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RESUMEN
Introducción: En el ámbito de las enfermedades transmitidas por alimentos, la Salmonella spp. puede causar salmonelosis,
principalmente, a través del huevo de gallina, integrante alimentario básico, del cual se pueden evaluar diversos parámetros
cualitativos. El objetivo del estudio fue evaluar la calidad y la presencia de Salmonella spp. en huevos expendidos en Libertador
San Martín, Entre Ríos. 
Material y métodos: El estudio fue desarrollado en el Laboratorio de Nutrición de la Universidad Adventista del Plata en Li-
bertador San Martín, y un Laboratorio de análisis químicos en Paraná, desde mayo hasta agosto de 2020. El diseño fue descrip-
tivo, retrospectivo y de corte transversal. La muestra estuvo constituida por 114 huevos obtenidos de 3 supermercados locales,
en los cuales se encuentran representados todos los proveedores de huevos de la ciudad. 
Resultados: No se aisló Salmonella spp. En ninguna de las muestras analizadas. Cada unidad estuvo limpia, aunque 49 no pre-
sentaron yema céntrica, siendo el 57,01 % (n = 65) de calidad A, respecto de la cáscara y contenido. El peso promedio fue de
56,89 g, predominando los huevos grandes, DE ± 3,72. Para el Índice de forma la media fue 74,71, DE ± 2,45, destacándose
los de forma óptima. Con referencia a la prueba de flotación, la mayoría fueron frescos del día. Respecto del Índice de yema,
la media fue 0,38, DE ± 0,09, clasificándose la mayoría debajo de calidad B. Hubo una relación estadísticamente significativa
entre este último parámetro y el estado de la cáscara y contenido (p = 0,010). El pH promedio de la clara fue 8,8, DE ± 0,39 y
de la yema 8,0, DE ± 0,71. 
Conclusiones: Los parámetros cualitativos y el microbiológico son aceptables, excepto el Índice y pH de yema. Es imprescindible
seguir procurando la inocuidad del huevo.
Palabras clave: Enfermedades transmitidas por alimentos; Salmonella; inocuidad.

ABSTRACT
Introduction: In the field of foodborne diseases, Salmonella spp. can cause salmonellosis    through foods such as chicken
eggs, a basic food component, of which various qualitative parameters can be evaluated. The objective of the study was to
evaluate the quality and the presence of Salmonella spp. in eggs sold in Libertador San Martín, Entre Ríos. 
Material and methods: The study was developed in the Nutrition Laboratory of the Universidad Adventista del Plata in Liber-
tador San Martín, and a Chemical Analysis Laboratory in Paraná, from May to August 2020. The design was descriptive, retro-
spective and cross-sectional. The sample consisted of 114 eggs obtained from 3 local supermarkets, in which all egg suppliers
in the city were represented. 
Results: Salmonella spp. wasn´t isolated in none of the samples analyzed. Each unit was clean, although 49 did not present
centric yolk, being 57.01 % (n = 65) of A quality, with respect to the shell and content. The average weight was 56.89 g, with a
predominance of large eggs, SD ± 3.72. For the shape index, the mean was 74.71, SD ± 2.45, highlighting those with optimal
shape. With reference to the flotation test, most were fresh from the day. Regarding the yolk index, the mean was 0.38, SD ±
0.09, with the majority classified below B quality. There was a statistically significant relationship between this last parameter and
the state of the shell and content (p = 0.010). The average pH of the white was 8.8, SD ± 0.39 and of the yolk 8.0, SD ± 0.71. 
Conclusions: The qualitative and microbiological parameters are acceptable, except the index and pH of the yolk. It is essential
to continue ensuring the safety of the egg.
Keywords: Foodborne diseases; Salmonella; safety.
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INTRODUCCIÓN

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) son
patologías originadas al consumir alimentos invadidos por microorganismos o sustancias químicas1. El informe
de estimaciones de la OMS sobre la carga mundial de ETA señaló que, en 2010, mundialmente se produjeron
numerosos casos y decesos atribuidos a patógenos como virus y bacterias, principalmente los causantes de
enfermedades diarreicas2. Por esto, la inocuidad alimentaria desempeña un papel fundamental en este ámbito,
al implicar una serie de labores ejercidas desde la producción hasta el consumo de alimentos, preservando su
seguridad, de acuerdo con la OMS3.

