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RESUMEN

Debido a que en la tltima década no se cuenta con referencias, ni estudios sobre la calidad e ino-
cuidad del huevo que se consume en la ciudad de San Juan de Pasto, en el presente trabajo, a
través de un muestreo en comunas, plazas de mercados, supermercados, hipermercados y distri-
buidores de la ciudad, se evalud las caracteristicas internas, externas y microbioldgicas de 967
muestras. Por medio del andlisis de caracteristicas externas (peso, ancho, largo del huevo, coefi-
ciente de ruptura, presencia de heces) e internas (espesor de la cdscara, ancho, volumen y altura de
yema y albtimina, cimara de aire, color de la yema) se evalud la frescura y calidad del huevo, en
laboratorio se verifico la presencia o ausencia de microorganismos con el andlisis para Salmone-
lla spp, Echerichia coli y la fijacién de calcio en el cascarén que permitié la identificacién de la
carga microbiana del huevo para establecer las zonas con mds indices de contaminacién. Se obtu-
vo niveles minimos de calcio de 31,1% (7,9 g del peso de cdscara) y maximos de 40,1%. Con el
abanico colorimétrico se encontrd prevalencia de colores anaranjados y amarillos en las yemas de
392 y 535 huevos respectivamente. Después de la clasificacion, se obtuvo nueve huevos tipo AA,
226 huevos A y 629 huevos B. Se encontré huevos con porcentaje de albumen entre 45% y 50% y
de yema de 27%, rangos aceptables de unidades Haugh por encima de 65 UH libres de Salmonella
spp y coliformes fecales y baja presencia de coliformes totales.

Palabras clave: huevo, calidad, inocuidad
ABSTRACT

The aim of the following project was to assess the internal, external and microbiological features
of 967 specimens through sampling techniques in neighborhoods, market places, supermarkets,
hypermarkets and egg suppliers around the city due to the lack of references or studies about the
quality and safety of eggs consumed in San Juan de Pasto city in the last decade. The quality and
freshness of the eggs were evaluated through external characteristics (weight, width, length of the
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egg, coefficient of rupture, presence of stool) and an internal feature analysis (shell thickness,
width, volume and height of yolk and albumen, air chamber, yolk color). The presence or absence
of microorganisms with the analysis for Salmonella spp, Escherichia coli and the fixation of cal-
cium in the shell that allowed the identification of the microbial load of the egg to establish areas
of contamination were assessed and verified in a laboratory environment. 31.1% (7.9 g shell
weight) was the minimum level of calcium obtained and 40.1% was the maximum one. It was
determined through the use of a colorimetric fan that the predominant colors in 392 egg yolks was
orange and in 535 egg yolks was yellow. It was also possible to obtain 9 AA eggs, 226 eggs and
692 eggs B after classification. The eggs presented acceptable ranges of Haugh Units (above 65
HU) showing albumen percentages between 45% and 50% and a 27% of egg yolk. These eggs

were free of Salmonella spp and fecal coliforms with a low presence of total coliforms.

Key words: egg, quality, safety

INTRODUCCION

El huevo es un alimento de gran valor nutri-
cional, es una de las materias primas de ori-
gen animal de mayor consumo diario por su
bajo costo de adquisicion, el cual le permite
estar presente en la mesa de una gran parte
de la poblacién, ademds de ser utilizado en
diversas industrias del sector alimentario, co-
mo panaderias, pastelerias, restaurantes, en-
tre otros.

Pese a antecedentes de investigacion so-
bre la calidad e inocuidad del huevo que se
consume en la ciudad de Pasto, hace mas de
10 afios dicha informacién no es actualizada,
ahi nace entonces la iniciativa de realizar un
trabajo mds amplio sobre el tema en el cual
se contemple la situacion del huevo disponi-
ble en el mercado. Es pertinente para los
consumidores, comerciantes y distribuidores
de la ciudad conocer la calidad del producto
que estd en sus mesas y expensas.

