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1. RESUMEN

La naturaleza ha dotado a 1los huevos de varias barreras
defensivas contra los microorganismos, las cuales se ven dismi-
nuidas debido a la manipulacién a la que se ven expuestos desde
su postura hasta su preparacidén para el consumo, aumentandose el
riesgo de contaminaciones con patégenos (1-3). Esto es especial-
mente preocupante en la industria alimenticia, donde se utilizan
huevos con cdscara rota para la elaboracién de sus productos.

Debido a lo anterior, se realizdé un estudio comparativo
entre los recuentos totales de bacterias aerébicas en huevos con
cAdscara entera y con cascara rota, para determinar si la ruptura
de la misma influye en la capacidad microbiana de contaminar el
interior del huevo.

Al mismo tiempo, se investigd la prevalencia de Salmonella
sp. y de coliformes totales y fecales, en ambos tipos de muestras
y se determiné su comportamiento en los casos en que la
integridad de la cdscara se ha perdido.

Para ésto se analizaron 385 huevos con cdscara entera y 311
huevos con cdscara rota (procedentes de una misma avicola guate-
malteca), sometiendo los resultados obtenidos a una prueba de z.

Se encontré una contaminacidn en el interior de los huevos
del 1@.4 por ciento, en los gque tenian la cascara entera y del
62.7 por ciento en los que tenian la cdscara rota, por lo que se
concluyéd aque la integridad de la cdscara afecta a la capacidad

del huevo para repeler los ataques microbianos.
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2. INTRODUCCION

La contaminacidn bacteriana de los alimentos es un problema

tantao econémico como de salud, Un porcentaje no determinado de

las enfermedades producidas por Salmonella sp., Campylobacter

ep., Yersinia sp. y Escherichia coli, se atribuye al consumo de

rarne  de aves, huevos Y productos alimenticios a base de

hueve, con una cauda mundial anual de entre ocho y diez millones

e personas con enfermedad entérica (1-4).,

Debido a =u alto nivel nutricional y a su bajo costo, los
busvos de gallina son parte de 1a dieta basica de muchas personas
alrededor del mundo. A pesar de poseer varias barreras defen-
sivasa contrva los microorganismos, la manipulacidén y las condi-
cieones de almacenamiento hacen que de cada 10,000 huevos, al

menos uno se encuentre contaminado (1),

Este riesgo se incrementa en la industria alimenticia, donde
dehido a su costo se utilizan grandes cantidades de huevos con

rAscara rota en productos listos para su consumo como mezclas,

alimentos horneados, pastas, mayonesa, aderezos de ensaladas,

itleces, helados cremosos, slimentos para mascotas, etc. (3).

Los casos de  intoxicacidn alimenticia producidos por la
ingesta de huevos o productos a base de huevo, han motivado a que

varios organismos internacionales vregulen la produccidn de las
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avirnlasz; esta iniciativa se ha seguido en muchos paises y ya ha

1ogyada buenos recultados (1-3).

Por 1o anterior, se puede suponey que existe mayor con-—
baminacién en los huevos fresceo= de gallina con cascara rota,

que =n aquellos con cascara enteva.



3. ANTECEDENTES

2.1. Produccién y consumo de huevos de gallima en Guatemala.

En nuestro pais la avicultura proporciona alimentos alta-
mente nutritivos y econémicos, al tiempo que es fuente de trabajo
pava miles de personas. Frn 1992 la Asociacidén Nacional de Avi-
cultovres  (ANAVIY,  Jjunto con el Banco de Guatemala y el Departa-
mento de Fomentn Avicola, reportaron una produccién total de 157
millnnes de libras de carne de ave (entre pollo y gallina), lo
que equivale a un consumo ¢nual proporcional de 16.11 lbs de car-—
ne de ave por habitante. fAsi mismo, reportan una produccién total
de 126,562,500 docenas de huevos de gallina, que equivale a un
consumo anual proporcional de 13 docenas de huevos de gallina por
habitante (datos no publicados pero a disposicidn del interesado
»n ANAVI vy calculados para una poblacién estimada de 9.7 millones

de hahitantes).
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2.2. Defensas del huevo.

El huevo de gallina es un producto no perecedero que posee
numernsas barreras defensivas, ﬁebido a que su objetiva principal
e la reproduceién, por lo que puede ser consumido hasta dos

meses después de puesto (5,6).

2.2.1., Defensas fisicas
La yema o5 un medio apropiado para el crecimiento y multi-

plicarién bhacteriano, por lo que las defensas fisicas buscan evi-
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tar en forma conjunta, el paso de los microorganismos al interior

del huevo.

