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Resumen El estudio se realizd en la comunidad Piedra Larga, municipio de Condega departamento de Esteli, en el cual
tuvo como objetivo determinar los parametros fisicos, quimicos y deteccion de Salmonella spp en cascaras de huevos de
gallinas de traspatio, mediante un estudio descriptivo de corte transversal, cuyo fin fue determinar | a calidad de los huevos.
Este se baso en el analisis de 95 huevos recolectados en 19 casas de la comunidad. Las variables evaluadas incluyeron
grado de frescura mediante unidades Hauhg, gravedad especifica segun la posicion del huevo en grados, didametro de
clara, indice de yema, pH de clara y yema, altura de la camara de aire, asi mismo la determinacién de color de yema, peso
total del huevo y analisis de Salmonella spp en cascara. Respecto a los resultados, se describe que las variaciones mas
relevantes en la calidad del huevo fueron en el analisis de grado de frescura con 50 UH, el incremento de pH en clara y
en el peso total del huevo que fue menor de 53 gr, indicando que son de menor tamafo. En cuanto a la deteccion de
Salmonella spp, no se obtuvieron resultados significativos, ya que solamente se evidencié en una de las muestras. Con
respecto al tipo de almacenamiento y al manejo que los pequefios productores les realizan a los huevos, se determin6 que
puede influir en la calidad e inocuidad interna del huevo, por lo tanto se determiné que los huevos son de baja calidad.

Palabras claves huevos; unidades Hauhg; Salmonella spp; altura; pH.

Abstrac The study was carried out in the Piedra Larga community, municipality of Condega, Esteli department, in which
the objective of the study was to determine the physical and chemical parameters and detection of Salmonella spp in shell
eggs of backyard chickens, through a descriptive cross-sectional study. whose purpose was to determine the quality of the
eggs. This was based on the analysis of 95 eggs collected from 19 houses in the community. The variables evaluated
included degree of freshness by Hauhg units, specific gravity according to the position of the egg in degrees, diameter of
white, yolk index, pH of white and yolk, height of the air chamber, as well as the determination of yolk color. , total egg
weight and analysis of Salmonella spp in shell. Regarding the results, it is described that the most relevant variations in the
quality of the egg were in the analysis of the degree of freshness with 50 HU, the increase in pH in white and in the total
weight of the egg, which was less than 53gr, indicating that they are smaller. Regarding the detection of Salmonella spp,
no significant, results were obtained since it was only evidenced in one of the samples. Regarding the type of storage and
the handling that small producers carry out to the eggs, it was determined that it can influence the quality and internal safety
of the egg, therefore it was determined that the eggs are of low quality .

Keywords. eggs; Haugh units; Sallmonella spp, height; pH.
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1 Introduccion

El consumo del huevo de gallina de patio por parte
de la poblacién, tiene mucha importancia por ser de
gran valor nutritivo en la alimentacién diaria del ser
humano, pero debido a su compleja constitucién,
pueden sufrir alteraciones asociadas a cambios
fisicos, quimicos y microbiolégicos en sus
constituyentes, especialmente como consecuencia de
la genética, la edad de la gallina, el tiempo transcurrido
luego de la ovoposicion, hasta su comercializacion y
consumo, ademas del manejo y de las condiciones de
almacenamiento (Rosero, 2015). Estas
modificaciones son bien conocidas vy refieren
principalmente en el aumento del volumen de la
camara de aire, debilitamiento de la membrana vitelina
y licuefaccion de la parte densa de la albumina.
(Estrada, Galeano, & Her, 2010)

En Nicaragua la produccién de gallinas de patio
aporta el 5% de la produccién nacional total. Ademas,
producen 600.000 docenas de huevos, existiendo una
poblacién aproximada entre 8 a 10 millones de aves
de patio, donde no se realizan con frecuencia
estudios sobre la calidad e inocuidad del huevo.
(Andino & Rodriguez , 2013)

A nivel nacional existen organizaciones tales como
el INTA, que se encargan de brindar charlas
educativas a las familias de las zonas rurales del pais,
con el fin de que se emplee un mejor manejo del ave
y sus derivados como es el huevo, para que puedan
obtener un producto de calidad libre de contaminantes
y con un valor nutricional mas alto.

