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RESUMEN

Con el propésito de evaluar la contaminacion microbiana sobre la
superficie de huevos de gallina expendidos en mercados y supermercados
del distrito de Trujillo se determind la carga de mesofilos aerobios totales
(ufc) mediante el método de placa vertida en concentraciones de 1 mly 0.1ml
y siembra en agar nutritivo a 37°C. De 415 huevos muestrados, los
procedentes de mercados de abasto (granel) mostraron menor
contaminacion microbiana (P >0,05) que los procedentes de supermercados
(envasados). Se concluye que el expendio de huevos a granel y/o envasado
no cumplen con la Norma Técnica Peruana (INDECOPI 011.219.2015).



ABSTRACT

With the purpose of evaluating the microbial contamination on the surface of
chicken eggs expended in markets and supermarkets of the Trujillo district,
the total aerobic mesophilic load (cfu) was determined by the pouring plate
method in concentrations of 1 ml and 0.1ml and sowing in nutrient agar at 37
° C. Of 415 eggs shown, those from the supply markets (bulk) showed less
microbial contamination (P> 0.05) than those from supermarkets (packaged).
It is concluded that the sale of eggs in bulk and / or packaging do not comply
with the Peruvian Technical Standard (INDECOPI 011.219.2015).



I. INTRODUCCION

La produccion de huevos en el pais se ha incrementado de 202.4 mil
toneladas a 349.8 mil toneladas del afilo 2004 al 2013 respectivamente,
reflejando un crecimiento del 72.86%, asi mismo el incremento de consumo
de huevo per capita pasé de 118 unidades a 184 que representa un
crecimiento de 55.20% (MINAGRI, 2014). El aumento en el consumo de este
producto alimenticio hace necesario el control en su calidad incluyendo la
identificacion de bacterias contaminantes como Salmonella sp., Bacillus sp,
Pseudomonas sp. y Enterobacter sp., presentes en la flora intestinal de las
gallinas ponedoras y también en el ambiente (Henao y otros, 2011).

Todos los huevos para consumo humano proceden en general de dos
sistemas de produccion, el industrializado cuyo proceso de envasado permite
la desinfeccion y el no industrializado expendido como huevo fresco a granel

sin las medidas sanitarias apropiadas (Villamil, 2015).

El distrito de Trujillo con una poblacién de 318 914 habitantes (INEI,
2015) cuenta con 85 mercados de abasto y 12 supermercados, estos
establecimientos son lugares que los pobladores adquieren los huevos de
gallina para consumo directo, por estas razones, se determind la
contaminacion microbiana superficial de los huevos de gallina envasados y

expendidos en dichos establecimientos.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Produccién de huevos:
En las aves, el aparato reproductor femenino estd compuesto por dos
partes esenciales: ovario y oviducto izquierdos, encontrandose atrofiados los

organos del lado derecho (Miazzo, 2002). Las estructuras del aparato

reproductor de la gallina las podemos apreciar en la Figura 1.

- Formacién del huevo:

- Ovario:

El ovario esta situado en la parte superior de la cavidad abdominal,
debajo de la arteria aorta y de la vena cava posterior. Se apoya sobre el
rinon, el pulmoén, y por la parte interior, sobre el saco aéreo abdominal
izquierdo. La gonada adulta muestra el aspecto de un racimo de uvas,
debido a la presencia de 7 a 10 foliculos portadores de yemas que se
encuentran en fase de crecimiento acelerado. Junto a ellos se encuentran
foliculos méas pequefios y foliculos vacios, que degeneran rapidamente
(Miazzo, 2002). En el momento del nacimiento de la pollita se encuentra un
ovario izquierdo de pequefio tamafio pero con foliculos presentes, pero a las
16 semanas de crecimiento lento este ovario llegar a pesar 50 gramos. Su
incremento de tamafio esta relacionado con la sintesis de las hormonas
esteroides, las cuales dependen a su vez de la accion de las hormonas
hipofisarias LH y FSH. La union de los foliculos al ovario se hace mediante
sus correspondientes pediculos, a través de los cuales pasan vasos

sanguineos (Asensio, 2009).

- Oviducto:
El oviducto sigue el esquema de crecimiento anterior y cuando se esta

cerca de la madurez sexual ya tiene unos 70 cm y se extiende desde las



proximidades del ovario hasta su desembocadura en la cloaca, estando
suspendido por un ligamento dorsal y otro ventral. Su coloracion es rosa
palido (Asensio, 2009). Este o6rgano puede ser dividido en 5 partes,
netamente diferentes una de otra, desde proximal a distal: Infundibulo,
magnum, istmo, Gtero y vagina (Miazzo, 2002).

- Infundibulo:

Es una zona muy fina con forma de embudo cuyo fin es recibir al 6vulo
recientemente desprendido del ovario. La actividad secretoria del infundibulo
se limita a asegurar el depdésito de la capa externa de la membrana vitelina,
que tiene como funcién proteger a la yema contra la transferencia de agua
procedente de la clara, en esta parte del oviducto también se lleva a cabo la
fecundacion (Ramirez, 2008). La yema atraviesa por el infundibulo en unos
15-30 minutos (Palacio, 2012).