3.2.1.1. Cuticula:

Es una cuhierta‘protéica que envuelve al huevo y actda como
la primera barrera defensiva contva los microorganismos, interfi-
rimnde con 1la invasién bacteriana al  cerrar los poros de la cAs-—
cava, disminuyvendo asi la permeabilided de la misma (5,6).
3.2.1.2. Cascara:

Posee entre 7,000 y 17,000 poros en su superficie, concen-
trAndose la mayoria en el extremo ancho del huevo; el didmetro de
bstos varia entre 6 y 13 um, debido principalmente a malforma-
ciones (5-7). l.os cambios de espesor en la cascara, se deben en
su mayoria a factores nutricionales, ambientales y hereditarios,
Aue vepercuten en su calidad y habilidad para evitar la penetra-
cidn (5-8). La cadscara es permeable a la penetracién de

Escherichia coli, Salmonella parathyphi, GSerratia marcensis vy

Poeudomonas aeruginosa (5.

2.2.1.3. Membranas:

Divectamente bajo la cdscara se encuentra la membrana ex-—
terna, mientras que la interma se sitla sobre la clara. La
memhyana interna brinda mayor proteccién antibacteriana que la

evterrna (debido a su alto contenido de lisozima) (5,6).
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Ambas se encuentran firmemente unidas entre si (excepto en
21 extremo ancho del huevo, donde se separan para formar una bol-~
ca de alre); estdn compuestas por una matriz de fibras entrela-
radas, donde solamente las bacterias muy activas logran pasar,
nor lo que sactuan como filtvos bacterianos y su efecto protector

conjunto es mayor que el de la cascara (35-9).

3.2.1.4. Clara:
Fae una capa densa formada por varios elementos, como lo son
alhamina (el principal), lisorima, conalbdmina y ovidina, entre

otros (6).

3.2.1.5. Capa calazifera:

Se forma de los mismos componentes que la clara, pero en
mayores concentraciones, por lo que es mas viscosa. Forma los
cordones calaziferos, cuya funcién es mantener a la yema en el
centro del huevo, evitando asi que la cercania de ésta con la
cAdscara facilite su contaminacidén (si la yema se mezcla con la

clara, destruye sus propiedades antibacterianas) (6).

3.2.1.6. Membrana vitel ina:

Rodea a la yema, regulando el paso de substancias entre el

exterior v el interior (6},



2.7.72. Defensas quimicas:

Dehido a su accidn backtericida o por secuestrar ciertos
nutrientes, evitan la invasién a la yema cuando las defensas
fisicas fallan. La mayoria se encuentran en la clara y la capa

ﬁalazif@ra.(ﬁ)-

3.2.2.1. pH de la albdamina:
Tiene efecto germicida. Al momento de la postura varvia
ertre 7.6 y 7.9, aumentando gradualmente hasta llegar a 9.6,

lurgo de la primera semana de almacenamiento (7,9).

3.2.2.2. Conalbdmina:

También conocida como ovotransferrina, 5 una enzima }rans~
portadora del hierrvo, dependiente del pH; forma un quelato con
el Fe?, evitando su utilizacién por las bacterias. Representa

el diez por ciento de los sélidos en el huevo blanco (5, 7, 10,132,
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2.2.2.3. Lizosima: tPIsRE LENITAY

Enzima que ayuda a la floculacién y posee accién litica
sobre las paredes de las bacterias gram positivo, sin embargo

Staphylococcus aureus y Clostridium tyrobutyricum, son resis-~

tentes a ella. Eo tan efectiva que, usada entre niveles de 0.3 vy

m.5 por ciento, sirve como preservante de alimentos (5,7,1@,11).



3.2.72.4., Ovomucina:
También conocida como ovomucoide, s una enzima con accidn
antityiptica, que produre protedlisis o hidrélisis alcal ina, 146

que conlleva a precipitaciones (11).

3.2.2.5. Ovidina:
Tambhién conocida como avidina, es un polipéptido que se-
cuestra a la biotina, evitandeo asi su utilizacién por las bacte-

voias 711 Y

3.2.2:6: Otros:

En la clara del huevo pueden producirse ciertos fendmenos
que en determinadas circunstancias, actdan como defensas quimi-
cas, come la baja en la concentracién del nitrégeno protéico y la
combinacidn de la riboflavina con proteinas no caracterizadas; en

ambos casos las bacterias se ven privadas de estos (1@).

3.3, Fuentes de contaminacidn:

Dependen de muchos factores, siendo los principales la
cantidad de bacterias en &l indculo y el tiempo de contacto (5).

