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RESUMEN

El presente estudio se desarrolld dentro de la investigacion experimental y plantea
como objetivo general la necesidad de evaluar los métodos méas adecuados para
conservar huevos de codorniz (Coturnix coturnix japonica) y poder alargar su vida
atil, puesto que es un producto altamente perecedero, ocasionandole pérdidas a los
productores por las fluctuaciones de la demanda debido al desconocimiento de la
poblacién de las propiedades nutritivas de este alimento. Para tal fin se establecieron
como objetivos especificos: 1) Formular diferentes concentraciones de soluciones
conservantes para aplicarselas a los huevos de codorniz como liquido de cobertura,
las cuales se determinaron a través de un disefio de superficie de respuesta del tipo
Box-Behnken, donde se obtuvo que la formulacién mas adecuada es NaCl 1,5%,
sorbato de potasio 400 ppm Yy &cido acético 0,125% 2) Determinar la temperatura
idonea de pasteurizacion para la conservacion de los huevos de codorniz, donde se
aplico un disefio completamente aleatorizado para 3 tratamientos térmicos que fueron
60, 70 y 80°C, en el cual se establecié 70°C por 90 s como el mas recomendado.
Finalmente, la estabilidad del producto final se estableci6 por un estudio de
condiciones aceleradas a diferentes temperaturas de almacenamiento y a través de un
modelo matematico de regresion lineal se obtuvo una duracién aproximada de 500
dias.

Palabras clave: Huevos de codorniz, conservacion, formulacion, pasteurizacion.
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EVALUATION OF METHODS FOR PRESERVING QUAIL EGGS
(Coturnix coturnix japonica)

ABSTRACT

The following study was developed during experimental research to determine the
most appropriate methods for quail egg (coturnix coturnixjaponica) preservation in
order to extend their useful shelf life. Quail eggs are a highly perishable product
which causes economic losses to their suppliers due to fluctuations in the demand of
the product in spite of its nutritional content. Two specific objectives were
established: 1) To formulate preserving solutions of different concentrations to apply
to the quail egg as a liquid seal, determined through a Box-Behnken response surface
design, which resulted in a preserving solution of NaCl 1.5%, potassium sorbate 400
ppm and acetic acid 0.125%. 2) To determine the ideal pasteurization temperature at
which to preserve the quail eggs, using three randomly selected thermal values of 60,
70 and 80°C, which resulted in a recommended temperature of 70°C for 90 seconds.
Finally, the stability of the final product was established by studying accelerated
conditions at different storage temperatures and an estimated duration of
approximately 500 days was established through a lineal regression mathematical
model.

Keywords: Quail eggs, preservation, formulation, pasteurization.
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INTRODUCCION
a crianza y explotacion de
la codorniz esta en auge en
algunos paises de Suramérica
por presentar las condiciones
climatoldgicas apropiadas, como es el
caso de Colombia, Venezuela, Mexico,
Brasil y Argentina, en donde se han
multiplicado las explotaciones durante la
ultima

Ballesteros (2007).

En este sentido, Montilla (2006) sefiala

década, segin Vésquez y

gue actualmente en Venezuela, la
coturnicultura ha evolucionado debido a
que largos afios de investigacion en el

campo genético, nutricional y sanitario
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han permitido al productor de codornices
alcanzar altos rendimientos en las aves.

Asi mismo es importante destacar que
el huevo de codorniz es uno de los
alimentos mas completos para la nutricion
humana, pues en su composicion figuran
proteinas de excelente valor bioldgico,
con la mayor parte de los aminoacidos
esenciales, ademas de vitaminas,
minerales y acidos grasos imprescindibles
para el funcionamiento del organismo.
Ademés son una fuente econdémica de
consumo de proteina de alta calidad.

Es oportuno mencionar que aunque los
huevos son productos con una alta
perecibilidad, en el mercado venezolano
se comercializan actualmente sélo los
huevos de codorniz frescos, los cuales

tienen una vida Gtil de 3 semanas. La
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principal causa de deterioro es el ataque
por diferentes tipos de microorganismos,
asi como las reacciones de oxidacion que
ocasionan rancidez.

