doble yema, rastros de agentes extranos en los
huevos, son factores que afectan directamente la
calidad de los mismos, por ende existen diferentes
métodos para encontrar dichas condiciones (El Sitio
Avicola 2010).

A continuacién se realizard una descripcién de los
métodos mds usados para identificar situaciones

anormales presentadas en los huevos.

* Deteccidn a través de ondas acisticas: es un mé-
todo no invasivo para detectar las fisuras en el
huevo, aplicando una serie de ondas sonoras a
cierta frecuencia. dependiendo de la frecuencia
de rebote emitida por el huevo, se determina si
tiene alguna fisura en su cdscara (Li et al. 2012;
Jin, Xie y Ying 2015).

Otra forma es aplicando un pequeno golpe al
huevo usando un elemento suave, y de igual ma-
nera que en el caso anterior, se captura el sonido
emitido para analizar la frecuencia de respuesta y

determinar si existen situaciones anormales.

Deteccion a través de luz: otro método no invasivo
que implica aplicar luz de mds de 300 lumen di-
rectamente sobre el huevo, para evidenciar a tra-
vés de la cdscara su contenido. De igual manera es
posible determinar fracturas en la cdscara a sim-

ple vista o a través de software computarizado.

Este método es ampliamente utilizado en la de-
teccién de anomalias en los huevos, a través de
procesamiento digital de imdgenes (Wang &

Weng 2011; Nashat, Abdullah y Abdullah 2014).
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* Resistencia de la cdscara: consiste en aplicar una
fuerza sobre la cdscara del huevo intacto hasta
fracturarlo para establecer su resistencia. Este es
un método invasivo que atenta contra la muestra

y por lo tanto no es atractivo para los productores.

* Gravedad especifica: este es un método muy senci-
llo donde se sumerge el huevo en liquidos con di-
ferentes concentraciones salinas para determinar
en cudl de ellas flota. De acuerdo a este porcenta-
je de concentracién, se determinan factores de la

cdscara como grosor, peso, entre otras.

Estas son algunas de las técnicas usadas para la
deteccién de anomalias que afectan la calidad
del huevo. Para el caso particular del proyecto de
investigacion, se requiere una solucién que determine
caracteristicas internas y externas del huevo, a través

de dispositivos de bajo costo.

Algunos de los métodos nombrados son no invasivos
y no se afecta la estructura del huevo ni su contenido,
mientras que otros si ponen en riesgo la integridad del
mismo, por ende estos tltimos son descartados como

opciones dentro del proyecto.

2.3 Problemas de investigacién encontrados.

Dentro de la consulta realizada en diversas fuentes de
informacién como la base de datos de la Ieee, articulos,
trabajos de grado, la Red Nacional de Investigacién y
Educacién en Colombia en adelante denominada Re-
nata; entre otras, se encontraron diferentes referentes.
Por consiguiente, se realizé una seleccién de material
que permitié establecer el estado actual de la produc-
cién de huevo no solo en el pais, sino a nivel mundial.
A continuacién se hard una descripcién general de lo

encontrado hasta el momento.

La investigacién en el drea inicié con un informe de
la encuesta nacional de la situacién nutricional en Co-
lombia realizada por el Ministerio de la Proteccién
Social en conjunto con el Icbf, la cual determiné los
hdbitos alimenticios de los colombianos, haciendo una
clasificacién por edad, sexo, regién, entre otros (Mi-
nisterio de la Proteccién Social 2011). Esta encuesta
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permitié establecer el grado de aceptacién del huevo
como producto bésico en la canasta familiar, y ademds
conocer aproximadamente los promedios de consumo

a nivel general y por regiones.

En el afio 2014, el Banco de la Repiblica publicé un
informe denominado Determinantes del desarrollo en la
avicultura en Colombia, donde se descompone el pano-
rama actual de la avicultura en el pais desde sus ini-
cios hasta la situacién actual, evidenciando las técnicas
adoptadas del extranjero, Estados Unidos y Europa,
hasta llegar a la normatividad actual y los organismos
existentes para el control y vigilancia en la produccién
del huevo (Aguilera 2014). Este material es un referente
importante puesto que establece la evolucién del proce-
so de produccién de huevo en el pais y cémo es que exis-
ten organizaciones gubernamentales que no se encargan
exclusivamente de la vigilancia, sino que también ofre-

cen apoyo a los pequenos y medianos productores.

En el afio 2000 se realizé un anilisis de la calidad
externa de los huevos, identificando los factores mds
comunes y evidenciando diferentes técnicas existentes
para corroborarlo, sin embargo dichas técnicas son
normalmente invasivas o ponen en riesgo la integridad
del producto (Ortiz & Mallo 2000). Dentro de esa
investigacion se evidenciaron diferentes técnicas para
inspeccionar el huevo, pero dado que estas afectan de
alguna manera sus caracteristicas fisicas, hacen de és-
tas algo poco seguro e ineficiente en su implementa-
cién. A pesar de lo indicado, se encontré una técnica
utilizada para detectar fisuras y micro fisuras se hace a
través ldmparas o ultrasonido, se identifica un uso de

la tecnologia en beneficio de la calidad del huevo.