Dentro de las ETA, la OMS alude a Salmonella spp., un género de bacilos gramnegativos de la familia En-
terobacteriaceae, cuyas especies (enterica y bongori) poseen más de 2500 serotipos que pueden residir en
personas, animales y el medioambiente, tolerando la sequía y sobreviviendo prolongadamente en agua. Asi-
mismo, algunos serotipos causan salmonelosis, enfermedad que conlleva síntomas gastrointestinales y surge
por el contacto con animales infectados, por vía fecal - oral y la ingesta de alimentos contaminados (huevos,
carne de aves, vegetales, etcétera)4, aunque, según Quesada et al., la fuente puntual de transmisión consiste
en estos últimos5. El Centro para el Control y la Prevención de Enfermedades (CDC) afirma que la salmonelosis
suele ser severa en niños, personas inmunodeprimidas y adultos mayores, e implica un riesgo de muerte6.
Castañeda et al., destacaron dicha enfermedad como una gran carga en salud pública7. Alfaro, por su parte,
detalló que también constituye una entidad de talla global8.

Por otro lado, el capítulo 6 del Código Alimentario Argentino (CAA) define al huevo fresco como aquel no
fecundado ni tratado mediante ningún procedimiento de conservación9, adicionando el Instituto de Estudios
del Huevo que también integra comúnmente la alimentación humana10.

Según Medin y Medin, evaluar la calidad del huevo contempla, principalmente, apreciar el estado del al-
bumen, chalazas, yema, y la cámara de aire, incluso emplear un ovoscopio para visualizar el interior11. Preciado
et al. señalaron que, para medir la frescura del huevo, este debe sumergirse en agua concentrada al 10 % de
sal. Consiguientemente, descenderá (fresco del día), permanecerá a mitad (2 o 3 días), o flotará en la superficie
del recipiente (≥ 15 días)12.

El huevo destaca por su composición nutricional y propiedades funcionales. Los constituyentes básicos son
la cutícula, cáscara, membranas testáceas (forman la cámara de aire), clara o albumen (denso interno y fluido
externo) y la yema o vitelo (cubierta por la membrana vitelina). Asimismo, contiene nutrientes como proteínas,
grasas, vitaminas (A, D, E, K, riboflavina, colina, biotina, folatos, B12), minerales (hierro, selenio, yodo, fósforo),
y carotenoides (luteína y zeaxantina)10. 

Rincón et al. explicaron que las vías de ingreso de Salmonella spp. al huevo pueden ser: vertical (infecta el
aparato reproductor del ave, y accede al contenido antes de la formación de la cáscara), horizontal (el mi-
croorganismo presente en las heces adheridas al huevo al pasar por medio de la cloaca, penetra la cáscara) y
lateral (al encontrarse los huevos adyacentes a materiales, animales o personas infectadas)13.

En conformidad con la Cámara de Productores Avícolas de Argentina (CAPIA), el consumo de huevo en
Argentina fue de 12900 millones de unidades en el primer semestre de 2017, por lo que creció un 2 % res-
pecto del mismo período de 2016, e incrementó el consumo per cápita de 274 a 284 huevos al año14.

Tras exponer las principales características de la Salmonella spp. y los huevos, se pueden recopilar sobre
estos últimos estudios previos de calidad y contaminación con dicha bacteria.