La contracciédn simultAnea de la cloaca y el oviducto duran-
te la postura, facilita el paso bacteriano entre ellas, por lo
que pueden encontrarse desde los genitales hasta los ovarios de
las gallinas (esta forma de contaminacién aumenta en casos de
inseminacidn artificiald. Dentro de las bacterias con capacidad

de tyancmisidn interovarica se encuentran Streptococcus sp.,
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Staphvlococcus aureus, Micrococcus sp., Pseudomonas haemolvticum,

Salmonella sp. y coliformes aerdhicos (1,5,6,8,12).
Se han encontrado bacterias en el tracto digestivo, higadon,
yema, ovario, cloaca y sangre de gallinas que han bebido agua o

consumido alimentos con altas concentraciones de Lactobacillus

sp., Micrococcus sp. o Salmonella sp. Del total de los huevos

contaminados, el diez por ciento presenta problemas bacterianos
causadas en alguna de las formas anteriores (1,5,6,8,12).

lLuego de puesto el huevo, la céscara se contamina con 1las
heces de la gallina, la suciedad del suelo y del ambiente o por
el roce, aumentando la cantidad de bacterias e incluso disminu-

yendo la concentraciédn del agua en el interior (2,4,3,13).

3.4, Mecanismos de penetracidén bacteriana:

Los huevos se gncuentran cadlidos y himedos al momento de la
postura, por lo que al entrar en contacto con la tierra y la su-
ciedad del suelo, se crea un ambiente favorable para el creci-
miento fungico. Los hongos al crecer forman micelio, el cual
rompe la cuticula, penetrando y abriendo los poros. Estas mismas
condiciones hacen que cuando se produce un descenso brusco de la
temperatura (como al lavar los huevos con agua fria), se de una
fuerza de succién capaz de hacer ingresar a las bacterias. Los
largos periodos de almacenamiento a altas temperaturas y en am-—
hientes himedos (como los que se producen durante la incubacidén),

también facilitan la penetracidén (1,2,5,6,8,12).
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lLos cambins &n el grosor o en el didmetro de los poros de
la cAscara afectan la penetracidn microbiana, éstos pueden deber-
se a los tratamientos a los que se someten los huevos, o por el
roce durante la manipulacién (que causa el desprendimiento de
fracciones de cuticula)d. Por otro lado el cambio de textura (ru-~
gosa o lisa) no afecta dicha penetracién (2,4,5,13).

Después de la penetracidn, las bacterias avanzan hacia la
membrana interna donde se establecen gracias a la accidn de
en7 imas hidroliticas; ser multiplican a temperaturas adecuadas
(15-30° €Y, utilizando los componentes de la memhrana como
nutrvientes, cambiAndole la permeabilidad (6,9).

la variacidén de la temperatura ayuda a la penetracidén bac-
teriana de tres marneras: favorece la multiplicacidén en la mem-—-
branma interna, el principio del ataque a la yema, al tiempo gque
afecta 1a accidn coordinada de los efectos antimicrobianos (11),

lLa mayoria de las bacterias de la cdscara son gram positivo
provenientes del suelo y de las heces, mientras que las condicio-
nes internas favorecen el crecimiento de bacterias gram negativo;
aunque en determinadas circunstancias (huevos rotos), se producen

infecciones mixtas (5,6,14,15) Canexo 13.1.1.).

3.5.1. Microbiota patégena:

3.5.1.1. Escherichia coli:

Es un bacilo gram negativo de origen fecal, que debido a
zus vequerimientos nutricionales y a su capacidad de desarvrollar-

s a temperaturas relativamente bajas, se reproduce bien en el



1.1
interior del huevo; ademas la cascara es permeable a ella, por lo

que su penetracison se ve facilitada (5,15).

3.5.1.2. Staphylococcus aureus:

Debido a que es una bacteria gram positivo, es dificil
encontrarla en el interior del huevo, excepto cuando se ha da-
rado la cadscara o en producteos a base de huevo; en estos casos
puede causar infecciones a corto plazo, debido a que su periodo

de incubacidn es incluso menor que 21 de Salmonella sp. (6,15,

3.5.1.3. Clostridium perfringes:

Bacilo gram positivo, también conocido como C. welchii;
casi no penetra la cédscara, siendo mds comin encontrarlo en pro-
ductos a base de huevo o en casos de mala refrigeracidn. Sé6lo

algunas cepas son patdégenas y su patogenicidad es baja (6).

| MROPERAN NE (4 UNIVERSIDAD OF SAN CARLOS DE GUATEMALA .