ANAPA en conjunto con la Comisién Nicaragiiense
del Huevo (CNH), conformada por los productores de
huevos de Nicaragua, trabajan para promover los
valores nutricionales de este alimento y han trabajado
para concientizar a la poblacién sobre los beneficios y
las bondades del huevo. La avicultura representa el
30% del valor agregado del sector pecuario
Nicaragiiense y aporta el 2.5 % del valor agregado de
la economia nacional, son pocas las actividades que
en forma especifica como la avicultura, ofrecen un

aporte de este nivel a la economia de una nacion.
(Anapa, 2015)

(Juarez, Gutiérrez, Correa, & Santos, 2010)
Realizaron un estudio sobre la calidad del huevo de
gallinas criollas criadas en traspatio en Michoacan,
México, donde se determiné la calidad de 385
huevos de 11 municipios (35 huevos/municipio),
realizando diferentes pruebas de calidad en el que
concluyeron que los huevos de gallinas de traspatio,
presentan dimensiones reducidas en comparacion con
el huevo comercial. Sin embargo los indicadores de
calidad interna sugieren que el huevo de gallina de
traspatio tiene calidad similar al de gallinas de la
estirpe comercial.

Por lo antes mencionado, este trabajo busca
conocer si los huevos provenientes de gallinas
domesticas cumplen con los rangos de calidad,
comprobando que sean aptos para el consumo
humano y su comercializacién, asi como el manejo
que le dan las familias de la zona al huevo para su
consumo. De la misma manera, se pretende detectar
la presencia de Salmonella spp en huevos
procedentes de gallinas de patio.

2 Materiales y métodos

2.1 Ubicacion geografica del estudio

El estudio se realizd en la comunidad Piedra Larga
Arriba, perteneciente al municipio de Condega,
departamento de Esteli, que se encuentra a 12km al
sur de la cabecera municipal. Se localiza en las
coordenadas geograficas Latitud: 13.3 norte, Longitud:
86.36 oeste, Altitud: 768.00m/2519.69ft, y una
elevacion de 768 metros/ 2519.69 pies, con
precipitaciones promedios de 844 mm. (Condega,
1994) (Ver imagen 1)

2.2 Poblacion

La comunidad cuenta con 480 habitantes
distribuidos en 100 viviendas, de las cuales se realizo6
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una encuesta a 30 casas donde solo en 19 de estas,
son duefios de aves de traspatio; obteniendo un total
de 141 gallinas ponedoras.

2.3 Muestra

La muestra fue de 95 huevos, tomando 5 huevos
por cada productor para la realizacion de las
respectivas pruebas.

2.4 Tipo de estudio

Se realizé un tipo de estudio descriptivo de corte
transversal, que permiti6 analizar la composicion
fisica, quimica y deteccién de salmonella spp en
huevos de traspatio.

2.5 Variables de estudio

Estado fisico-quimico del huevo: Representa
cada una de las etapas o formas, que fisicamente se
pueden apreciar a través de la medicién de ciertas
propiedades, que pueden tener un sistema fisico o su
desarrollo temporal.

Presencia de salmonella en cascara de huevos:
La salmonella es una enfermedad bacteriana
frecuente, que afecta el aparato intestinal; los
humanos se infectan mediante alimentos
contaminados.

Tipo de manejo aplicado en huevo: Consiste en
la accidbn de manejar o manipular el huevo antes del
consumo que realizan los pequefios productores.

3 Resultados y discusion

3.1 Estado fisico y quimico del huevo Altura
de camara de aire

Segun las mediciones realizadas en cuanto a la
altura de la camara de aire, la figura refleja que del
total de huevos estudiados, 22 presentaron una
camara de aire de tres mm de altura y 19 huevos de

dos mm, los cuales entran entre los rangos
establecidos por (Pérez, 2009), al no sobrepasar los
seis mm, (Salazar Saenz, 2008) expresa que el huevo
fresco carece practicamente de camara de aire al
hallarse las dos membranas adheridas entre si
(membrana interna y externa).
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Figura 1. Medicion de altura en camara de aire

(Raigon , Garcia Martinez, & Esteve, 2019)
Realizaron un estudio en el que concluyeron que la
camara de aire de los huevos que proceden de la
avicultura intensiva es significativamente mayor (2.54
mm) que la de los huevos de procedencia ecolégica
(1.79 mm), lo que indica que los huevos procedentes
de la avicultura ecolégica tienen menos
permeabilidad en la cascara y una mejor formacion
del huevo, dado que su camara de aire que presentan
en promedio es menor, por lo que mantienen su
frescura durante mas tiempo.