Shiroma (2019) determinó un mayor peso promedio (62,07 g) y suciedad en huevos de comercios tradi-
cionales, comparados con los de autoservicio, aunque el tamaño (extragrande) y forma redondeada fue similar
entre ambos (Miraflores, Lima, Perú)15. Jaramillo et al. señalaron un peso promedio y suciedad superiores en
huevos de gallinas en pastoreo (Mosquera, Sabana Occidente, Colombia)16. Juárez et al. establecieron para
los huevos estudiados un peso promedio de 50,7 g, clasificándolos en chicos y, según el promedio de altura
de yema, entre otros, fueron frescos (Michoacán, México)17. Ramírez et al. no encontraron diferencias en el
peso promedio (55,4 -56 g) e Índice de forma (IF) de huevos conservados a temperatura ambiente, aunque
su Índice de yema (Iy) se redujo (Región Amazónica Ecuatoriana, Pastaza y Napo, Ecuador)18. Hernández et
al. descubrieron un incremento del peso y diámetro en huevos de gallinas en jaula y pastoreo - complemento,
al avanzar el período de postura (Loma Bonita, Oaxaca, México)19. Preciado et al. determinaron un peso pro-
medio de 55 g en huevos almacenados a temperatura ambiente y de 59 g en los refrigerados. El tamaño pre-
dominante fue medianos y chicos, y por flotación, aquellos clasificados como AA y A tuvieron en promedio
15 - 16 días de almacenamiento,) y los B, 27 días (Querétaro, México)12.

Por otra parte, Gómez Puchades (2017), en huevos de distinta procedencia (Valencia, España)20; Gordillo,
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en muestras de alimentos (incluidos huevos) en Chiapas, México21; Sánchez, en huevos de empresas avícolas
(Tungurahua, Ecuador)22; Llerena, en huevos de tres zonas geográficas (Chimborazo, Ecuador)23 y Freije et al.,
en huevos de comercios y otros puntos de venta (Casilda, Santa Fe, Argentina)24 hallaron Salmonella spp.
Gómez y Manobanda descubrieron 184 casos de salmonelosis en 2016 en Los Ríos, provincia de Ecuador
(Milagro, Ecuador)25. Álvarez (2019) encontró mesófilos aerobios, principalmente, en huevos de supermerca-
dos (Trujillo, Perú)26, mientras que Loaiza et al. analizó en huevos de graneros (Medellín y su Área Metropoli-
tana, Colombia)27 y Ochoa (2019), en huevos de un mercado (Sacatepéquez, Guatemala)28 y no encontraron
Salmonella spp.

Numerosos alimentos pueden portar Salmonella spp. (especies), principalmente, el huevo de gallina. En
Libertador San Martín hay mercados que lo expenden, por tanto, resulta útil determinar la calidad y la pre-
sencia del microorganismo en los procedentes de puntos de venta que mayor cantidad venden, y así verificar
su aptitud para el consumo.

El incumplimiento de las medidas de control y prevención de contaminación en la producción alimentaria,
entre otros factores, permiten la invasión microbiana. La OMS afirma que la salmonelosis afecta a una gran
cantidad de personas mundialmente29. En Argentina (2018), los boletines de vigilancia 412 - 416, y 420 del
Ministerio de Salud, reportaron casos de salmonelosis, específicamente, en Chubut30. El presente estudio se
fundamentó en la necesidad de proveer información sobre calidad y presencia de Salmonella spp. en huevos
de tres supermercados de dicha localidad.

El objetivo general fue evaluar la calidad y la presencia de Salmonella spp. en huevos expendidos por tres
supermercados de Libertador San Martín, Entre Ríos, Argentina en 2020. En tanto que los objetivos específicos
se enfocaron en determinar la calidad mediante el pesaje, IF, flotación, observación (cáscara y contenido), Iy,
y potencial del Hidrógeno (pH) de la clara y yema; identificar especies, subespecies y serotipos de Salmonella
spp., y estimar si la cantidad de Salmonella spp. en los huevos puede originar salmonelosis, considerando el
criterio microbiológico del capítulo 6 del CAA9.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio cualitativo fue desarrollado en el Laboratorio de Nutrición de la Universidad Adventista del Plata
en Libertador San Martín, y la determinación de Salmonella spp. en el Laboratorio Integral de Análisis Químicos
Industriales y Agropecuarios en Paraná, desde mayo hasta agosto de 2020. El diseño del estudio fue de tipo
descriptivo, retrospectivo y de corte transversal, cuya población universo estuvo constituida por los huevos
adquiridos de tres supermercados de la localidad, con base a la selección de los puntos de mayor venta por
proveedor para la muestra (3 de 5 supermercados fueron seleccionados). Las granjas avícolas productoras de
huevos que abastecen a los supermercados en los que se recolectó la muestra son tres, pertenecen a dos de-
partamentos de la provincia de Entre Ríos: Paraná (dos granjas) y Diamante (una granja). Los puntos de venta
a los que se asistió para la recolección de la muestra fueron tres supermercados grandes, quedando repre-
sentada en la muestra la totalidad de proveedores de la localidad. Se efectuó un muestreo no probabilístico
por conveniencia. El tamaño de la muestra fue determinado en 9 envases de media docena y 2 maples (114
unidades en total), acorde con el plan de muestreo del capítulo 21 del CAA31. Se tuvo como criterio de inclu-
sión los huevos enteros, y el de exclusión, los rotos.