Barroeta (2007) afirma que un huevo esta
formado, basicamente, por una yema central
(31%), rodeada por el albumen o clara (58%)
y todo ello envuelto por una cdscara externa
(11%). El huevo tiene contenidos moderados
en calorias y 4cidos grasos (AG) saturados.
Ofrece una proteina con un perfil en aminoa-
cidos ideal para las necesidades del organis-
mo, una alta proporcion de AG insaturados,
todas las vitaminas excepto la vitamina C y
minerales esenciales de forma concentrada.
La cdscara es una estructura muy compleja
que contribuye al sistema de defensa frente a
la contaminacién microbiana del huevo y es
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un excelente envoltorio natural que preserva
el valor nutricional del huevo entero. La cas-
cara se define como el elemento estructural
protector. La cdscara es fundamentalmente
de naturaleza mineral; exteriormente esta re-
cubierta de una pelicula de muco-proteina, e
interiormente la recubren dos membranas
testdceas que encierran la parte opuesta a la
punta.

La clara esta formada principalmente por
agua (88,0%), proteinas (11,0%), carbohidra-
tos (1,0%) y minerales (0,5%). La clara tam-
bién contiene vitaminas, junto con una serie
de enzimas que actian como barreras contra
microorganismos. El pH de la clara es de
7,6-8,5; con el paso del tiempo, y el enveje-
cimiento del huevo, la clara se va alcalini-
zando; en un huevo envejecido el pH puede
llegar a ser de 9,7 (Irigoyen, 2008).

La yema estd rodeada por una membrana
transparente, la membrana vitelina constitui-
da por cuatro capas, se desarrolla en el ova-
rio, a partir de un évulo rodeado por la pared
folicular. Se puede describir como una emul-
sién de agua (49%), lipoproteinas, proteinas,
minerales y pigmentos (Barroeta, 2007).

El calcio es uno de los elementos necesa-
rios para mantenimiento, produccion de hue-
vos y buena calidad del cascar6n. Ademas,
éste es el componente inorgdnico mas abun-
dante del esqueleto y toma parte en su for-
macién y mantenimiento; también es impor-
tante en muchas otras funciones bioldgicas,
como la coagulacién de la sangre, como ac-



tivador y desactivador de enzimas, en la
transmision de los impulsos nerviosos y en la
secrecion de hormonas, entre otras (Garcia,
2005).

La proteina del huevo entero tiene un
puntaje muy alto en la escala de valor bio-
16gico: 94 sobre 100 (siendo 100 el méximo
puntaje), ya que contienen la cantidad nece-
saria de aminodcidos esenciales. Su calidad
supera incluso a la proteina de la leche, a la
del pescado y a la de la carne, esto hace que
se emplee como patrén para medir la calidad
de otras proteinas (Borrero, 2001).

En Colombia el huevo se clasifica como
se muestra en la Tabla 1, de acuerdo a su pe-
so (ICONTEC, 1987).

Tabla 1. Clasificacion de huevo segiin peso
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El ICBF recomienda comer al menos un
huevo por semana, este debe ser de tipo A y
ademds debe cumplir con las caracteristicas
regidas por la norma NTC 1240 para ser apto
para el consumo humano. Los huevos de ga-
llina recién puestos no suelen estar contami-
nados, si bien algunos microorganismos pue-
den ganar acceso a estos a través del oviduc-
to. Los microorganismos presentes en el in-
terior del huevo proceden principalmente del
tracto intestinal y el ponedero, el polvo, las
cajas de embalaje y almacenamiento, etc.
pueden penetrar a través de los poros del cas-
cardn, si éste se encuentra caliente y se con-
tamina con materia fecal fria, entonces los
gérmenes pasan al interior, conforme éste se
va enfriando (Castillo et al., 1996.