3.2 Clasificacion del huevo por peso

Referente a la categoria del huevo, en la grafica
se refleja que de los 95 huevos estudiados, 48
presentaron un peso menor de 53gr que corresponden
a la categoria S, seguido por la clasificacion M, estos
se encuentran en las categorias bajas, segun (Periago
Caston, 2012) los rangos establecidos para medir la
calidad del huevo segun su peso son XL: de 73g o
mas, L: de 63g-73g, M: de 53g a 63g y S: menos de
53g. (Garcilla, Berrocal, & Ferron, 2008) Refieren que
el principal componente del huevo que determina su
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tamafio o peso, es el tamafio de la yema cuando es
liberada por el ovario, lo cual esta muy influido por el
peso de la gallina. (Avinews, 2017) Indica que el peso
del huevo de gallina esta influenciado por la genética,
peso corporal y la nutricion.
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Figura 2. Categoria del huevo segun el peso

(Osorio Garcia, 2011) Realizé un estudio en el
que le suministré tres tipos de concentrado casero a
gallinas de traspatio, donde se pudo determinar que
dos de los tratamientos utilizados, mostraron que las
gallinas ganaban peso y el peso del huevo aumentaba
considerablemente, no asi con el tercer tratamiento
donde no se observod la misma relacién de incremento
peso del huevo y peso de la gallina.

3.3 Posicion del huevo en grados

Esta figura refleja que 26 huevos se encontraron en
0° grados seguido de 24 huevos con 20° lo que nos
indica que segun el rango de grados establecidos para
medir el grado de frescura y el tiempo que ha
trascurrido luego de la ovoposicion es menor de cinco
dias, siendo huevos frescos en su mayoria. (Lopez A.,
2014) Indica que los angulos en los que se posiciona
el huevo de 0°y 20° refieren que los huevos tienen de
tres a cinco dias de almacenamiento.

Con el transcurso del tiempo y en funcién de las
condiciones de almacenamiento se producen en el
huevo dos fendmenos que le hacen perder calidad: la
salida de parte del agua del huevo a través de los
poros de la cascara en forma de vapor (lo que origina

el aumento del tamafio de la camara de aire y por ende
la disminucién del peso del huevo), y la eliminacion de
anhidrido carbonico (Pérez, 2009).
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Figura 3. Posicion en grados

3.4 indice de la clara
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Figura 4. indice de la clara

En la figura 4 se muestra que 25 huevos
presentaron un indice de clara de 0.04mm, seguido de
24 huevos con 0.05mm. Segun (Lépez, Pinillos, &
Pérez, 1997) refieren que los rangos indicados son de
(0,0/mm-0,11mm) asi mismo sefialan que este
indicador es uno de los mas importantes sobre la
calidad interna y que se afecta mas rapidamente que
el indice de yema, sobre todo cuando las condiciones
del almacenamiento no son las ideales. Referente a lo
dicho se indica que los huevos muestreados estan
fuera del rango establecido, en su mayoria se
encuentran bajos.
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(Casas Rodriguez, Guerra Casas, Ceré Rizo, &
UAa lzquierdo, 2016), realizaron un estudio sobre
empleo de los diametros del huevo para el calculo del
volumen y superficie y su correlaciéon con otros
caracteres externos e internos en tres propdésitos de
gallinas reproductoras en el cual no encontraron
diferencias significativas entre los propésitos para el
indice de clara ya que estaban en los rangos
establecidos, esto no coinciden con el resultado de
este estudio puesto que los resultados obtenidos se
encuentran bajos segun los rangos.

3.5 Color de yema en huevos
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Figura 5. Color de yema

En la figura 5 se observa que 23 huevos se
encontraron en la escala cuatro y seguido de 21
huevos ubicados en la escala cinco, lo que indica que
la coloracion de los huevos estudiados es baja. El
color de la yema se evalué a través del valor de Roche
asignado por la escala colorimétrica mediante
comparacion. (Nieves Vifias, 2015) refiere que la
escala de Roche va de 1 al 15, sugiriendo que 11y 12
son los valores 6ptimos en la pigmentacion del huevo,
asi mismo refiere que los huevos no alcanzan las
escalas optimas de pigmentacién ya que el contenido
de pigmentos en las materias primas no es suficiente
para conseguir una pigmentaciéon adecuada de la
yema.