- Méagnum:

Es la seccién mas larga del oviducto y presenta distintos tipo de células
gue sintetizan las proteinas que se iran depositando durante las 3 horas y 30
minutos que tarda este proceso. EI magno, complementariamente con el
Utero, es responsable de las propiedades fisicoquimicas de la clara y de la
situaciéon de la yema. Cuando el huevo sale del magno, el albumen presenta
un aspecto gelatinoso denso ya que solo contiene un 50% del agua,
alrededor de 15 g. El proceso de hidratacion y estructuracién del albumen
acaba en el utero; es decir, su funcion es determinante en la calidad interna
del huevo (Palacio, 2012).

- Itsmo:
El huevo llega al Istmo entre 3,5 — 3,75 horas después de la ovulacion.
En este tramo el huevo permanece entre 60 y 75 minutos, y a medida que

avanza el huevo se va recubriendo a ritmo constante de fibras proteicas cuyo



entrelazado da lugar a las denominadas membranas testdceas o coquilarias.
Estas sustancias en contacto con el agua, se dilatan y van formando una red

fibrosa muy densa es el inicio de la formacion de la cascara (Ramirez, 2008).

- Utero:

Se produce la ultima porcion de clara, la cascara y el pigmento de la
cascara del huevo, aqui el huevo permanece por 20 horas (Adam, 2000).
Durante las primeras 6 a 7 horas de estancia en el Gtero, el de agua de la
clara se duplica, este proceso es conocido como “plumping” porque concluye
con una hinchazén del huevo y con un tensado de las membranas de la
cascara. Mientras continua la hidratacién de la clara, se inicia el desarrollo y
depdsito de los cristales de carbonato de calcio; este desarrollo se prolonga
de forma lineal en el tiempo hasta las 22 horas del inicio de formacién del
huevo (Ramirez, 2008). La cuticula organica que recubre la cascara es
segregada dos horas antes de la expulsion del huevo. Después de 2 a 3
horas en las que finaliza la formacion de la cuticula y tiene lugar la
pigmentacién, las contracciones uterinas alcanzan su punto algido y
provocan, “primero” el paso del huevo a la vagina y “segundo” minutos

después su expulsion al exterior (Ramirez, 2008).

- Vagina:

La interrupcion del proceso de calcificacion sucede de 2 a 4 horas antes
que el huevo sea expulsado (Ramirez, 2008). Queda retenido por poco
tiempo hasta pasar a la cloaca. En la cloaca que es la parte final de los
aparatos urinario, excretor y reproductivo. Sirve para mantener el huevo ya

formado hasta que sea expulsado al exterior (Adam, 2000).



Figura 1. Aparato Reproductivo de la Gallina.
Fuente (Asensio, 2009)

Cuadro 1. Composicion de las distintas partes del huevo.

Componentes Huevo Céascara Clara Yema
(%) Entero
Agua 74.0 1.0 88.5 46.7
Proteinas 13.0 3.8 10.6 16.6
Carbohidratos 1.0 - 0.9 1.0°
Lipidos 10.0 - 0.03 32.6
Sales Minerales 0.1 95.2 0.6 1.1
Porcion al peso 10.3 56.9 32.8

Fuente: Herron y Fernandez, 2004; Gil y Ruiz, 2010; Naviglio y otros,
2012.



- Composicion del huevo:

El huevo estd compuesto por minerales, proteinas, lipidos y
agentes antimicrobianos debido a gran valor nutritivo es un excelente caldo
de cultivo para las bacterias. A simple vista se puede apreciar la cascara y
parte de la membrana que protege al huevo, pero lo que no podemos
observar son los compuestos utiles para el crecimiento y formacion del pollo,
que aportan los nutrientes necesarios para su formacion. (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009).

- Lacascara:

La céscara es la cubierta exterior del huevo, mantiene la integridad fisica
del huevo y actia como barrera bacterioldgica. Esta constituida, en su mayor
parte, por una matriz célcica con un entramado organico, en el que el calcio
es el elemento mas abundante y de mayor importancia. También se
encuentran en su composicion otros minerales como sodio, magnesio, cinc,
manganeso, hierro, cobre, aluminio y boro, en menores concentraciones. La
cascara esta atravesada por numerosos poros que forman tuneles entre los
cristales minerales y permiten el intercambio gaseoso entre el interior y el
exterior. Su numero varia entre 7 000 y 15 000. Son especialmente
numerosos en la zona del polo ancho del huevo, donde aparece la camara
de aire. La primera defensa muy importante ante los microorganismos es la
cuticula que esté cubriendo cada poro superficial compuesto por casi 90% de
proteina y lo restante entre lipidos y carbohidratos, ademas ayuda a
mantener la adecuada hidrataciéon y tener un buen aspecto al examen
organoléptico. Después de la puesta esta sustancia pasa a semi solidificarse
para proteger los poros, teniendo un periodo de proteccion util de 2 a 4 dias
posterior a la puesta, luego es eliminada. Huevos que son desinfectados o
con exceso de manipulacién tienden a perderla en menor tiempo. En su parte

interna cuenta con la membrana testacea tanto interna como externa



brindando defensa contra microorganismos al albumen. Cada una de las
membranas testaceas se encuentra muy unidas en el primer dia de puesta
debido a la temperatura del ave, pero cuando alcanza la temperatura
ambiente estas membranas se van desuniendo para formar la cdmara de

aire.