La muy escasa oferta de huevos cocidos
0 en conserva, se debe segin Pirela
(2012) a que en Venezuela no existe una
cultura de la conservacion de alimentos,
por lo que el 92% de los huevos son
comercializados en forma natural.

Aunado a esto existe un
desconocimiento en la poblacion de las
ventajas de este rubro y solo se consume
ocasionalmente, lo que conlleva a que las
ventas sean bajas y que se incremente el
indice de pérdidas para los productores.

En este orden de ideas, Aguilar (2012),
sostiene que para solventar esta situacion,
se dispone de los métodos de
conservacion de alimentos que se basan
en la aplicacion de tecnologias
encargadas de prolongar la vida dtil y
disponibilidad de los mismos para el
consumo humano, permite obtenerlos
fuera de su temporada, distribuirlos a
diferentes mercados, tanto nacionales
como extranjeros, pero lo mas importante

es reducir las pérdidas que se generan a
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los productores debido a su caracter
altamente perecedero.

Por otra parte, un huevo de codorniz en
conserva cubriria las necesidades de la
poblacion cuyos héabitos alimenticios han
evolucionado debido a la preocupacion
de consumir productos saludables y a que
cada vez es menor el tiempo que se
dedica en los hogares a cocinar debido al
acelerado ritmo de vida actual.

En atencion a la problematica expuesta,
se hace necesario realizar un estudio de
los métodos para conservar huevos de
codorniz, que permita alargar su vida util
sin afectar su composicion nutritiva y que
pueda estar al alcance de la poblacion en
diversos establecimientos comerciales y

en cualquier época del afio.

MATERIALES Y METODOS

En la Figura 1 se muestra el diagrama
de flujo del proceso de conservacion de
huevos de codorniz, el cual es explicado a
continuacion: Los huevos de codorniz
frescos se almacenaron bajo refrigeracion
a 10°C hasta su procesamiento, momento
en el que se procedio a lavarlos con una
solucién de cloro al 1% durante 10 min.

Para la coccion se colocaron en agua
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caliente a 90-98°C durante 8-10 min. Al
agua caliente se le agreg6 cloruro de
sodio al 2% y &cido acético al 2% para
facilitar el posterior proceso de pelado

manual.

Recepcion de los huevos

¥

Lavado

v

Coccion

v

Enfriado

¥

Escurrido

¥

Pelado
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> Envasado

¥
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Sellado al vacio

v

Enfriamiento

¥

Etiquetado

v

Almacenamiento
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cobertura

Figura 1. Diagrama de flujo del
proceso de conservacién de huevos de
codorniz.

Para la preparacion del liquido de

cobertura se pesaron los ingredientes
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(cloruro de sodio, sorbato de potasio) en
una balanza electrénica (Scout Pro Ohaus
20009g/0,19), segun el disefio de superficie
de respuesta planteado, se midio el acido
acético con pipeta seroldgica de 10 ml, se
diluyeron con agua destilada y se midio el
potencial de hidrégeno (pH) con
potenciémetro digital (Hanna 211).

Se procedié al envasado manual en
envases de  vidrio previamente
esterilizados, se afadio el liquido de
cobertura en caliente y se realizd el
exhausting para producir el vacio en el
envase.

Para la pasteurizacion se colocaron los
frascos en un bafio de Maria (Isotemp 220
Fisher Scientific) a las temperaturas
estudiadas (60°C, 70°C y 80°C) por 90 s
y luego pasaron a enfriamiento a
temperatura ambiente, siendo etiquetados
con los datos de elaboracion.

En la Figura 2 se observa el proceso
seguido para la conservacion de los
huevos de codorniz realizado en el
Laboratorio de Procesos Agroindustriales
de la UCLA.

La investigacion se llevd a cabo

siguiendo tres fases: formulacién del
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liquido de cobertura, determinacion de la
temperatura  de  pasteurizacion y
determinacion de la estabilidad del
producto.
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Figura 2. Proceso de conservacion de
huevos de codorniz. (A) Lavado; (B)
Coccidn; (C) y (D) Pelado; (E) vy (F)
Pesado de ingredientes; (G) Envasado;
(H) Pasteurizacion.