Se estudiaron las siguientes variables:
1. Peso: Unidad de medida en gramos (g). Constituyó una variable cuantitativa continua. Se midió uti-

lizando una balanza, y clasificó acorde al capítulo 6 del CAA, en extragrandes (mínimo 62 g/unidad), grandes
(mínimo 54 g/unidad), medianos (mínimo 48 g/unidad), y chicos (mínimo 42 g/unidad)9.

2. IF: Relación entre ancho y longitud del huevo para determinar su forma. Constituyó una variable
cuantitativa continua. Se midió utilizando un calibrador y el cálculo: IF= (diámetro ecuatorial / longitud) x 100,
empleado por Rodríguez (2016), clasificando en alargados (<73), óptimos (73 – 76), o redondeados (> 76)32.

3. Flotación: Capacidad que tienen los huevos de flotar en agua. Constituyó una variable cualitativa no-
minal. Se midió empleando un vaso con agua al 10 % de sal para determinar su frescura y se clasificó, según
Preciado et al., en frescos del día (se hunden), de 2 o 3 días (permanecen a mitad del recipiente) o de ≥ 15
días (flotan)12.

4. Estado (cáscara y contenido): Aspecto externo e interno del huevo. Constituyó una variable cualitativa
nominal. Se evaluó mediante la observación y clasificación en calidad A (cáscara limpia, clara firme, yema
céntrica y fija) y B (cáscara limpia, clara firme, yema céntrica) acorde al capítulo 6 del CAA9.
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5. Iy: Relación entre la altura y los diámetros de la yema para determinar su frescura. Constituyó una va-
riable cuantitativa continua. Se midió empleando una escuadra y un calibrador, dividiendo la altura por la se-
misuma de ambos diámetros, aplicando el cálculo: Iy = h (altura de la yema) / D 1 (diámetro 1) + D 2 (diámetro
2) / 2, clasificando en calidad A (mínimo 0,44) y B (mínimo 0,39) conforme al capítulo 6 del CAA9.

6. pH (clara y yema): Es la acidez de ambas partes. Constituyó una variable cuantitativa continua. Se
evaluó mediante un pHmetro, considerando el rango normal de la clara (9 - 9,5) y yema (6,4 - 6,6), concorde
a Medin y Medin11.

7. Presencia de especies, subespecies y serotipos de Salmonella spp.: Manifestación de Salmonella spp.
Constituyó una variable cualitativa nominal. Se midió a través del método ISO 6579 - 200233.

8. Cantidad de Salmonella spp.: Número de bacterias del género Salmonella spp. Constituyó una variable
cuantitativa discreta. Se midió por pruebas microbiológicas.

Los instrumentos y materiales utilizados en el Laboratorio de Nutrición para evaluar la calidad fueron los
siguientes: balanza alimentaria digital (marca Aspen, capacidad máxima: 2 kg), calibrador (marca Somet),
pHmetro digital (marca Hanna), guantes de látex, plato playo de loza, vaso de vidrio, vaso medidor plástico,
agua de grifo, sal, cuchara tamaño té de acero inoxidable, papel de cocina, tabla de picar plástica, escuadra
plástica, recipiente plástico con cierre hermético, alcohol al 70 %, lapicera, calculadora científica y una planilla
de evaluación de calidad elaborada en base al capítulo 6 del CAA9, para recolectar los datos de las variables
1 - 6, siguiendo las normas higiénico-sanitarias. Las dos últimas se evaluaron en el Laboratorio de análisis quí-
micos. En el anexo 1 figura la planilla mencionada.