La membrana ubicada en el interior esta estructurada por fibras muy
delgadas de queratina que se entrelazan, las lisozimas estan presentes en la
matriz de la albumina deteniendo el ingreso de numerosos microorganismos
asi como retrasando el ingreso en otro tipo de microorganismos. En el caso
de la membrana externa es muy porosa, ademas util para la disposicion de la
cascara. Estas se organizan al istmo, siendo la parte del oviducto en medio
de las zonas del magno con el Utero o también llamada érgano encargado de
la formacion de la corteza del huevo. Uno de los indicadores organolépticos
del huevo es la elevacion de la camara de aire midiendo 6 mm, siendo el
tiempo el principal responsable del aumento de la camara de aire entonces a
mayor tiempo del huevo expuesto al ambiente el tamafio de la camara de
aire sera mayor, todo esto debido a la deshidratacion por los poros. (Instituto
de Estudios del Huevo, 2009).

- Clara o Abumen:

Compuesta por albumen denso y albumen fluido, siendo distintos por
sus densidades. La Yema es englobada por albumen denso, este es
proveedor de riboflavina asi como de proteinas. Contiguo a la cascara esté el
albumen fluido. Al momento de abrir un huevo considerado apto para el
consumo es muy facil de identificar ambos albimenes, pues el que engloba a
la yema asi como emergiendo y equidistante a esta es el albumen denso.
Conforme el huevo deja de ser apto para el consumo no se podra diferenciar
los albumenes, dejando una clara acuosa perdiendo la consistencia al

examen organoléptico. El alboumen igualmente llamado clara viene a ser la



combinacion de un 88% de agua con aproximadamente 12% de proteinas.
Ovoalbumina representa el 54% de las proteinas en el albumen siendo
utilizado principalmente para fines gastronomicos y nutricionales. El aloumen
en criterios de idoneidad debe de evaluarse por su capa exterior que es
densa y la fluidez, para ello se viene utilizando Unidades Haugh (UH) que
vincula elevacion en mm versus la carga del huevo. Se viene mencionando al
albumen o clara del huevo como excelente fuente proteica y grasa al igual
que diversos alimentos de origen animal y/o vegetal. El albumen predomina
en cantidades de niacina y vitamina B2 en comparacion con la yema. Puede
haber presencia de algunos residuos blancos en la albumina traslucida pero
estos no afectan su idoneidad. Las chalazas son secciones voluminosas
enrolladas entre si que estabilizan a la yema dejandola correctamente
ubicada en el huevo entre la yema y cada polo contrario. (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009).

- Yema o Vitelo:

La porcién naranja llamada yema ubicada en medio del huevo viene a
estar envuelta por una membrana vitelina que da conformacién a la yema
independizandola del albumen para evitar la union entre estas. El valor
nutricional es muy alto con innumerables vitaminas, minerales, grasas,
carotenos que dan el pigmento amarillento de acuerdo a la dieta de la gallina,
es muy importante mencionar que en la yema se concentrar 50% del agua
total del huevo. Dentro de la yema estan los discos germinales también
llamados blastodisco, son disco claros y pequeiios que estan superficiales en
la yema, en los discos se realiza la segmentacion celular embrionaria del
huevo fecundado, en el inicio de la puesta puede haber por cada ovulacion
un par de 6vulos que dan paso a los huevos de doble yema. Otra ocurrencia
qgue puede haber es la presencia de manchas de un color rojo o marrén en el

interior del huevo estos son restos de células epiteliales que salieron del



oviducto al momento del desarrollo del huevo que no alteran el valor nutritivo,
pero puede ser reducir su valor de calidad o ser descartado. (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009).

2.2. Estandares de Calidad del huevo de gallina para consumo
humano:

El huevo alcanza su maximo valor nutritivo en el momento de la puesta, y
que su calidad viene determinada por un amplio rango de propiedades fisicas
y quimicas, a la hora de determinar calidad de productos para la
alimentacion, la opinion del consumidor tiene cada vez mas importancia
(Huyghedaert, 2006). Las caracteristicas generales de calidad de los huevos
de gallina segun la Norma Técnica Peruana 011.219.2015 estan presentadas

en el “Cuadro 3”.

- Clasificacion por peso:

Cuadro 2. Clasificacién por Peso de huevo de gallina.

Tamaifo Peso (Q)
Super Chico < 50,0
Chico 50-55,55
Mediano 55,55-62,5
Grande 62,5-68,88
Jumbo 68,88-72,22
Super Jumbo 272,22

Fuente. INDECOPI (NTP 011.219.2015)
- Requisitos fisicos:
Segun INDECOPI (2015) las caracteristicas de un huevo de gallina apto
para el consumo humano son: Cascara libre de roturas y quifiaduras, sin

cuerpos extrafios ni manchas que alteren la apariencia, limpio y seco, la



10

yema deberd tener forma esférica de contorno ligeramente definido,
ubicacion céntrica vista a través de Ovoscopio y firmemente sostenida por la

chalaza.

- La calidad Externa:
- Color:

Puede ser blanco o marron segun la raza de la gallina, depende de la
concentracion de pigmentos, denominados porfirinas, depositados en la
matriz calcica y no afecta a la calidad, ni a las propiedades nutritivas del
huevo. Los diferentes niveles de coloracion dependen del estado individual
de la gallina. La alimentacion o el sistema de cria no influyen en el color de la
cascara (blanco o moreno) y tampoco en su intensidad (si se trata de un
huevo de color) (Instituto de Estudios del Huevo, 2009). Blanco o pardo en
sus diferentes tonalidades (INDECOPI, 2015).