(H. Araya, R. Murillo, G. Vargas , & M. Delgado,
1977) Realizaron un estudio sobre la composicion y
uso de tres cultivares de achiote (Bixa Orellana), como

fuente de pigmentacion de la yema de huevo en el que
concluyeron que es necesario incluir una cantidad de
203 gr de pigmento provenientes de achiote por
tonelada de alimento, con el fin de obtener una
coloracién entre 9 y 10 de la escala Roche.

3.6 pH en clara de los huevos

La figura 6 nos muestra que los resultados
obtenidos en el analisis de pH de clara nos indican que
80 huevos en su mayoria presentaban un pH de
nueve, esto nos refiere que los huevos estudiados
sobrepasaron los rangos establecidos de frescura.
(Nieves Vifas, 2015) Menciona que los procesos de
envejecimiento que se producen en el huevo y que se
inician tras la puesta, dan lugar a la liberacion de
anhidrido carbonico desde el interior del huevo a
través de la cascara, con el consiguiente aumento del
pH.
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Figura 6. Medicion de pH clara

(Milleni, Folegatti, Sirri, & Meluzzi, 2010)
Observaron que los huevos de gallinas en jaulas
convencionales de ltalia, presentaban un mayor
incremento en el pH de la clara debido a la elevada
concentraciéon de amoniaco en el ambiente de este
tipo de produccién. Esto no concuerda con los
resultados obtenidos en esta investigacién sin
embargo puede verse la diferencia en el ambiente,
produccion y manejo de las aves en distintas partes
del mundo.
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3.7 pH de yema en huevos
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Figura 7. Medicion de pH yema

La figura indica que de las 95 muestras
estudiadas, 85 huevos presentaron un pH en la yema,
de seis. No se observ6 una variacién significativa con
el resto de resultados de esta prueba, lo que refiere a
que se encontraban dentro de los rangos establecidos
para pH de yema. La yema tiene un pH cercano a seis
que se eleva durante el almacenamiento del huevo y
alcanza valores entre 6.4 y 6.9 (Pacual & Calderén,
2000). El incremento no es tan pronunciado en vista
que la yema no es tan susceptible a cambios,
pudiendo deberse a que esta presenta una
composicion lipoproteica que minimiza su deterioro
(Arias & Fernandez, 1998).

(Rosero, 2015) Determin6 que el pH en yema
incrementa conforme transcurre el tiempo con menor
pronunciamiento en esta, al igual que la variacién de
pH de yema en el tiempo en funcién de la temperatura,
observandose que dicho incremento no presenta
tendencia uniforme bajo diferentes condiciones de
almacenamiento.

3.8 indice de yema en huevos

De los resultados obtenidos que muestra la figura 9
solamente ocho huevos de los 95 estudiados, se
encuentran en los rangos establecidos para el indice
de yema, en su mayoria bajos; Segun (Martin Gairal,
2015) el indice de yema normal aproximadamente es
de 0.40- 0.42, cuando se supera esta cifra significa

que la yema ha descendido debido a que la membrana
vitelina ha adquirido mayor elasticidad y ha perdido
mas agua o humedad. El indice de yema es un
parametro que informa sobre la forma ideal de la yema
y su relacién con la frescura y calidad del huevo.
Cuanto mayor sea el valor de este indice, mayor es la
frescura del huevo, ya que la yema se presenta mas
compacta. (Periago Caston, M J, 2012)
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Figura 8. indice de Yema

(Estrada, Galeano, & Her, 2010) Realizaron un
estudio sobre el efecto de la temperatura y el volteo
durante el almacenamiento sobre la calidad del huevo
comercial, en el que concluyeron que a pesar del
trayecto del tiempo, el indice de yema no presenta
cambios significativos al ser conservados bajo un
ambiente de refrigeracion, a diferencia de
conservarlos a temperatura ambiente con el tiempo el
indice de yema decrecio.