En los anélisis estadisticos publicados por
FENAVI, esta institucion expone que en los

Tamaiio Masa en gramos tltimos tres afios el consumo percdpita de
Extra 69 en adelante huevo puede considerase como estable, a pe-
AA 63 a 68,9 sar de algunos altibajos, pero el consumo del
A 56 a 62,9 huevo va en incremento desde el 2007, des-
B 50a55,9 pués de una caida en el afio 2006 que fue un
C 452499 buen afio en su conjunto con 202 unidades.
D Menos de 45 Para el 2009 se reportan 215 unidades (FE-

NAVI, 2010).
MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevo a cabo en
la ciudad de San Juan de Pasto, departamen-
to de Narifno, situado en el extremo sur occi-
dental de Colombia, cuya latitud es de
1°12'52.48" N y longitud de 77°16'41.22" O
a temperatura promedio de 12°C (Mesias,
2011).

La recoleccion priorizo los sitios de venta
(tiendas), al igual que las principales plazas
de mercado, los supermercados, los hiper-
mercados y las distribuidoras existentes en
la ciudad, en concordancia con los registros
de cdmara de comercio. Las tiendas se divi-
dieron y agruparon en los barrios, depen-
diendo de la comuna a la que pertenecen; de
estos se tomo un total de cinco tiendas alea-
toriamente de las cuales se selecciond seis
huevos.

Se realiz6 andlisis de calidad externa e in-
terna y microbioldgica a cada uno de los

huevos evaluados en la presente investiga-
cién.

El tamafio de la muestra se estimé con la
siguiente ecuacion, realizando también andli-
sis de ANOVA sobre el total de datos obte-
nidos.

_ Zf—a/z

n
e2

Analisis de calidad interna y externa. Se
realizé la evaluacion a 927 huevos (Tabla 2).

Tabla 2. Tamano de muestra.

Analisis Muestra
Interno y externo 927
Microbiolégico 20
Fijacion de calcio 20
Total 967
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Analisis microbiolégico. Se efectué cuatro
pruebas especificas, tomando 20 huevos al a-
zar, los que se enviaron a los laboratorios
especializados de la Universidad de Narifio
especificamente para el andlisis microbiolo-
gico y fijacion de calcio.

Evaluacion de la calidad del huevo. En
primera instancia se evalian las caracteristi-
cas que sugiere el Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar (Oficina Juridica, comu-
nicado del 29 de agosto de 2006), de las “Ca-
racteristicas de los Alimentos” observando
asf la transparencia en el ovoscopio, donde el
huevo debe presentarse absolutamente claro,
sin presencia de sombra, con una yema ape-
nas perceptible y una camara de aire que no
sea muy amplia (ICBF, 2006).

Los requisitos minimos se basan en un
cascaron entero, limpio, ligeramente anormal
en su forma y con pequefias dreas mancha-
das; cdmara de aire con un espesor maximo
de 9 mm; clara transparente, limpia de poca
firmeza y ligeramente liquida; yema visible
sin contornos claros (ICBF, 2006). Para de-
terminar la calidad interna del huevo se rea-
lizo un andlisis de frescura con color de la
yema y calidad de la cascara. La calidad ex-
terna evaliia algunos pardmetros que permi-
ten identificar huevos que no son aptos para

la comercializacién, entre los que se evalud
los siguientes:

Peso de los huevos,

Camara de aire,

Indice de forma,

Unidades haugh

UH =100 x Log [Aa — (1,7 x PR) 0,37] + 7,5,

Volumen de albimina y yema,

Altura de albumina densa,

Densidad de albumina y yema,

Porcentaje de albumina

peso de la albumina (gr)

% Albumina = X 100,

pesohuevo (gr)
Porcentaje de yema = 2&0xeme@n g
pesohuevo (gr)

Porcentaje de cdscara = 252%are@n o 4

pesohuevo (gr)
Huevos rotos

Indice de ruptura IR = ————— x 100,

Total de huevos

Determinacién de la gravedad

eso huevo (aire K1
G.E p (aire) K1

= pesohuevo (aire — agua) K2

Para determinar el color en la yema se us6
el abanico Roche que va en una escala desde
amarillo palido en el nimero uno, hasta un
color naranja oscuro clasificado con el nu-
mero 15.