- Resistencia:
Para una adecuada resistencia intervienen diferentes agentes, en mayor
proporcién estd la adecuada alimentacibn de la gallina, a su vez la
transformacion de los minerales, en menor proporcion es su genética, la
temperatura ambiental y grado de contaminacién. (Instituto de Estudios del
Huevo, 2009).

- La Calidad Interna:
- Olor:
Aroma de pescado, olor es sumamente importante sobre todo en
mercados donde se utiliza materias primas alternativas y donde no se

mantiene la cadena de frio (Arango, 2013).

- Color de yemay clara:
Hay diferentes preferencias en el mercado. Existen mercados donde

se usa una yema muy palida, por ejemplo en ltalia. Hay paises donde
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requiere yema de color intenso, en algunos casos anaranjada. Pero sabemos
que el color de las yemas se puede manipular completamente via nutricional,
con el uso de materias primas y/o la adicion de diferentes pigmentantes

naturales o artificiales (Arango, 2013).

- Altura de albumina y Unidades Haugh:

“Que mide la altura de la albumina ajustada por el peso del Huevo” es
un indicador de frescura del huevo. Existen mercados donde se presta gran
atencién a esta caracteristica; sobretodo, en aquellos donde se consume
huevo crudo como en Japdn. Es deseable que, al abrir un huevo, se observe
una albumina consistente. En Ameérica Latina, se olvida mucho de eso,
porque hay ventas de huevos a granel, la falta de la cadena de frio afecta la
altura de albumina y no hay una consecuencia o una penalizacién en el
mercado por pobre calidad de la misma; pero en muchos otros paises se

penaliza por una pobre altura de albumina en los huevos (Arango, 2013).

- Peso de yema y Resistencia de la membrana vitelina:

El peso de yema esta relacionado con el contenido de los sélidos del
huevo; mientras que la resistencia de la membrana vitelina es importante
para permitir la adecuada separacién de la yema y la clara del huevo.
(Arango, 2013)

- Presencia de inclusiones:

Manchas de sangre y manchas de carne: Estas aparecen,
principalmente, en variedades de huevo de color (muy poco en huevos
blancos), y si se presentan en proporciones bajas a moderadas, no
ocasionan mayores problemas. En ocasiones, la incidencia de las mismas
puede aumentar debido a factores ambientales, de manejo, nutricionales o

toxicas y se presentan reclamos a nivel de clientes finales (especialmente
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cuando los huevos se comercializan en cadenas de supermercados con

marcas comerciales reconocidas) (Arango, 2013).

2.3. Estandares Internacionales:

La FAO (2006), muestra el estandar internacional para la calidad de
huevos que se muestra en el siguiente cuadro, donde "m" (minascula): Limite
microbiolégico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En general,
un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y los valores
superiores a "m” indican lotes rechazables en un plan de muestreo de 2

clases.
"M" (mayuscula): Los valores de recuentos microbianos superiores a
"m" son inaceptables, el alimento representa un riesgo para la salud.

Cuadro 3. Calificacion por Calidad de los huevos de gallina.

Caracteristica Primera Segunda Tercera Método

Integra, seca,
puede tener
ligeras manchas

Con grietas o

Integra, limpia, dafada pero

. seca, lisay de ) L con la .
Céascara (materia organica) Visual y tacto
forma membrana
. y/o aspecto . :
caracteristica intacta. Sucia,
poroso en la
o porosa
superficie
Destructivo:
Vernier o
, Su altura no Su altura no Su altura no L
Camara de " . p Micrémetro
. excedera los excedera los 10 excedera los
aire No

5mm mm 15 mm .

destructivo:

Ovoscopio

. .. Ligeramente . )
Yema céntrica y fija gerar Movible Ovoscopio
movible
Clara Transparente, Transparente y Transparentey  Destructivo:
densay firme con poca firmeza sin firmeza Visual

Fuente. INDECOPI (NTP 011.219.2015)
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Cuadro 4 Niveles permitidos de Mesofilos Aerobios y Salmonella sp.

COSTA RICA* ESPANA* PERU**
Limite en ufc/mL
m M m M m M
Aerobios 50,000 105 0 105 10 102
Meséfilos
Salmonellasp. Ausencia Ausencia/25g Ausencia/25g

Fuente. (*) FAO, 2006 y (**) DIGESA, 2003 e INDECOPI, 2015

2.4. Formas de comercializacion de huevos de gallina:

- Envasado:

Los huevos envasados por lo general pasan por desinfeccion y
clasificacion cumpliendo estandares nacionales y/o internacionales, el
proceso de clasificacion y envasado esta totalmente automatizado de forma
que, por lo general, el consumidor es la primera persona que toca el huevo
con sus manos desde que lo pone la gallina (Instituto de Estudios del Huevo,
2009).