3.5.1.4. Salmonella sp: | giplioteca Uentrai

Bacilo gram negativo, cuya penetracidn depende de la
calidad de la cédscara y de la especie que ataca; estudios
indican que menos del uno por ciento de les huevos tienen

Salmonella sp. en su cascara, esta incidencia disminuye hasta un

@.21 por ciento, luego de ser lavados (8,13). Es la causa mas
importante de intoxicacidén alimenticia, pudiendo encontrarse en
2]l agua y los alimentos; solamente contaminan la yema si el

ovario estad infectado (4,173,14).,



3.5.1.2.1. Salmonella pullorum:

Aritiguamente casi todas las gallinas ponedoras padecian
enfermedad de pullorum (infeccidn ovarica y septisemial), perao en

la actualidad su aislamiento es eventual. Junto con Salmonella

gallinarum, son las que m&s infectan los ovarios de las gallinas,

contaminande la yema (1,5,12,13,16).

3.5.1.3.2. Salmonella typhimurium:

Es la mds aislada en las intoxicaciones por consumo de
huevos contaminados o sus productos en humanos. Su penetracién

es facilitada al existir poros muy grandes en la cadscara (4).

3.5.1.3.3. Salmeonella enteritidis:

Es la que mas se aisla en los casos de contaminacidén de
ovarios y huevos; produce infeccidén sistémica en gallinas y

salmonelosis en humanos, pero no crece en climas frios (1,4,12).

3.5.2. Mirrobiota no patégena:
2.5.2.1, Arizona sp.:
Racilo gram negativo, penetra con mayor facilidad en los

huevos infértiles que han sufrido cambios en la cascara ((8).

3.5.2.2. Alcaligenes sp.:

Racilo gram negativo, que se encuentra generalmente en el

agua de lavado y en la cascara (6,15).
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3.5.2.3. Pseudomonas sp.:

Bacilo gram negative, es el principal causante de que se
descomponga el huevo:; P. fluorecens penetra en los huevos con

cAacara deéebil, mientras que P. haemolyticum se transmite inter-

ovAricamente (6).

3.6. Patologia:

lLas intoxicaciones alimenticias causadas en humanos por
bacterias patégenas que contaminan a los huevos o sus productos,
se han conocido desde hace muchos afos, pero desde que la Food
and Drug Administration (FDA) comenzdé a reglamentarlos, la ca—
lidad de dichos productos ha mejorado mucho (2,3,5,1@) (anexo
13.1.2.).

Fstas intoxicaciones afectan principalmente a personas in-
munocomprometidas, desnutridas, embarazadas, ancianos y niRos.
Entvre 2 y 36 horas después de ingerir el alimento, se presenta
diarrea, vémitos, dolor abhdominal, cefalea, fiebre y escalofrios

(1,5,16).

2.7. Limpieza y conservacidn del huevo:
3.7.1. Lavado:

Disminuye los recuentos bacterianos de la cascara, pero el
roce puede provocar el desprendimiento de fracciones de la cuti-
cula o incluso romper el huevo; la magquinaria y el equipo que no

se conserven limpios facilitan tanto la contaminacién como la

penetracidn (3,145,
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3.7.2., Formaldehido:
Se utiliza para fumigar los huevos, pero reacciona con las
proteinas de la cuticula, pudiendo causar el desprendimiento de

partes de la misma (35,11).

3.7.3. Pasteurizacién:

Disminuye sensiblemente los conteos de bacterias aerdbicas,
mohos y levaduras, no asi el de E. coli o esporoformadores mesé-
filos amrébicos. Los huevos dehen refrigerarse de inmediato para
evitar su contaminacién, debido a que hasta el uno por ciento de

la microbiota de la cdscara, resiste el proceso (Alcaligenes sp.,

Flavobacterium sp., Bacillus sp., Proteus sp., Pseudomonas sp.,

Escherichia sp., Staphylocaoccus sp. y coliformes) (3.5 1%)

3.7.4. Congelacidén:

Este es uno de los principales métodos de conservacién uti-
lizado en Estados Unidos, donde anualmente se congelan mas de
320 millones de libras de huevos. Aunque logra aumentar la vida
de estanteria de los huevos, causa cambios poco deseables en los
mismos, como gelatinizacién de la magma, aumento QQ viscosidad,
camhios de color y separacién.de liquidos y sé6lidos en los huevos
al ser descongelados;. ademas debe dejarse el tiempo necesario

para su descongelacién y dehe consumirse lo antes posible (3).