Finalmente se realiza una clasificacién
acorde con lo establecido por ICONTEC, en
las Normas Técnica Colombianas (NTC),
No. 1240 sobre “Industria Alimentaria. Hue-
vos de gallina frescos para consumo”.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en la Tabla 3, el
88,68% de los huevos estd por encima de 65
UH, es decir alcanza rangos de aceptabilidad
en cuanto a unidades haugh. Es importante
anotar que el porcentaje mayor o igual a 80
UH es de alrededor un 22%. Arias et al.
(1998) exponen que huevos que se encuen-
tran en rangos de entre 60-74 UH poseen una
albumina transparente, limpia y consistente.
Cuando se toma como referencia el prome-
dio obtenido de 75,2835 UH se describe los
huevos cualitativamente como aceptables
(Tabla 3); el 11,32% de los huevos objeto de
estudio se clasifican dentro de la categoria
inferior a 65 UH.

En la Figura 1, el porcentaje de yema es
aproximadamente de 27% que, en contraste
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con lo afirmado por Arias et al. (1998), co-
rresponde a 31% del total del huevo y puede
variar del 24% a 35%. Pese a que el porcen-
taje de yema obtenido (27%) estd dentro de
los rangos mencionados, el valor que se ob-
tuvo en este trabajo se pude explicar con lo
expuesto por Irigoyen (2008), quien expone
que, con el tiempo, la yema de huevo pierde
calidad.

Ramos et al. (2007) y Arias et al. (1998)
manifiestan que el método mds usado se basa
en las propiedades mecanicas del albumen,
debido a que la altura de la capa disminuye
conforme aumenta la edad del huevo. Este
corresponde a la medicién de la altura de la
capa de albiumina densa exterior de un huevo
cuyo contenido es vertido sobre una superfi-



cie lisa, cuya medicién se corrige por el peso
del huevo, estos valores se expresan en uni-
dades haugh (HU) y su rango es de 0-100. A-
rias (1998) asegura que en la clasificacion de

Tabla 3. Frecuencias para unidades haugh
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huevos en paises de Norte América existen
categorias AA, A y B que corresponden con
las UH, siendo AA>72 HU, A>60 HU, y
B<60 HU.

Clase Limite  Limite Punto Medio Frec. Frecuencia  Frec. Frec. Rel.
Inferior Superior Relativa (%) Acum. Acum. (%)
Menor o igual 49,65 3 0,32 3 0,32
1 58,4009 62,7764 60,5886 37 399 11,32 43 4,64
2 62,7764 67,1518 64,9641 62 6,69 105 11,33
3 67,1518 71,5273 69,3395 156 16,83 261 28,16
4 71,5273 75,9027 73,715 229 247 67,85 490 52,86
5 75,9027 80,2782 78,0905 244 26,32 734 79,18
6 80,2782 84,6536 82,4659 120 12,94 854 92,13
7 84,6536 89,0291 86,8414 45 4,85 20,81 899 96,98
Mayor de 97,78 0 0 927 100,00
Total 927 99,98 88,68

Media = 74.5801 Desviacion Estandar = 7.04156

200
160

120

frecuencia

80

40

27 37 47
%Yema
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~

Figura 1. Porcentaje de yema.

En el presente trabajo se observa que el
88% de las muestras se encuentran dentro de
la clasificacion AA de alta calidad y el por-
centaje restante se encuentra distribuido en
las otras dos categorias. Con dicha informa-
cién y con la estipulada en la Tabla 4, es
posible inferir que la prevalencia de colores
anaranjados o de tonalidades que varian de 9
a 15 (392 huevos) en el abanico colorimétri-
co; Cuevas et al. (2003) afirma que esta co-
loracién es provocada por las xantofilas, las
cuales son pigmentos que se encuentran en
algunas materias primas de la dieta de las
gallinas ponedoras, como el maiz, el gluten
de maiz, el sorgo y la alfalfa y, por el contra-
rio, colores amarillos en las yemas o tonali-
dades de 1 a 8 (535 huevos) se deben al bajo
indice de inclusién de los alimentos antes

mencionados, lo cual provoca un bajo por-
centaje de xantofilas en yema del huevo.