- Trazabilidad:

La trazabilidad es la posibilidad de encontrar y seguir el rastro, a
través de todas las etapas de produccion, transformacion y distribucion, de
un alimento o sustancia destinada a ser incorporada en alimentos, o con
probabilidad de serlo. Con el fin de ayudar a identificar lotes que no son
inocuos que puedan afectar a la salud humana evitando enfermedades
transmitidas por alimentos. Cuando se realiza la rotulacion o embalaje se
indican todos los datos necesarios como numero de galpdn, cogido de
gallina, fecha de puesta, etc. Pues estos datos son necesarios y depende

colocarse para cumplir con las Normas Sanitarias, en el caso de huevos a
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granel esos datos son colocados con tintes de origen vegetales aceptada por

la autoridad competente Nacional. (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

- Seleccidn, clasificacion, envasado y etiquetado de huevo fresco:

Los huevos estando envasados deben esta adecuadamente
ordenados, las cajas del material requerido debe de cumplir las condiciones
sanitarias que evitar la contaminacién y quebrado te debe de colocar su
registro sanitario aprobado por la autoridad competente. (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009).

- Granel o fresco:

Los huevos a granel en Peru proceden en su mayoria de granjas
pequefias y medianas, donde sus principales compradores son mercados
distritales, bodegas pequefias y pastelerias. Un 97% de compra de huevos
se realiza mediante bodegas y puestos de mercados comprados por
pequefias cantidades convirtiéndose en el canal tradicional para esta
industria en el pais. Solo un 3% de huevos se comercializa a través de los
supermercados estos procedentes de empresas avicolas grandes
(LaRepublica, 2012).

2.5. Consumo Per-capita:

De todos los huevos de gallinas domesticas producidos en el mundo,
mas del 80% se usan para consumo humano, debido a su gran valor
nutricional, su uso son como huevo de mesa con cascara y de utilidad
industrial como son los ovoproductos (Huyghedaert, 2006). La disponibilidad
per capita en el Peru es de un 1 kg/hab/mes de huevo de gallina (Ministerio
de Agricultura y Riego, 2015).

Segun INEI 2015, en su proyecto de Estimacion y proyeccion de
poblaciones la poblacién total del distrito de Truijillo en el departamento de La
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Libertad, es de 318,914 personas, con los cual se tiene un consumo diario de
160,733 huevos diarios.

2.6. Microbiologia del huevo de gallina:

- Salmonella:

Las salmonellas son bacterias entéricas, o sea que se alojan en el
intestino, son bacterias gram-negativas, Actualmente, el
género Salmonella consiste  de  dos  especie, que han  sido
denominado Salmonella Bongori y Salmonella entérica. Esta, a su vez, esta
formada por siete subespecies, dependiendo de su capacidad para realizar
diferentes reacciones bioquimicas (Adelantado, y otros, 2005). Esta
subdivision ha sido apoyada por varios métodos de hibridacion ADN/ADN y
métodos seroldgicos. Cada subespecie, a su vez, estd subdividida en
serotipos o0 serovares, de acuerdo al tipo de antigeno H (flagelar: del
aleman hauch, "por el halo producido en un medio de cultivo a raiz del
movimiento”) u O (somatico: del aleman ohne hauch, "sin movimiento")
(Calva, 2016). Tiene un periodo de incubacién de 8 a 72 horas, siendo las
infecciones de leves a mortales. (OMS, 2005) En los seres humanos la
Salmonella Typhi y algunos serotipos afectan al sistema reticulo endotelial
mostrando signos tales como fiebre constante, diarrea, fiebre tifoidea estas
son infecciones generalizadas. Otra variedad de serotipos, intoxicaciones
alimentarias pueden afectar solo a algunos 6rganos como el gastrointestinal.
Todas estas infecciones se pueden prevenir realizando buenas practicas de
manipulacion de alimentos, adecuada higiene de las manos para reducir el

porcentaje de contaminacion. (Romero, 2007).

- Otras bacterias:
El huevo que recién sale tras la puesta no contiene ninguan
microorganismo que afecte a la salud humana, a excepcion de una gallina

gue haya estado en algun proceso infeccioso. Las primeras bacterias que
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entran en contacto con el huevo se quedan en la superficie y no pueden
ingresar por la proteccién que brinda la cuticula, pero por con el pasar de los
dias la cuticula desaparece permitiendo el ingreso de microorganismos como
Pseudomonas, Proteus,  Acinetobacter, Escherichia, = Salmonella,
Enterobacter y Staphylococcus. (Rincon, y otros, 2011).

2.7. Contaminacion bacteriana de los huevos de gallina:

La Salmonella se transmite a los huevos por dos vias: transovarca
(transmision vertical) y Transcascérida (transmision a través de la cascara u
horizontal) (OMS, 2005). Una de las fuentes de infeccion que se desarrolla
con mas rapidez proviene de los huevos contaminados con Salmonella. Un
ave de aspecto sano transmite la infeccién a sus huevos antes de que se
forme la cascara (Parra y otros, 2002). La contaminacion de la cascara
podria ser importante para la vida comercial y la seguridad alimentaria de los
huevos y los productos de huevo en base a la hipGtesis de que la
contaminacion bacteriana del contenido del huevo podria provenir de la
penetracion de la cascara por las bacterias depositadas sobre su superficie
después de la puesta “transmisién horizontal”. El efecto de sistema de
alojamiento sobre la contaminacién microbiana de la cdscara con grupos
especificos de bacterias es variable, no grandes diferencias entre los
distintos sistemas, a excepcién los huevos recogidos en el suelo (De Reu y
otros, 2015).