3.9 Analisis de grado de frescura (unidades
Hauhg)

En esta figura se muestra que hay una variacién de
frescura entre los 95 huevos, donde la mayoria siendo
en este caso 39 nos refieren que se encuentran en el
rango inaceptable, (Nieves Vifas, 2015) indica que
comparando con los valores de referencias de las
unidades Hauhg, podemos determinar la calidad del
huevo en funcién de la clara.

(Juarez, Gutiérrez, Correa, & Santos, 2010)
Realizaron un estudio de calidad de huevos de gallinas
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criollas criadas en traspatio, donde refiere que el
huevo muestreado almacenado durante un periodos
de tres a siete dias, la calidad interna del huevo varia
de minima a buena, los promedios obtenidos en las
unidades Haugh fueron de 73.4.

Recuento

T T T T T
My buena Aceptable Marginal Resistencia del Inaceptable
consuino

Unidades Haugh

Figura 9. Unidades Haugh

3.10 Determinacion de presencia de
salmonella en cascara de los huevos
estudiados

Mediante la realizacion de cultivos en agar
Salmonella-Shigela se determiné la presencia de
Salmonella en una de las muestras que correspondia
a la casa numero cuatro como se muestra en la tabla.

(Salazar, Villamarin, Gédmez M, Camacho, & Rojas,
2015) Realizd un estudio sobre la deteccion e
identificacion de Salmonella spp en huevos para
consumo humano, provenientes de diferentes
localidades de Bogota, Colombia en el que se
realizaron dos muestreos donde se concluy6é que de
las 96 muestras obtenidas en las cuatro localidades,
se detectd un 9,4% de muestras positivas para
Salmonella spp.; de éstas, el 55% provenian del
contenido interno y 44% de cascara.

3.11 Tipo de alimentacion que los productores
suministran a las aves

En la comunidad encuestada, las familias
proporcionan a sus aves basicamente maiz como

alimento primario, como se muestra en la figura, ya
que se dedican a la produccion de este grano y les
resulta mas econdmico darselo a los animales que
optar por otras fuentes de alimentacion. El alimento
comercial casi no se proporciona a los animales
porque consideran que tiene un elevado costo, ellos
carecen de suficientes recursos econémicos y no se
expenden en sus comunidades de modo que tendrian
que comprarlo en la cabecera departamental y eso
implica incurrir en gastos de transporte adicionales.
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Figura 10. Alimentos suministrados a las gallinas

En un estudio realizado en los municipios de
Ignacio de la Llave y Teocelo en Veracruz-México se
menciona que las aves de traspatio se alimentan
principalmente a base del grano del maiz vy
secundariamente con desperdicios de cocina y hiervas
que ingieren en el area en que se confinan (Molina
Martinez, 2013)

3.12 Limpieza que se le realiza al huevo

La figura 11 muestra que un 57.89% de los
productores encuestados no le realizan ningun tipo de
limpieza a los huevos desde que son tomados del nido
hasta su consumo. El 26.32% sefalaron realizar un
enjuague a los huevos atribuyendo que los huevos por
su trayectoria fisiologica en la gallina y al ser
depositados, traen consigo suciedad en la cascara.

De acuerdo a (USDA, 2013) el proceso de lavado
elimina el recubrimiento natural de los huevos recién
puestos, que ayuda a evitar que las bacterias penetren
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en la cascara. El lavado, podria aumentar el riesgo de
contaminacion cruzada, especialmente si la cascara
se agrieta. Asi mismo (Mercree, 2019) Advierte que si
se lava un huevo antes de cocinarlo, su cascara
porosa y el agua puede introducir las bacterias al
huevo, especialmente si utiliza agua fria o agua
corriente.
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Figura 11. Limpieza que se realiza al huevo
3.13 Sitio de ovoposicion

Los sitios donde las aves ovopositan son muy
variados como lo muestra figura 12, los sitios de las
aves de la comunidad para la ovoposicion son los
nidos con un 52.63% de preferencia debido a que en
su mayoria los productores tiene a las aves confinadas
en gallineros, en cuanto al 21,05% el sitio preferido es
el suelo esto es debido a que las aves que se
encuentran en libertad no cuentan con un area
especifica para la ovoposicion.