En los resultados obtenidos se encontrd
mayor prevalencia de yemas catalogadas en
el abanico colorimétrico entre los rangos 6 a
8 de 35,28%, frente a la prevalencia de ye-
mas entre los rangos 10 a 12 de 24,38% (Ta-
bla 4).

Segun Irigoyen (2008), el porcentaje de
albumen para un huevo fresco es aproxima-
damente 58,5%, y respecto a los resultados
encontrados en esta investigacién con por-
centajes de albumen de 48,5% en promedio,
indica una cantidad de albumen normal con
respecto al peso total. El porcentaje de albu-
men de los huevos evaluados estuvo entre
45% y 50%; El rango debe encontrarse entre
53,1% y 68,9%, encontrando entonces hue-
vos fuera de rango.

Raigén (2007) afirma que entre los indi-
ces de calidad interna se destaca la determi-
nacion de la camara de aire, una medida no
destructiva para la determinacién de la edad
de los huevos y de su frescura. La cdmara de
aire aumenta conforme se incrementa el in-
tercambio gaseoso entre el huevo y el medio.
Una mayor porosidad de la cdscara de huevo
favorece el aumento mas rapido de la cdmara
y por lo tanto también mayor degradacion de
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la calidad del huevo, ya que se fluidifica més
rapidamente el albumen.

Lo anterior explica la amplitud de la ca-
mara de aire para los huevos objeto de estu-

Tabla 4. Frecuencias para color yema

dio, catalogandose la mayoria en el grado B
(74,64%) (Tabla 5), donde se sitdan los que
poseen mayores valores y/o amplitud de la
cdmara.

Clase Limite Limite Punto Frec Frecuencia Frec. Frec. Rel.
Inferior Superior Medio Relativa (%) Acum. Acum. (%)
Menor o igual 3 3 0,32 3 0,32
1 5 6 5,5 156 16,83 207 22,33
2 6 7 6,5 170 18,34 35.28 377 40,67
3 7 8 7,5 157 1694 ’ 534 57,61
4 8 9 8,5 79 8,52 613 66,13
5 9 10 9,5 77 8,31 690 74,43
6 10 11 10,5 114 12,30 2430 804 86,73
7 11 12 11,5 112 12,00 ' 916 98,81
Mayor de 14 0 0 927 100,00

Media = 8,47249 Desviacién Estandar = 2,2281

Tabla 5. Amplitud para camara de aire.

No. Porcentaje
Grado AA 9 0,97
Grado A 226 24,37
Grado B 692 74,64
Total 927 100,00

Garcia (2005) afirma que la deposicién de
Calcio en el cascarén es de 2 g, teniendo en
cuenta que la cascara pesa de 5 a 6 g en ga-
llinas comerciales. En comparacién con lo
obtenido, el valor minimo encontrado es de
31,1%, con un promedio de peso de cascaras
de 7,9 g, lo cual equivale a 2,45 g de calcio,
valor similar a lo reportado por el autor; con
esto se puede concluir que el porcentaje de
calcio estd en los niveles caracteristicos de
un huevo normal. Se recalca que en la pre-
sente investigacion el mayor porcentaje en-
contrado fue de 40,1%, donde se obtuvo un
promedio en el peso de cascaras de 7,6 g, lo
cual equivale a 3,0476 g, en gran parte de los
porcentajes de calcio se encuentran de 34,0%
a 36,0% con una frecuencia absoluta de 12,
con lo cual se concluye que el porcentaje de
calcio en cdscara estd en los niveles norma-
les, ya que el promedio de los valores de pe-
so de cascara es de 7,6 g.