F PROPETAD OF 1A UNNVERSIDAD DF SAN CARLDS 0F SUATEMALA |
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3.7.5. Refrigeracién:
Es el método més accesible, econdmico y eficaz de conserva-
cidn a corto plazo, sin alterar significativamente las propieda-
des quimicas y fisicas del huevo. Generalmente se usa luego de

la pastaurizacién (3).

3.7.6. Huevos liquidos:
Este término se refiere a los huevos que se comercializan
sin su cdscara. A estos se les debe agregar un diez por ciento

e sal o acidificarse a pH 5.0, antes de refrigerarse (3,14).

3.7.7. Dtross

La ultrapasteurizacidn seguida de empacado aséptico y re-
frigeracién, podria ser el mejor método de conservaci@n, pero
deben de hacerae estudics més extensos sobre su aplicacidon,

l.La deshidratacién también puede ser de utilidad, pero al
igual que los métodos con excesivo calor, tiende a desnaturalizar
las proteinas, alterando las propiedades fisicas de los huevos.

lLaos almacenamientos prolongados, secan y encogen las cubti-

culas, causando que se expongan los poros (3,5,14).
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4. JUSTIFICACTONES

La industria alimenticia utiliza los huevos de gallina en
diferentes procesos, debido tanto a sus propiedades fisicas y
nutricionales, como a su -béjo costo; pero la contaminaciédn a la
que estadn propensos, puede producir intoxicaciones alimenticias
#n los consumidores. Estos casos s han reducido gracias al
control de los productos alimenticios a base de huevo, aunque
recientemente se han reportado algunos.

Fn Yugoslavia, Inglatervae, Irlanda y Noruega, se registran
mas del millén de casos anuales de intoxicacidn alimenticia con
cientos de defunciones. Fn 1983 se detectaron en Puerto Rico 49
casos, con 1628 intoxicados y 13 muertos; entre 1985 y 1989 se
detectaron en Estados Unidos de Norte América, 189 casos con 6604
intoxicadns por consumo de alimentos elaborados a base de huevos
poro cocidos o crudos., MAs de la mitad de casos se producen por
contaminacidén de la cdscara con Salmonella sp. (1,3,16).

EFn Guatemala se han reportado aislamientos esporéadicos de

Salmonella sp. en carne de aves y en alimentos elaborados a base

de pollo <(datos no publicados pero a disposicién del interesado
en el Laboratorio Unificado de Control de Alimentos y Medicamen-
tos -L.UCAM-), pero son pocos los estudios al respecto (17,18).
Ademas, la creciente utilizacidén de huevos con cascara rota
por la industria alimenticia, plantea la posibilidad de que en
eskos casos, la susceptibilidad a la contaminacidén aumente en

reelacidn a los huevos con cascara entera.
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5. OBJETIVOS - ' !

Comparar los recuentos asrdbicos totales entre los huepvos
con cascara entera y los huevos con cascara rota, en una
muestra obtenida de 13 produccién comercial de una avicola

guatemalteca.

Comparar la prevalencia de Salmonella sp. entre los huevos

con cascara entera y los huevos con céscara rota, en la

misma muesbtra.

Comparar la prevalencia de coliformes (tanto totales como
fecales) entre los huevos con céscara entera y los huevos

con cAdscara rota, en la misma muestra.

Inferir en base a los resultados de las pruebas estadisti-
cas, el comportamienteo de la contaminacién bacteriama en
los huevos con cdscara entera y en los huevos con cascara

rota.
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6. HIPOTESIS

lLos huevos de gallina con cascara rota, producidos por la
avicola estudiada, presentan mayor contaminacidén (evidenciada por
in recusento aerdhico total mas elevado, asi como una mayor preva-

lencia de Salmonella sp., coliformes totales y fecales), que los

huevos con cAscara entera.



7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Universo de trabajo:
Huevos frescos de gallina con cdscara entera y con cascara

rota, ambos producidos en la avicola "Huevos del Campo S.A.".

7.2. Medios.
7.2.1. Recursos Humanos:
Tesista: Br. Xiomara Lizeth Arevalo Rosales.
Asesora: Licda. Teresita Aguilar de Miranda.
Personal del Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de

- LUCAM.

7.2.2. Recursos materiales:
Agua peptonada (AP),
Agar para métodos estandar (SM).
Agar Xilosa-Lisina-Desoxicolato (XLD).
Agar Salmonella-Shigella (55).
Agar Verde Brillante (AVB).
Agar tres azucares y hierro (TSI).
Agar Lisina-Argininé~Hierro (LIAY.,
Agar Citrato (AC).
Agar Movilidad-Indol-Ornitina (MIO).
Agar Eosina-Azul de Metileno (EMB).
Caldo lactosado doble (CLD).