- Vertical o Transovarico:

La transmision vertical puede originarse a partir de la infeccion de los
ovarios de las ponedoras a través de una infeccién sistémica, o de una
infeccion ascendente desde la cloaca contaminada a la vagina y al final del
oviducto (De Reu y otros, 2015). Los microorganismos entran en la formacion
del huevo antes que se forme la cascara, es la principal forma de

contaminacion de Salmonella y la mas dificil de erradicar (OMS, 2005). Se ha
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establecido claramente que Salmonella Enteritidis se aloja de manera
permanente en los tejidos reproductivos de las gallinas, donde el contenido
del huevo puede ser infectado antes de que se forme el cascaron. Las
gallinas ponedoras raramente presentan signos de la enfermedad cuando se
infectan y contindan su postura y alimentacion normalmente, de esta manera
las infecciones en el ovario con Salmonella Enteritidis resultan en la postura

de huevos contaminados y en la eclosidon de huevos infectados (Keller,1995).

- Horizontal o Transcascarida:

Por contaminacion fecal del huevo, ademas por vectores ambientales,
como criadores, animales domésticos, roedores se puede controlar por
buenas practicas higiénicas (OMS, 2005). Se lleva a cabo
cuando Salmonella Enteritidis u otros microorganismos penetran el cascaron
gue ha sido contaminado con las heces de la gallina depositadas en el
exterior del huevo al pasar a través de la cloaca lo que se ha demostrado en
estudios que presentan una correlacién positiva entre heces contaminadas
de manera artificial con Salmonella Enteritidis y la presencia de la misma en
el interior de los huevos (Gast, 1990). Adicionalmente, Salmonella
Enteritidis puede penetrar los poros del cascardn (si estd presente en la
superficie del huevo) a medida que este se va enfriando, antes de que se
seque la cuticula. Después de que esta formado el cascaron, Salmonellas.
se establece en el interior del huevo antes de que se desarrolle en la
superficie la barrera de proteina que previene la invasion de bacterias, lo cual
permite que este microorganismo colonice y sobreviva en el contenido
interno del huevo (De Reu, 2006).

2.8. Problemas en la Salud Publica:
- Salmonella:
Esta bacteria habita en el tracto intestinal de personas y animales, puede

llegar a estar en la superficie e interior del huevo por una mala manipulacién
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en granja o del consumidor, incluso puede haber huevos contaminados por
provenir de gallinas enfermas. Hay que tener gran cuidado con la
manipulacion de este alimento por su gran demanda para el consumo por
ello son la primera eleccion a personas de todas las edades, se tienen que
realizar las buenas practicas de manipulacion para evitar las enfermedades
transmitidas por alimentos. (OMS, 2005). En el ambito mundial, esta
asociada con mucha frecuencia a las enfermedades diarreicas, las cuales
continlan siendo una de las causas mas importantes de morbilidad y
mortalidad sobre todo en lactantes, nifilos y ancianos. Se ha estimado que en
Asia, Africa y Latinoamérica, dependiendo de factores socioeconémicos y
nutricionales, la probabilidad de que un nifio muera por enfermedad diarreica
antes de los 7 afos pueda llegar al 50% (Parra, 2002). Es importante
considerar que la aparicion de SE como causa principal de salmonelosis
humana en muchos paises se atribuye a la excepcional capacidad de esta
variante sérica para colonizar el tejido ovarico de las gallinas y estar presente
en el contenido de los huevos con la cascara intacta. Se caracteriza por
presencia de diarrea, fiebre, dolores o calambres abdominales, vomitos,
cefalea y nauseas (OMS, 2005).

2.9. Pruebas de laboratorio para identificar meséfilos aerobios:

- Recuento en placa:

Segun Tortora y otros (2007) Es medir el niumero de células viables,
requiere de bastante tiempo de 24 horas a mas para la formacién de colonias
viables, suele informarse como unidades formadoras de colonias (UFC).
Cuando se realiza solo debe de crecer el numero adecuado de colonias por
placa, entonces cuando colonias en exceso los microorganismos tienen poco
espacio para crecer, por ello se deben contar placas con 25 a 250 colonias.

En la figura 2 se muestra el proceso de ejecucion.
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El recuento en placa se efectia con el método de la placa vertida o

con el método de diseminacion en placa.

- Placa vertida:

El método de placa vertida se inocula 1,0 mL de las diluciones de la de
la muestra microbiana en la placa Petri. EI medio nutritivo, en el que el agar
se mantiene liquido en un bafio de agua cerca de 50°C, se vierte sobre la
muestra, que luego se mezcla en el medio con una agitacion suave de la
placa. Cuando el agar se solidifica, la placa se incuba. Con esta técnica las
colonias creceran dentro del agar nutritivo (a partir de las células en
suspension en el medio nutritivo cuando el agar se solidifica) asi como en la

superficie del agar (Tortora y otros, 2007).