La muestra fue recolectada los días 1 y 4 de julio, almacenada a 5 - 10 °C en una heladera doméstica
hasta el 5 de julio, para trasladarla al Laboratorio de Nutrición, donde cada huevo fue pesado, apreciando
también la cáscara. Luego, se evaluó el IF empleando un calibrador y el cálculo correspondiente. Seguida-
mente, se realizó la prueba de flotación, cargando un vaso con agua al 10 % de sal, utilizando un vaso me-
didor para determinar la capacidad de almacenamiento del vaso anterior. Posteriormente, cada huevo fue
secado, cascado y el contenido fue colocado en una tabla para observarlo, para medir la altura y diámetros
de la yema con escuadra y calibrador, para determinar el Iy. Ulteriormente, se midió el pH (clara y yema). Los
datos fueron registrados en la planilla previamente nombrada. La evaluación de calidad duró dos días. Se ela-
boró una mezcla de 5,7 Kg (cáscaras, claras y yemas) que fue colocada en un recipiente plástico previamente
lavado y desinfectado, conservado en la heladera. El 7 de julio fue enviado al Laboratorio de análisis químicos
en envase térmico, para determinar las dos últimas variables. Para el estudio microbiológico, se procedió a la
homogeneización de la mezcla y, luego, se extrajo una muestra de 25 g para su evaluación, se realizó por du-
plicado siguiendo la norma ISO 657933. Los análisis estadísticos aplicados fueron la Media (peso, IF, Iy, pH);
Desviación Estándar (DE) para el peso, IF, Iy y pH; Frecuencia Absoluta (peso, IF, flotación, estado de la cáscara
y el contenido, Iy) y la prueba estadística Chi cuadrado de Pearson (para determinar la relación entre flotación,
estado de la cáscara y contenido e Iy). Se utilizó el programa Microsoft Excel (2016) y PSPP.

Este estudio fue evaluado y aprobado previamente por el Comité de Ética en investigación de la Facultad
de Ciencias de la Salud de la Universidad Adventista del Plata, con resolución 55/2020.

RESULTADOS

Se evaluó una muestra constituida por 114 huevos, adquiridos en 3 supermercados de Libertador San
Martín, Entre Ríos, provenientes de tres granjas productoras de la provincia. Los análisis estadísticos figuran
en las tablas 1, 2 y 3 y en las figuras 1, 2 y 3. Para evaluar su calidad, se determinó el peso, cuya media fue
de 56,89 g, DE ± 3,72, clasificándose mayormente en grandes con un 71,05 % (n = 81); IF, su media fue de
74,71, DE ± 2,45, catalogados como óptimos con un 56,14 % (n = 64); flotación, clasificándose principal-
mente en frescos del día con un 76,31 % (n = 87). 

Respecto del estado (cáscara y contenido), la mayoría fueron de calidad A con un 57,01 % (n = 65), cla-
sificándose el resto en calidad B o bajo ambas categorías, y cada unidad estuvo limpia, sin suciedad o roturas,
con clara firme, aunque 49 presentaron yema no céntrica. La prueba de Chi cuadrado utilizada demostró que
no hubo relación estadísticamente significativa entre el estado (cáscara y contenido) y la flotación (p = 0,056),
como así también entre la flotación y el Iy (p = 0,068), aunque sí hubo relación estadísticamente significativa
entre el estado (cáscara y contenido) y el Iy (p = 0,010). La media del Iy fue 0,38, DE ± 0,09, clasificándose
mayormente debajo de calidad B con un 38,59 % (n = 44), el resto se clasificó en calidad A o B; pH de clara,
su media fue de 8,8, DE ± 0,39, y yema 8,0, DE ± 0,71.

Asimismo, se evaluó la presencia de Salmonella spp. en la mezcla homogeneizada de acuerdo con la norma
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ISO 657933, la cual fue nula. En el anexo 2 se halla el protocolo de análisis del laboratorio.