Caldo Rojo de Metilo-Voges Proskauer (MRVP).

13
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Caldo E: coli (CEC).
Caldo Verde Brillante (CVB).
Caldo Selenito-Cistica (C5C).
Caldo Tetrationato (CTT).
Reactivo de Kovacks (indol).
Antisueros para Salmeonella sp.
Material y equipo de uso coman en el laboratorio de

microbiologia.

7.2.3. Recursos institucionales:
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de LUCAM, Minis-

terio de Salud Publica y Asistencia Social.

7.3. Procedimiento:
7.3.1. RPecuento aerdbico total (RAT):

Desinfectar la cdscara de los huevos con alcohol, homoge-
nizar v diluiv 25 g. del interior con 225 ml de AP. A partir de
esta dilucién, plaquear en agar SM (por duplicado) e incubar.
lLuego proceder a realizar el recuento de colonias, utilizando

para ellno un contador Quebec (19) (anexo 13.2.1.).

7.3.2. Determinacién de Salmonella sp.:

A 25 ml del homogenizado afadir 225 ml de CLD e incubar
duvrante 24 horas. Luego realizar otro enriquecimiento en tubos
con CTT y CSC e incubarlos otras 24 horas. Plaguear en AVB, XLD

y 0% a partir de arbos caldos @ incubar 24 horas. Sembrar las
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colonias sospechosas en la bateria bioquimica (la que incluye
TSI, LIA, MIO y AC) e incubar 24 horas. Al obtener una imagen

que concuerde con Salmonella sp., determinar el serotipo mediante

el "‘uso de antisueros. Repetir el proceso a las 48 horas a partir

de los caldos (19,208) (anexo 13.2.2.).

7.3.3. Determinacién de coliformes:

Utilizar el método del ndmero mas probable (NMP).

De las diluciones con AP utilizadas en el RAT, sembrar por
triplicado en tubos con CLS y campana de Durham invertida e
incubar durante 24 horas. De los tubos que presenten gas,
tomar una alicuota y sembrar en tubos con AP + NaCl y en tubos
con CVB y CEC con campana de Durham, incubar otras 24 horas. El
gas en los tubos con CEC, junto con la coloracién guinda que se
produce en los tubos con AP + NaCl al agregar el reactivo de
Kovacks, es indice de la presencia de coliformes fecales. A
partivr de los tubos con CEC plaquear en Agar EMB y a las colonia
sospechosas hacerles pruebas bioquimicas (TSI, LIA, MIO y MRVP),

para la determinacién de E. coli (19) (anexo i
| ROPEBUA B 15 VASIAD Bk SAN LARLLS Ot GURTEMALA
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7.4. Disefro estadistico:

Por razones précticas, se decidié recolectar la muestra so-
lamente en una avicola guatemalteca, la cual tiene una produccién
diaria de 600 cajas de huevos. Debido a las limitaciones de mate-
rial, medios de cultive, tiempo y espacio, sélo pueden trabajarse

un maximo de dos cartones por semana (uno de cascara rota y uno
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de cascara entera); éstos fueron proporcionados por la avicola
durante 12 semanas (escogidos al azar por el personal de la
empresa), para un total de 311 hﬁevos por grupo.

GSe determiné el RAT, la prevalencia de Salmonella sp. y de
coliformés (totaleé.y fecales), en huevos con cascara entera vy
con cascara vrota. Con los porcentajes de positividad se
procedié a realizar una prueba de Z para proporciones de una
cola, con la que se busca comparar la contaminacién bacteriana
en el interior del huevo, como efecto de la ruptura de la

cAscara.

Planteamiento estadistico:

Ho: Pr < Pe Ho = hipétesis nula.
Ha: Pr >Pe Ha = hipétesis alterna.
Pr - Pe Pr = proporcién de huevos positivos
= r con cascavra rota.
Prar + Pege
nr ne Pe = proporcién de huevos positivos
‘ con cascara entera.
Zc > Za = se rechaza Ho. Zc = z calculada.
Za = z alpha a 0.05 (1.645).
q=1-p nr = No. de huevos cdscara rota.
ne = No. de huevos cascara entera.

Tomado de Fleiss, 1981.



8. RESULTADOS

Inicialmente se planificéd el andlisis de 311 huevos de cada
tipo, pero por disponibilidad de la avicola, se aumentdé el nuamero
de huevos can cascara entera analizados a 385.