- Diseminacion en placa:

Para ello sobre la superficie del medio previamente vertido y
solidificado se coloca 0,1mL del inoculo, el que extiende uniformemente
sobre la superficie del medio utilizando una varilla de vidrio esterilizada de
forma especial. Esta técnica permite el crecimiento de todas las colonias
sobre la superficie del medio y evita el contacto de las células con el agar
fundido (Tortora y otros, 2007)
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(a) Método de la placa vertida (b) Método de diseminacién en placa

1,000,1 mL

Figura 2. Recuento en Placa. Fuente: Tortora y otros 2007.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Ejecucion

Laboratorio de Microbiologia de la Escuela Profesional de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2. Metodologia

Recoleccion de huevos en bolsas estériles y almacenados en una
caja con gel refrigerante hasta su procesamiento en el laboratorio,
procedentes de los mercados de abasto y supermercados (Anexo
1)

Los huevos se colocaron en un frasco estéril de boca ancha el
cual contenia 225 mL de agua peptonada y solucion
amortiguadora (medio de enriquecimiento), la solucién cubria
completamente cada huevo.

Se procedié a agitar suave para desprender las bacterias de la
superficie de la cascara luego de la agitaciébn se esperaba dos
minutos para gque precipiten los microorganismos.

De cada vaso boca ancha se sacé 1 y 0,1 mL con pipetas
individuales, cada una se coloco en su placa petri respectiva.

A las placas petri se les agregd 15mL de agar nutritivo, se
homogenizo, se esperd para que el agar nutritivo se solidifique,
para ser rotulado y llevado a la incubadora a 37°C por 48 horas.

Se procedio al conteo de Mesdfilos aerobios (ufc).
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3.3. Tamafo Muestral

La muestra fue estimada a través de la siguiente formula:

N X Zoa®> X P X g
d?x (N-1) + Z’ X p X q

Donde:

— N: Total consumo diario de huevos en distrito de Trujillo
(160,733) [Consumo per capita 184(h/aino)/365:
0.504*318,914(poblacion distrito de Trujillo)=160,733]

— Zg es 1,96 (seguridad del 95 %);

— p: es la proporcién esperada (0,1%)
— (:1- p (1-0,025=0,975);

— d: es la precision (0,03).

Reemplazando:

n= 160733 x (1,96)? x 0,1x 0,975 = 415 muestras
(0,03)? x (160732) + (1,96)?> x 0,1 x 0,975

3.4. Lugares de Muestreo
Para hallar la distribucion se realizé por el muestreo estratificado
uniforme = 415 muestras/26 (estratos)= 16 muestras por estrato

3.5. Andlisis Estadistico
Los resultados obtenidos de los recuentos microbiologicos, fueron

sometidos a analisis de varianza y evaluados por la prueba de Tukey.
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V. RESULTADOS

En el Cuadro 5, se muestra que existe diferencia significativa en
contaminacion bacteriana superficial que entre los huevos de gallina
comercializados a granel y los envasados a las dos diferentes diluciones
usadas.

Cuadro 5. Contaminacién microbiana externa en huevos de gallina para
consumo humano. Ufc/mL

Dilucion  Sistemas de Comercializacion Valor Parametro
mL Granel Envasado P DIGESA-
INDECOPI
1 323.20 a 554.24 b 0.0001 100
0.1 97.48 a 156.76 b 0.00471 10

Medias de la misma fila con una letra comun no son
significativamente diferentes (P>0.05) segun la prueba de Tukey

En ninguno de los casos, los recuentos bacteriolégicos cumplen con la
norma técnica vigente.

Segun el Cuadro 6, existe diferencia significativa de contaminacion
superficial de los huevos de gallina expedidos en los supermercados “C”, “B”
y “D”, pero si hay diferencia significativa entre Supermercado “A” y “E” en

ambas dilucionesa 1y 0.1 mL.



24

Cuadro 6. Contaminacioén microbiana en huevos de gallina Envasados.

Ufc/mL
Lugar de muestreo huevos Dilucion mL.
Envasados 1 0.1
Supermercado “A” 368.46 a 62.71 a
Supermercado “C” 441.67 ab 164.93 ab
Supermercado “B” 537.33 ab 172.67 ab
Supermercado “D” 735.19 ab 130.31 ab
Supermercado “E” 837.47b 336.47 b
Valor de P 0.0108 0.0174

Medias de la misma columna con una letra comun no son significativamente
diferentes (P>0.05) segun la prueba de Tukey

En el Cuadro 7, se indica que a la diluciobn de 1 ml, existe diferencia
significativa en la contaminacion bacteriana superficial del huevo de gallina
expedidos a granel entre los mercados de abastos Anexo Palermo, Los
Portales y Santa Teresa con los mercados de abastos J.F. Sanchez Carrion,
Morales Bermudez, “X” y Ovalo Papal. También existe diferencia significativa
entre los mercados de abastos La Hermelinda, Prosperidad, Las Quintanas,
Los Cedros, Indoamericano, D.A. Carrion, Palermo, Villarreal, Union, El
Cortijo, Gran Chimu, La Noria, Bodega, Central, J.F. Sdnchez Carrion, Jesus
de Nazareth, y Morales Bermudez con “X” y Ovalo Papal, asi mismo existe
diferencia significativa entre los mercados de abastos Prosperidad, Las
Quintanas, Los Cedros, Indoamericano, D.A. Carrion, Palermo, Villarreal,
Union, El Cortijo, Gran Chimar, La Noria, Central, J.F. Sanchez Carrion,
Jesus de Nazareth, Morales Bermudez y “X” con el mercado de abastos

Ovalo Papal.

Sin embargo a la dilucion de 0.1 ml no existe diferencia significativa.