Fase 1: Formulacion del liquido de
cobertura
Segun Aguilar (2012),

métodos que no alteran las cualidades

existen los

organolépticas de los alimentos al agregar

sustancias quimicas ocasionando que el
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alimento permanezca estable durante
bastante tiempo, entre estos se incluyen
los conservadores quimicos (como el
sorbato de potasio) y otros compuestos
con propiedad antiséptica. lgualmente
estdn los métodos que si alteran las
cualidades  organolépticas de  los
alimentos y son los que, ademas de
modificaciones

conservar, provocan

profundas en las  caracteristicas
sensoriales y nutritivas del alimento; entre
éstos se encuentra la sal (NaCl) y algunos
tipos de &cidos naturales, como el acido
acético. En base a esta informacion se
seleccionaron  las  sustancias  que
conforman el liquido de cobertura para

conservar huevos de codorniz.

Para formular las concentraciones del
liquido de cobertura, se utiliz6 un Disefio
de Superficie de Respuesta (DSR) del
tipo Box-Behnken, empleando el software
Statgraphics Centurion, para 3 factores
independientes (NaCl, sorbato de potasio
y é&cido acético) a 3 niveles con
2 repeticiones para un total de 30
unidades experimentales. En el Cuadro

1 se muestran los factores y los niveles de
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concentracion utilizados para el Disefio
de Superficie de Respuesta en la

formulacién del liquido de cobertura.

Cuadro 1. Factores y niveles de
concentracion.

Factores Niveles
NaCl (%) 1.0 1.5 20
Sorbato de potasio (ppm) 300 400 500
Acido acético (%) 005 0125 02
Se prepararon las diferentes

formulaciones y se hicieron mediciones
de los indicadores de deterioro como son
el pH y la turbidez del liquido de
cobertura; y la textura y el color del
huevo.

La medicion del pH del liquido de
cobertura se realizd6 segun la Norma
COVENIN 1315-1979, utilizando un
potenciometro marca Hanna 211. La
determinacion de turbidez se realizo
segun la Norma COVENIN 2186-1984,
por el método nefelométrico, empleando
un turbidimetro digital marca Hach
2100AN. Para la determinacion de la
textura se utilizé un penetrémetro manual
marca Koehler. Para la determinacion del

color se utiliz6 un colorimetro Hunter
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Lab marca Color Flex, obteniendo
variables: L, ay b (método CieLab).

El analisis estadistico de los datos
recolectados se realizd con el software
Statgraphics Centurion y JMP version 6.
El primero de estos se utilizd para obtener

los andlisis de la varianza (prueba de F)
con el fin de detectar si existe diferencia
entre las formulaciones del liquido de
cobertura aplicadas a los huevos de
codorniz en el disefio antes expuesto.
Asimismo, se obtuvieron los coeficientes
de regresion del modelo cuadratico para
estudiar la idoneidad del modelo
aplicado, las pruebas t de Student para
significancia y la representacion grafica
de los  modelos en superficies de
respuestas tridimensionales, para
encontrar las condiciones &ptimas u
operativas de los factores dentro de la
formulacién del liquido de cobertura de
los huevos de codorniz.

El software JMP version 6 se utilizd
para el proceso de optimizacion,
aplicando procedimientos de perfiles de
respuestas multiples bidimensionales por

superposicién de las graficas de contornos

Direccion Programa de Ingenieria Agroindustrial Nucleo Obelisco Teléfono +58 2512591631
e-mail: revistaasa@ucla.edu.ve url: http://bibvirtual.ucla.edu.ve/ASA/

11


mailto:revistaasa@ucla.edu.ve
http://bibvirtual.ucla.edu.ve/ASA/

y superficies, perfiles de respuestas
maltiples (co-optimacion) y funcion de
deseabilidad. La

multirespuesta que fue el mayor interés

co-optimizacion

de esta investigacion desde el punto vista
estadistico, consisti6 en encontrar las
minimas repuestas de los cambios del pH,

textura, turbidez y color a los 21 dias del

ensayo.
Fase 2: Determinacion de Ila
temperatura de pasteurizacion.