Los sitios donde las aves ovopositan son muy
variados como lo muestra figura 12, los sitios de las
aves de la comunidad para la ovoposiciéon son los
nidos con un 52.63% de preferencia debido a que en
su mayoria los productores tiene a las aves confinadas
en gallineros, en cuanto al 21,05% el sitio preferido es
el suelo esto es debido a que las aves que se
encuentran en libertad no cuentan con un érea
especifica para la ovoposicion.

(Villanueva, y otros, 2015). Indican que los nidales
0 nidos proporcionan sitios en penumbra vy
semiocultos, para que las gallinas realicen la postura

con comodidad y eviten picar los huevos. Son de suma
importancia a la hora de recolectar huevos en
condiciones adecuadas y prevenir pérdidas (huevos
que se quiebran o contaminan).

Porcentaje

T
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¢Cual es el sitio de ovoposicion?

Figura 12. Sitio de ovoposicion

3.14 Almacenamiento de los huevos

La figura refleja que un 76.92% en su mayoria los
productores utilizan panas para almacenar los huevos
que producen sus gallinas y un 23.08% los almacenan
en canastas, esto es debido a que piensan que es un
producto que no requiere condiciones muy especificas
para su manejo y conservacion.

40

Porcentaje

T T
Canastas Panas

¢En que los almacena?

Figura 13. Aimacenamiento de los huevos

En relacion a lo antes mencionado los productores
realizan un buen almacenamiento de los huevos ya
que (Télles Flores, 2011) sugiere que los huevos se
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deben almacenar en un recipiente seguro (caja, pana
u otro) con el extremo (polo) mas puntiagudo hacia
abajo para que el espacio de aire que hay dentro del
huevo quede en la parte superior y conserve su
calidad.

3.15 Tipo de limpieza que le realiza a los
gallineros

Porcentaje

26,32

T T
Limpieza y aphcacion de cal Eliminacién de sucieda (Barrido)

éTipos de limpieza?

Figura 14. Tipos de limpieza que se realiza en los
gallineros

Esta figura muestra que segun los encuestados
solo un 73.68% realizan lo que es la eliminacién de
suciedad presente en los gallineros, debido a que las
areas donde estan confinadas las aves son gallineros
rusticos sin ningun tipo de tecnificacion; respecto al
26,32% utilizan uUnicamente cal como método de
desinfeccion del area.

En la comunidad carecen de la implementacion de
programas higiénicos en cuanto al area de los
gallineros. (Sanchéz, C, 2013) Sugiere que basta con
limpiar el gallinero una vez por semana o cada dos
semanas, procurando hacerlo a conciencia y llegando
a todas las esquinas, con el fin de evitar que
aparezcan parasitos u otros visitantes inesperados
como acaros. El proceso general de limpieza es
sencillo en si, y solamente constaria de dos pasos;
quitar las virutas o suciedad viejas del gallinero.

4 Conclusiones

El analisis realizado mediante las diferentes
pruebas en los huevos de gallina de traspatio de la
comunidad Piedra Larga, mostrd una variabilidad en
cada prueba, estando entre los rangos normales la
camara de aire con 3mm en su mayoria, gravedad
especifica mediante la posicion en grados del huevo
con 0°y 20° pH en yema de 6 e indice de yema con
0.34mm, lo que indica que poseen cierta calidad de
frescura.

En cuanto a los resultados para el grado de
frescura mostraron valores igual a 50 unidades Haugh
refiiendo que son inaceptables segun los rangos
establecidos, asi mismo se mostrd un incremento en
el pH de la clara, esto debido a los dias de
almacenamiento; referente al peso en su mayoria son
menor a 53gr siendo estos segun la clasificacion de
menor tamafio, mediante estas pruebas se determiné
que los huevos son de baja calidad.

Respecto a la deteccion de salmonella en céscara
mediante la realizacion de cultivos especificos de
agar, solamente en una muestra se detect6 la
presencia de Salmonella spp, siendo este un valor
minimo a pesar de las condiciones ambientales y de
manejo que realizan en la zona.

El tipo de manejo que se realiza a los huevos es
convencional, debido a que la mayoria de los
productores se limitan a recoger los huevos vy
almacenarlos hasta el dia de su consumo. La
avicultura de esta zona esta enfocada principalmente
en la produccion de huevos para el autoconsumo y la
venta de estos.
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