Garcia (2005) afirma que huevos rotos o
con fisuras en el cascardn, son responsables
de la mayoria de las pérdidas econdmicas pa-
ra el productor de huevo. Por tanto es impor-
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tante que el huevo tenga niveles de calcio al-
tos para evitar estas pérdidas por huevos ro-
tos y ademds evitar que se contaminen y
también tengan efectos en la salud publica.

En la Tabla 6 se puede observar los resul-
tados finales del andlisis de coliformes to-
tales y coliformes fecales, en donde se ve la
presencia de Salmonella y coliformes feca-
les, que indica la inocuidad de los huevos
que fueron sometidos al analisis en laborato-
rio, siendo éste uno de los indicadores de ca-
lidad en cuanto a salud publica.

Segin la FAO (2002), la proliferacion de
huevos contaminados por Salmonella depen-
de del manejo, tiempo de almacenamiento y
temperatura. En este trabajo no se encontr6
huevos positivos para Salmonella, 1o cual
indica que el huevo en la ciudad de San Juan
de Pasto no representa un riesgo para el con-
sumidor.

Segtin Ramos (2007), los coliformes son
una familia de bacterias que se encuentran
cominmente en las plantas, el suelo y los
animales, incluyendo a los humanos. La con-
taminacion fecal es el principal riesgo sanita-
rio en el agua, ya que supone la incorpora-
cién de microorganismos patdgenos que pue-
den provocar enfermedades en la salud hu-
mana. Por ello, el control de riesgos micro-
bioldgicos es muy importante, ya que consti-
tuye una medida sanitaria basica para mante-
ner un nivel adecuado.



En cuanto a coliformes totales, los resul-
tados obtenidos se mencionan en la Tabla 6,
en donde la presencia de coliformes totales
fue mayor que la proporcioén de coliformes
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go para la salud, dado que los rangos en los
que se encuentran estos microorganismos
son demasiado bajos para producir alguna
patologia.

fecales lo cual indica que no representa ries-

Tabla 6. Resultados de Microbiologia

Lugar CI/HE CF Sm Lugar CT/HE CF Sm
Comuna 1 <3 <3 No Exito <3 <3 No
Comuna 2 <3 <3 No Alkosto <3 <3 No
Comuna 3 <3 <3 No Amorel <3 <3 No
Comuna 4 <3 <3 No Macroeconomico <2400 <3 No
Comuna 5 <3 <3 No A. Delgado >2400 <3 No
Comuna 6 <3 <3 No Lorenzo >2400 <3 No
Comuna 7 <3 <3 No Dos puentes <3 <3 No
Comuna 8 <3 <3 No El Carmen <3 <3 No
Carrefour <3 <3 No Oro 53 <3 No

CT/HE = Coliformes totales (huevo entero), CF = Coliformes fecales, Sm = Salmonella

CONCLUSIONES

Los huevos que se comercializan en la
ciudad de San Juan de Pasto son aptos para
el consumo humano, ya que se encuentran
libres de contaminantes perjudiciales para la
salud y cumplen con los requerimientos mi-
nimos recomendados.

Los niveles de calcio reportados en los
andlisis se encuentran en los rangos minimos
aceptados, lo que indica que son huevos de
buena calidad.

Los niveles bajos en el porcentaje de al-
btimina y de otras variables estudiadas en la

presente investigacion, se pueden ver afecta-
dos por un margen de error debido a la ma-
nipulacién que se realizé en laboratorio que
no permitieron alcanzar una mayor cantidad.

Es de gran importancia realizar este tipo
de estudios periddicamente, debido a que
existe gran influencia de nuevos mercados y
diferentes factores que pueden afectar la ca-
lidad de huevo que se vende en la ciudad; las
investigaciones con el tiempo se vuelven ob-
soletas, por tanto es vital tener informacion
actualizada.
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