Para esta segunda fase se aplic6 un
disefio aleatorizado
(DCA)
diferencias entre los 3 tratamientos

completamente
para detectar las posibles
térmicos propuestos: 60°C, 70°C y 80°C.

Este disefio se aplicé mediante un
proceso de aleatorizacion para evitar
efectos dependientes en los tratamientos
estudiados. Cada tratamiento se repitié 5
veces para un total de 15 unidades
experimentales.

A estos tratamientos se les midi6 el pH
y la turbidez del liquido de cobertura, el
color y la textura del huevo el primer dia
y a los 21 dias de elaboracién, con los

mismos equipos y procedimientos que en
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la fase anterior, datos que fueron
recolectados en unas tablas elaboradas en
Excel.

Para el estudio de los datos se realizo un
andlisis de varianza (ANOVA), bajo el
software Statgraphics Centurion,
aplicando una prueba de Tukey al 95%
para detectar si existe diferencia entre los
tratamientos y  pruebas de medias
maltiples, e identificar cuél tratamiento
causa o no la diferencia.

Fase 3: Determinacion de la estabilidad
del producto.

Luego de obtener la mejor formulacion
y la temperatura de pasteurizacion mas
apropiada se midi6 la estabilidad del
producto final a través de un estudio en
condiciones  aceleradas, que segun
Fernandez y Garcia (2010), consiste en
almacenar el producto bajo condiciones
controladas a diferentes temperaturas
(35°C, 45°C y 55°C), mayores gue la de
comercializacion, de modo que las
cinéticas de las reacciones de deterioro se
aceleren y asi obtener un valor de
estabilidad en un tiempo mas corto.

Durante cinco semanas se midieron las

variables consideradas como indices de
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deterioro, que en este caso fueron la
turbidez, el pH y la textura, tomando
como referencia los procedimientos
citados en la primera fase. Los datos se
recolectaron en tablas elaboradas en
Excel donde se registraron los valores
obtenidos de cada variable estudiada, el
primer dia de preparacion a temperatura
ambiente y cada semana con sus
correspondientes temperaturas de
almacenamiento.

Los datos obtenidos en el disefio de
estabilidad del producto en condiciones
aceleradas de almacenamiento, se
analizaron a través de un modelo
matematico de regresion lineal, mediante
el uso del software Statgraphics
Centurion, para obtener el modelo de la
curva y la estabilidad en el tiempo de los

huevos de codorniz.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase 1: Formulacion del liquido de
cobertura.

En el Cuadro 2 se visualiza el resumen
de los coeficientes estimados para cada
modelo poblacional de las respuestas
obtuvieron

medidas, los cuales se

mediante un analisis de regresién con el
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software Statgraphics Centurion a partir
de los valores experimentales de los
cambios del pH, textura, turbidez y color
registrados a los 21 dias del ensayo con
las diferentes formulaciones de liquido de
cobertura estudiadas. El incremento o
disminucion por efecto de los factores
independientes (concentracion de cloruro
de sodio, sorbato de potasio y 4acido
acético) se observan en el Cuadro 2; el
signo que acompafia cada coeficiente
estimado expresara efecto de
incremento (+) o disminucion (-). Por
ejemplo, por cada aumento de una unidad
en la concentracion del cloruro de sodio
se provoca un aumento en la turbidez,
textura y color a razon de: 3,936, 17,5y
3,536 unidades, respectivamente.