Dado que en temas de calidad de huevo, son varios
los factores susceptibles de una medicién, en 2014
se disend un prototipo que clasificard los huevos de
gallina de acuerdo a sus caracteristicas (Medina &
Onate 2014), pero en este caso particular utilizaron
una técnica de procesamiento digital de imdgenes
"C denominado a partir de ahora como DIP por sus
siglas en inglés (Digital Image Processing) "C para
identificar el nimero de yemas presentes en un hue-

vo. Como resultado de su investigacién, encontraron

que es posible determinar la cantidad de yemas al in-
terior de un huevo, no obstante se considera que no
es el tnico factor que se puede medir a través de DIP
(Gonzilez et al. 2016). En este tema existen muchos
casos de éxito donde se usa DIP al servicio de los
usuarios en términos de salud y calidad alimentaria,
sin embargo al momento de la construccién de este
articulo, se encontraron pocos casos de éxito docu-
mentados en cuanto a la calidad del huevo para esta-
blecer un referente “C(Pouladzadeh, Shirmohamma-
di y Al-Maghrabi 2014; FAO 2017).

En lo relacionado con la normatividad existente, el
Icontec establecié la Norma Técnica Colombiana
NTC 1240 donde se establecen los procedimientos
para la manipulacién adecuada de los huevos de ga-
llina en el proceso de comercializacién en términos
de higiene, transporte y venta al consumidor (Icon-
tec 1987). Esta norma técnica permite establecer par-
te de los procedimientos adecuados en términos de
recoleccién y transporte del producto, planteando su
escenario en la cadena de transporte. En el 4mbito in-
ternacional existe la norma CAC/CRP - 15 — 1976
con actualizacién en el afo 2007 creada por el Food
and Agriculture Organization of the United Nations que
establece las condiciones adecuadas en la produccion
de huevos para el consumo (FAO 2017). Es un docu-
mento muy completo que evidencia de forma clara la
normatividad que se debe cumplir en los galpones, la
manipulacion y el transporte para el publico.

Por otra parte, en 2010 se realizé un estudio sobre la ca-
lidad del huevo en un sector especifico de México, esta-
bleciendo un drea determinada para la toma de muestras
recolectado en la zona centro del estado de Michoacan,
Mexico. Se colectaron 385 huevos de 11 municipios (35
huevos/municipio (Juarez-Caratachea et al. 2010). Sin
embargo este estudio s6lo se centré en evaluar la calidad
del contenido haciendo muestras aleatorias y ademds
de ello destruyendo el producto para realizar medicio-
nes de peso de huevo, grosor y calidad de la cdscara, el
volumen de la albimina, entre otros. El resultado en-
contrado es destacado, puesto que la diferencia es que
los huevos de campo tienen un mayor valor nutricional

frente a los huevos de criadero.
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En este mismo pais se realizé un estudio acerca de la
Salmonella Enteriditis en el huevo para el consumo en
la ciudad de México (Mancera et al. 2005). A pesar
que los resultados evidencian la presencia no solo de
Salmonellosis, sino de otras once bacterias que pueden
ser potencialmente perjudiciales para la salud humana,
se evidencia que la forma mds efectiva para determinar
la presencia de microorganismos que afecten la salud,
es a través de pruebas de laboratorio y en la actualidad

no existe algiin método diferente a éste.

Asi mismo, en dreas donde la tecnologfa estd directa-
mente involucrada para la deteccién de problemas en
los huevos, se realizaron investigaciones para la determi-
nacion de fisuras y en la cdscara de huevos en conserva
a través de luz polarizada (Fang et al. 2013). Como re-
sultado se encontraron que aplicando un haz de luz con
una longitud de onda de 589 nm, se ilumina el huevo y
se toma una fotografia del mismo, para posteriormente
procesarla con herramientas DIP como matlab y asi de-
tectar los problemas relacionados con fisuras que a sim-
ple vista no son perceptibles. Esta solucién establece que
es posible determinar este factor en un huevo, pero de
acuerdo a otras investigaciones se evidencié que es po-
sible establecer y medir otros pardmetros de calidad al
interior del producto como doble yema o su ausencia y
elementos extranos. Estudios similares se han investiga-
do a nivel mundial, pero a dia de hoy se requiere de una
infraestructura robusta para implementaciéon (Abdullah
et al. 2017; Priyadumbkol et al. 2017).

Otro caso encontrado en Latinoamérica fue realizado
en Ecuador, donde los autores desarrollaron un dispo-
sitivo robusto para la deteccion de huevos fértiles usan-
do sistemas de visién artificial, los resultados arrojan
un funcionamiento adecuado, pero requiere de un re-
curso econémico alto para su implementacién (Navas

& Vargas 2014).