Se encontré un mayor porcentaje de contaminacién en huevos
con cdscara vota (62.74), que en huevos con cascara entera
(10.4%), tendencia que se mantiene en los recuentos de bacterias
totales y de coliformes totales y fecales. En ningdn caso se
detectd la presencia de Salmonella sp. (anexo 13.1.3).

Todos los resultados se comprobaron estadisticamente por
medio de la prueba de z para proporciones de wuna cola, la que
confirmé 1la tendencia de los huevos con cascara vrota a ser mas
susceptibles a la contaminacién microbiana que los huevos con
cascara entera (p < 0.005) (anexo 13.1.4).

A las muestras que reportaron coliformes fecales positivos,
se les detectd la presencia de E. coli. Aungue la tendencia se
mantiene (@.96 7% en huevos con cdscara rota y @8.30 7 en huevos
con cascara entera), no es estadisticamente significativo (p <
@.05) C(anexos 13.1.3 y 13.1.4).

También se logré aislar Enterobacter sp., Citrobacter sp y

bacterias no fermentadoras (las cuales, por no ser objetivos del
estudio, simplemente se agruparon como "otras bacterias Gram
negative") y que mantienen la tendencia general, ya que se
encontraron en el 61.1 por ciento de los huevos con cascara rota

ven e16.5 porciento delos huevoscon cdscara entera(anexo 13.1.3).
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

lLLa comparvacién de los resultados obtenidos en los recuentos
de bacterias totales, coliformes totales y coliformes fecales,
entre los huevos con céscéra entera vy 1los huevo% con cascara
rota, indica due la contaminacidén es significativamente mayor en
los segundos, lo que se confirma al considerar el total de huevos
contaminados de cada tipo (anexo 13.1.3.).

En ningun caso se aislé Salmonella sp., por lo que se deduce
que su prevalencia es baja (anexos 13.1.3.).

lLa tendencia de contaminacién en los huevos encontrada, se
debe a la disminucién fisica de las defensas del huevo, ya que al
perderse la integridad de la céscara, se facilita el ingreso de
los microorganismos. Esto se comprobé estadisticamente al
aplicarles a los resultados la prueba de z para proporciones de
una cola (anexo 13.1.4.). |

Las otras bacterias Gram negativo aisladas, se comportan de
manera similar al resto de recuentos, por lo que se deduce que
también se benefician de 1la ruptura de la integridad de 1la
cdscara para prosperar en el interior del huevo (anexo 13.1.3).

Los aislamientos de E. coli fueron esporadicos, e incluso
las diferencias entre los resultados de huevos con cascara entera
y rota, no fueron estadisticamente significativas. Sin embargo
debe de considerarse que la tendencia parece mantenerse (anexos
13.1.3 y 13.1.4).
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1@. CONCLUSIONES

Se encontré que los RAT estan mads elevados en los huevos
con cdscara rota (16.1%) que en los huevos con cdascara
entera (5.4%). |

Los ai;lamientos de coliformes totales, son mas
frecuentes en huevos con cdscara rota (27.3%4) que en
huevos con cascara entera (9.4 %).

Los aislamientos de coliformes fecales, son mas
frecuentes en huevos con cdscara rota (12.9%) que en

huevos con cAscara entera (3.4 4).

Fn ningdn caso se aislé Salmonella sp., por lo que se

deduce que su prevalencia es muy baja.

Los huevos con cdscara rota se encuentran mas propensos
la contaminacién microbiana,

Ademds de las bacterias estudiadas, se identificaron

otras bacterias gram negativo (como Enterobacter sp.,

Citrobacter sp y bacterias no fermentadoras),

encontrandose en mayor porcentaje en huevos con cascara

rota (61.1 %), que en huevos con cdscara entera (6.5%).

a



11. RECOMENDACIONES

s conveniente realizar un estudio bacteriolégico mas extenso,
que abarque muestreos en los ovarios de las gallinas (para detectar
presencia de Salmonella sp.) v en los huevos recién puestos, para
compararse con los anélisis en huevos lavados. El resultado
permitird determinar si existe contaminacién, el momento exacto en
gue se produce v la manera de corregirla: ademas se jograra
establecer la prevalencia real de Salmonella sp. y la microbiota de
los huevos en el pais.

Debe de jnstruirse a los manipuladores de alimentos, para que
se laven las manos constantemente, utilicen guantes y eviten
manipular los huevos cuvando tengan heridas abiertas.