Cuadro 7. Contaminacién microbiana en huevos a granel ufc/mL

Lugar de muestreo huevos Dilucion mL
a granel 1 0.1

Anexo Palermo 43.82 a 8.12 a
Mcdo. Los Portales 97.27 a 51.07 a

Mcdo. Santa Teresa 143.53 a 8.07 a
Mcdo. Hermelinda 185.53 ab 21.80a
Mcdo. Prosperidad 197.47 abc 39.27 a
Mcdo. Las Quintanas 217.53 abcd 107.87 a
Mcdo Los Cedros 218.13 abcd 69.33 a
Mcdo. Indoamericano 225.73 abcd 28.27 a
Mcdo. D. A. Carréon 262.67 abcd 119.83 a
Mcdo. Palermo 264.60 abcd 171.00 a
Mcdo. Villarreal 278.20 abcd 16.87 a
Mcdo. Unién 280.07 abcd 33.40a
Mcdo. El Cortijo 292.27 abcd 100.47 a
Mcdo. Gran Chimar 300.67 abcd 196.27 a
Mcdo. La Noria 302.67 abcd 69.47 a
Mcdo. Central 337.40 abcd 124.33 a
Mcdo. J. F. Sanchez C. 454 .40 abcd 142.67 a
Mcdo. JesUs de Nazareth 518.07 bcd 209.47 a
Mcdo. Morales Bermudez 675.47 bcd 305.67 a
Mcdo. X 744.07 cd 186.13 a
Mcdo. Ovalo Papal 773.00 d 104.33 a
Valor de P 0.0001 0.0555

Medias de la misma columna con una letra comun no son significativamente diferentes
(P>0.05) segun la prueba de Tukey
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V. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos en el presente trabajo, en el cual se
encontré que ninguna de las formas en que se comercializan los huevos de
gallina para consumo humano cumplian con la norma técnica peruana
vigente, sin embargo si lo comparamos con la norma técnica de Costa Rica y
Espafia (FAO, 2006), si estaban dentro de los parametros adecuados para el
consumo humano directo. Asi mismo los resultados son contrarios a los
resultados encontrados por (Leyva y otros, 1995) quienes determinaron que
la calidad sanitaria de los huevos de gallina analizados fue satisfactoria tanto
por la determinacion de Enterobacterias totales como el aislamiento de
Salmonella, bajo la norma técnica Cubana que es de 5x10* microorganismos
presentado por (Lunay otros, 2012).

Los huevos a granel presentan niveles mas bajos de contaminacion
bacteriana, la cual posiblemente se debe al menor tiempo de
almacenamiento debido a su menor precio se comercializan de manera mas
rapida, lo cual coincide con los mencionado por (Rincén y otros, 2011), que
indica que al momento de la ovoposicion los huevos de gallina tienen cierto
grado de contaminacion en la superficie debido al paso a través de la cloaca
de la gallina, no obstante, en un periodo de tiempo relativamente corto
después de la puesta, en su exterior se pueden encontrar gran cantidad de
microorganismos.

Ademas al comprobar que ninguna de las 2 formas de
comercializacion cumple con la norma tecnica peruana, es muy preocupante
porque pueden estar contaminados con bacterias patogenas para los
consumidores ya que segun (Henao y otros, 2011) en su estudio que realizo
en la ciudad de Medellin, Colombia, demuestra que los huevos de gallina de

granjas ya vienen contaminado con bacterias que pueden afectar a la salud
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especialmente para nifios, inmunocomprometidos y ancianos, como son

Aeromonas sp, E. coliy S. aureus.

(Gonzéles y otros, 2000) indican que los datos obtenidos estan
influenciados por la presencia de muestras con restos de fecales en la
superficie de los huevos o incluso la venta de huevos quebrados a un precio
menor. Esta situacion es critica porque al estar la cascara quebrada o sucia,
facilita la entrada de microorganismos, los que se multiplican y logran una

alta dosis infectante.
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VI. CONCLUSIONES

Los huevos de gallina comercializados en forma a granel, tienen menor
contaminacion bacteriana en su superficie que los huevos expedidos en

forma envasada.

La calidad microbiol6gica externa de los huevos que son comercializados a
granel y envasados no estdn cumpliendo con la norma técnica peruana

vigente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios en los cuales se evalué la contaminacion bacteriana

con el aislamiento de bacterias especificas como Salmonella sp.

Difundir el presente trabajo para que se pueda conocer la carga microbiana
presente en la superficie de los huevos de gallina que se usan para consumo

humano directo.
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IX. ANEXO

ANEXO 1. Mercados y supermercados usados para muestreo

Mercados Supermercados

Mcdo. Anexo Palermo A

Mcdo. Los Portales

Mcdo. Santa Teresa C
Mcdo. Hermelinda D
Mcdo. Prosperidad E

Mcdo. Las Quintanas

Mcdo. Los Cedros

Mcdo. Indoamericano

Mcdo. Daniel Alcides Carrion
Mcdo. Palermo

Mcdo. Villarreal

Mcdo. Union

Mcdo. El Cortijo

Mcdo. Gran Chimar

Mcdo. La Noria

Mcdo. Ovalo Papal

Mcdo. Central

Mcdo. J. F. Sanchez Carrién
Mcdo. Jesus de Nazareth
Mcdo. Morales Bermudez
Mcdo. X