2.4 Relacion con la propuesta de investigacion

La revisién bibliogréfica socializada en este articulo
tiene como fin establecer un contexto adecuado en te-
mas de control de calidad en cuanto a la produccién de
huevo en el pais y en el mundo (Bernal Saenz 2013), a
través de los diferentes casos de éxito documentados en
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articulos registrados en bases de datos, para desarro-
llar un proyecto de investigacién cuyo fin es facilitar
a los pequenos y medianos productores mediante una
herramienta que evaltie de forma sencilla las caracte-
risticas fisicas que atenten contra la calidad del mismo
como las fisuras o la presencia de salmonella.

En este sentido, la solucién planteada debe cumplir
con dos requisitos bdsicos para facilitar un grado de
apropiacién en los usuarios finales. En primer lugar la
simplicidad, puesto que los elementos involucrados de-
ben ser de fécil acceso, construccién y manipulacidn,
y en segundo lugar la accesibilidad debido a que debe
estar disponible en el momento que el usuario lo re-

quiera, sin incurrir en procesos o gastos adicionales.

Es asi como la propuesta debe incluir en principio
un instrumento de fécil construccién denominado
ovoscpio (Navas & Vargas 2014), donde se focali-
za la intensidad luminica de un bombillo hacia un
punto especifico donde estard ubicado el elemento
a analizar, usando materiales convencionales, cuya
implementacién se observa en la imagen 1, sin em-
bargo el proyecto no se centra en la construccién
del ovoscopio sino en el procesamiento de imdgenes

descrito subsiguientemente.

Camara

Sopoete
bt B e e
Fissy

Fusente de har

Capd 0iura

Conexitin a fuente
AL
Fig. 1 Ovoscipio bdsico

Fuente: autores

Posteriormente, el usuario haciendo uso de un teléfono
movil con cdmara integrada y una resolucién mayor
a 5 megapixeles (La Vanguardia 2016) tomard una
fotografia del producto que desea revisar, y posterior-
mente ingresard a una aplicacién web desarrollada en
el proyecto y ubicada en un sitio de acceso al publico

(¢j. Campo-Unad), para enviar la imagen y desde la
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misma realizard el andlisis haciendo uso de herramien-
tas de procesamiento de imdgenes e informard al usua-

rio si se detecté alguna dificultad de las mencionadas.

Con esta informacién el usuario podrd tomar decisio-
nes en cuanto a su producto, ajustindose a la norma-

tividad existente.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacién, se presenta una descripcién comparati-
va, que busca establecer las diferencias relevantes sobre
las formas de evaluacion y deteccién de deficiencias en la

calidad del huevo, consultadas en la revisién de literatura.

TaBLA 1.

Formas de evaluacién para detectar deficiencias
en la calidad del huevo

ftem Pruebas de Procesamiento
Laboratorios digital de imdgenes
¢ Salmonella
* Fisuras
¢ Albimina
* Doble yema
e Calidad
de la cdscara. * Ausencia de yema
. e Cod 1
Determina Peso d:;if;lg(;cs
* Espesor L
de la cascara * Andlisis

de la textura

¢ Valor nutricional de la c4scara

¢ Gravedad e Suciedad
especifica
Tipo de andlisis | Invasivo No invasivo
Muestreo alea- .
. Si No
torio
Instrumentacién | Equipo de labora- Imagen y aplicacién
requerida torio disponible

Fuente: autores

La Tabla 1 evidencia que existen diferentes factores
susceptibles a medir para establecer la calidad del hue-

vo, sin embargo sus diferencias radican en el tipo de

medicién a realizar, el tipo de andlisis y la instrumen-
tacién requerida, puesto que algunas atentan contra la

integridad del producto.

De acuerdo a lo anterior, y considerando que la solu-
cién planteada debe estar a disposicion de manera ficil y
sencilla a los usuarios finales, ademis del contexto esta-
blecido a través de la revisién de literatura, se establecié
que la deteccion a través de una fuente luminica junto
al procesamiento digital de imdgenes son la alternativa
mds adecuada, debido a sus caracteristicas en términos

de costos, tecnologia y materiales de construccién.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Las fuentes consultadas dan cuenta de la existencia de
investigaciones con el fin de determinar anomalias que
afectan la calidad de huevo, dentro de las cuales se en-
cuentran pruebas de laboratorio y DIP; en cuanto a la
primera de ellas se establece que se trata de un proce-
dimiento invasivo y aleatorio, mientras que la segunda
establece las caracteristicas del lote de produccién sin

alterar el producto.

Al identificar los métodos para establecer la calidad
del huevo y la tecnologia involucrada para tal fin, se
determiné que la forma mds adecuada para cumplir
con este fin, teniendo en cuenta el acceso ficil a los
usuarios, sin la necesidad de invertir elevados recursos
econdmicos en compra de infraestructura, es la detec-
cién con fuente luminica a través del procesamiento

digital de imdgenes.

A partir de aqui se continuard con la busqueda de refe-
rentes, el desarrollo del algoritmo, las pruebas de cam-
po y la implementacién de la solucién en un reposito-
rio al cual los usuarios puedan acceder en el momento
que lo requieran, apoyando asi el mejoramiento de la
calidad en los productos de los pequefios y medianos
productores de huevo.
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