La refrigeracidén de los huevos, si no son consumidos de
inmediato, el lavado de las manos antes de elaborar alimentos y la
buena coccién de los mismos, pueden ayudar efectivamente a
disminuir las enfermedades transmitidas por los alimentos.

l.as industrias deben racionalizar el uso de huevos con cAscara
rota, determinando el riesgo que implica para cada tipo de producto
v la forma de corregir los problemas. Pueden usarse en alimentos
adecuadamente precocidos o en aguellos que lleven un proceso que

garantice la eliminacién de contaminantes microbianos.
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Anexn 13.1.1.,

Tabla No. 1:

__Microbiota de los huevos de gallina.

2B

microorganismo

incidencia

o prevalencia

cAscara entera

cascara rota

Micrococcus
Achromobacter
Aerobacter
Alcaligenes
Arthrobacter
Bacillus
Citophaga
Escherichia
Flavobacter ium
Pseudomonas
Staphylococcus
Aepreomonas
Froteus
Sarcina
Serratia

Streptococcus

++

++

+

o+

++

e

*++

+

++

4t

il

no aisladas.
escasas.,

1-
i

+
e
i

%% = abundantes.

Tomado de Mayers FJ y Takeball MA,

vegul ar cantidad.

1983.
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Anexno 13.1.2.

Tahla No. 2:

Normas de la FDA para los microorganismos en huevos
gallima.

de

32

R e —
Recusnto aerdbico total {25000 UFC#*
Coliformes totales < 4@ /g

E. coli < 1@ /g

Levaduras 1@ /g

Salmonella ]

¥ = lnidades formadoras de colonia/qg.

Tomado de Moore KJ, et. al., 1988 y Ball, et. al., 1987.
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Hrnevyo 13.1.3.

Tabla No. 3:

Comparacidén entre

los

contaminacidn microbiana en

cAsrara rota.*

resul tados
huevos

obtenidos
con cascara entera y con

33

sobre la

enteros

Salmonella sp.

E. coli

7 rotos A
Total de huevos ags @ - e 5 S
Huevos contaminados 40 10. 4 195 62.7
Pecuento aerobico total 20 5.2 50 16.1
@ 2.9 2 0.9
Coliformes totales 40 % 9.4 BS5#+ 27.3
Coliformes fecales 13 3.4 4@ 12.9
1 @.3 3 .96
25 6.5 190 61.1

Otros gram negativos

* = No se diferencian contaminaciones mixtas.



Anexo 13.1.4.

Tabla No. 4:

Resultados de las pruebas
cola.

34

de z para proporciones de una

z calculada

z teérica

Huevos contaminados
Recuento aerdédbico total

Salmonella sp.

Coliformes totales
Coliformes fecales
E. coli

Otras gram negativo

16.34%

4.54%

7]

6.17%

4.52%

1.10+%

18, 20%

1.645

1.645

1.645

1.645

1.645

1.645 .

1.645

¥ = p < 0.85



Anexn 13.2.1

Diagrama de flujo No. 1:

Fsquema del Recuento Aerdhbico Total:

Hueveo lavado

Homogenizar

Diluciones con AP
(1:100 y 1:1800)

Plagueo en agar SM
por duplicado

Tncubar a 3%0C durante
482 horas

Contar el No. de colonias
presentes en la placa

Tomado de Mivanda T, 1991.



Anexo 13.2.2.

Diagrama de Flujo No. 2

Marcha bacteriolégica para la determinacién de Salmonella
G .

Homogenizado 25 ml

Agregar 225 ml de CLD

Incubar a 352C durante
24+2 horas

1 ml 1 ml
1@ ml CSC 1@ ml CTT
Incubar a 358C Incubar a 428C
durante 2412 horas durante 24+2 horas

Plaquear en agares XLD, S8 y AVEB

Incubar a 358C durante
2422 horas

Bateria

Ant isueros

Tomado de Miranda T, 1991.
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Anexn 13.2.3.

Diagrama de Flujo

Nao. 3:

Marcha bacteriolégica para la determinacién de Coliformes.

Diluciocnes con AP
1:10, 1:1900, 1:1000

3 tubos para cada
dilucién

1t ml de c/dil + 3 ml de C

LS 2 tubos de cada
dilucidn

Incubar a 3%0C durante
4212 horas

de cada t

ubo positivo*

! gota
i -

&

1 gota

CEC

1 gota

AP+ NaCl

Tncubay a 350C
hurants 48+2 horas

Incubar a 420C
durante 24%+2 horas

¥ = opmositivo al aparec

Toamade de Mirande T, 1

a cada tubo
positivos

Hgar EMB

Hateria

er gas en la campanil]

991

IndolJ

a de Durham,
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Lizaih Arévalo Rosales.

Lic: Tere gﬁﬂﬁgﬁT‘ar de Miranda.
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