DISCUSIÓN

La media del peso señaló un predominio de huevos grandes. Los promedios del peso del estudio de Orosco
(2012) (La Paz, Bolivia)34 fueron inferiores al presente, contrariamente a los trabajos de Preciado et al.12 y Ra-
mírez et al.18. Según Rodríguez (2016), posiblemente la media del peso en este estudio se debió a que los
huevos provinieron mayormente de gallinas de edad avanzada32. La media del IF destacó un predominio de
forma óptima. Contrariamente a Shiroma (2019), cuyos huevos resultaron redondeados15 y, de acuerdo con
Orosco (2012), alargados y globosos34, aquí la mayoría presentó una forma apropiada que disminuye el riesgo
de roturas conforme a Rodríguez (2016)32. Por flotación, gran parte fueron frescos del día, de puesta y alma-
cenamiento también recientes, a diferencia de Preciado et al.12.

Al observar la cáscara y el contenido, la mayoría se clasificó en calidad A, por presentar características
aceptables, sin suciedad a diferencia del estudio de Shiroma15, y Jaramillo et al.16, aunque 49 unidades no
presentaron yema céntrica, probablemente por la eliminación progresiva del anhídrido carbónico, conforme
al Instituto de Estudios del Huevo10. La media del Iy resaltó los huevos debajo de calidad B, indicando que
presentaron menor frescura. Dos Iy promedio de Orosco34 y el de Chingal (Quito, Ecuador)35 fueron semejantes
al presente. Posiblemente esta variable fue opuesta a la flotación porque la muestra no se evaluó directamente
tras su recolección, sino 1 - 4 días después; por lo tanto, perdió en parte agua, altura de yema y, consiguien-
temente, incrementó su diámetro, concorde a Preciado et al.12. La media del pH (clara) estuvo debajo del
rango (9 - 9,5), aunque resultó alcalino y la de yema superó el rango (6,4 - 6,6). Según Chingal, el pH del
huevo aumenta con el tiempo, aunque menormente en la yema35, como así Akyurek y Okur, hallaron que el
pH (clara y yema) creció con el tiempo y temperatura (Pinarhisar, Kirklareli, Turquía)36, similarmente a Jin et al.
(Sungkyunkwan, Seúl, Corea del Sur)37 y Ayoola et al. (Iwo, Nigeria)38.

Opuestamente a los estudios referenciados20–26, y otros como los de Guerra et al. (Magdalena del Mar y
Los Olivos, Lima, Perú)39 y Acosta (Tungurahua, Cevallos, Ecuador)40, en los que se aisló Salmonella spp., aquí
estuvo ausente, tal como en los trabajos de Loaiza et al.27 y Ochoa28, lo cual resultó microbiológicamente ad-
misible.

Es importante destacar que no se evaluó la calidad y presencia de Salmonella spp. individualmente por
cada punto de venta o proveedor, lo cual podría implementarse en ulteriores investigaciones para recabar in-
formación más específica.

CONCLUSIONES

Generalmente, el parámetro microbiológico y los cualitativos fueron aceptables, aunque para el Iy la ma-
yoría de la muestra estuvo debajo de calidad A, y para el pH (yema), hubo resultados superiores a los espera-
dos. El estado (cáscara y contenido) se relacionó notablemente con el Iy. No obstante, es imprescindible seguir
velando por la inocuidad del huevo en los puntos de producción y distribución, incluso la conservación y pre-
paración apropiada por parte del consumidor para prevenir las ETA.
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Tabla 1. Media del peso, IF, Iy y pH

Tabla 2. Frecuencia Absoluta y Porcentaje para el Peso, IF, Flotación, Estado de la cáscara y el contenido
y el Iy, y Desviación Estándar del Peso, IF, Iy y pH
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Tabla 3. Valor de p para las variables relacionadas mediante la prueba Chi cuadrado de 

Figura 1. Chi - cuadrado para la flotación y el estado (cáscara y contenido) 
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Figura 2. Chi - cuadrado para la flotación y el Iy 
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Figura 3. Chi - cuadrado para el estado (cáscara y contenido) y el Iy 
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