Se observa que el factor concentracion
de cloruro de sodio (NaCl) incrementa de
manera lineal las respuestas de los
cambios de turbidez, textura y color, en el
proceso de conservacion de huevos de
codorniz. En cuanto a la adicion de acido
acético, se visualizd6 un aumento en la
variacion de textura y color de los huevos
de codorniz; es decir, que un aumento en

la concentracion de los factores cloruro de
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sodio y é&cido acético afectaron
negativamente a los huevos de codorniz,
puesto que presentaron variaciones
significativas en las respuestas de calidad.
No se encontré diferencia significativa en
el rango experimental del factor sorbato
de potasio en las variables textura y color,
pero si hay diferencias estadisticas en las
respuestas de variacion de pH y turbidez;
el sorbato de potasio incrementod la
respuesta en estas variables durante el
tiempo de almacenamiento de los huevos

de codorniz, siendo negativo este efecto

Re

Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
Decanato de Agronomia. Programa de Ingenieria Agroindustrial
vista ASA I55N: 2343-6115 Deposita Legal No ppl201302LA4406

sobre la turbidez.

Los coeficientes cuadraticos del factor
concentracion de sorbato de potasio (B22)
del polinomio

para las respuestas

turbidez, textura y color, fueron no
significativos, lo cual es indicativo que no
existen cambios de segundo orden en el
comportamiento de las  variables

mencionadas. Efecto contrario  de
segundo orden fue el encontrado ante la
variacion de la concentracion de é&cido
acético (Ps3) provocando un incremento

en los valores de las variables. La

Cuadro 2. Coeficientes de regresion vy R? de las ecuaciones obtenidas de los
factores concentracion de cloruro de sodio, sorbato de potasio y acido acético.

Coeficientes Delta pH Delta turbidez  Delta textura Delta
estimados (NI (mm) color
o 0,77 0,498 230 1,565
i3] -0,14 == 3,03 ** 17,5 ** 3,336 ik
fiz -0,1325 *= 3,139 = -325 ns -0,181 ns
fa -0,0575 ns -6,408 ** 17,25 ** 2,836 ik
P11 -0,175 0,3455 ns 68,25 ** 12,33 e
22 017 * 0,055 mns -7.25 ns -1.186 ns
fiaa -0,07 ns 6,306 ** 11,75 * 2,475 *E
p1z 0,075 ns -0,2785 ns 23,0 ** 4415 wE
fi1a 0,275 ** -6,096 ** -6,0 ns -1,347 *
fiza 0,1 mns -6,001 ** 12,5 ** 1,994 wE
R? 74,12 92 83 95,16 96,37
Rladj 62.47 89.61 02,08 04,73

(1) concentracion de cloruro de sodio; (2) concentracion de sorbato de potasio;
(3) concentracion de acido acético; (ns) no significativo al 5% (*) significativo al 5%;

(**) significativo al 1%
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interaccién entre la concentracion de
cloruro de sodio y el acido acético (B13)
resultaron de importancia en las

respuestas  experimentales,  teniendo
efecto antagdnico sobre la turbidez y los
cambios en el color en los huevos de
codorniz almacenados

Al confrontar los efectos lineales y de
segundo orden encontrados, con el interés
de la investigacion, se manifiesta que para
lograr minimizar las respuestas de los
cambios en turbidez y el color, se debe
considerar la adicion del acido acético
combinado con el factor cloruro de sodio
(B1z) ya que éstas disminuyen las
respuesta citadas.

La prueba de falta de ajuste del modelo
matematico resultd ser no significativa
(p>0,05); la misma constituye segun
Montgomery, una prueba de bondad de
ajuste para los modelos de superficie de
respuesta y establece que la diferencia
entre los valores observados
experimentalmente y lo predichos por el
modelo se deben a variaciones
Unicamente aleatorias 0 a una falta de
ajuste significativa del modelo.

Los coeficientes de determinacién del
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modelo (R?), indican buena capacidad de
prediccion de los modelos poblacionales
planteados, ya que estos son superiores al
80%. En general para hablar de un
modelo que tiene un ajuste satisfactorio
es necesario que R? y R? ajustado tengan
valores superiores a 0,7. Por lo tanto, el
modelo sugerido permite una amplia
exploracion en el &rea de experimentacion
y la determinacion de la interaccion entre
los componentes de las variables
comprometidas en el disefio y el resto de
la variabilidad se puede atribuir a factores
externos que no fueron considerados para
el estudio. Solo la respuesta de pH, no
cumple con los valores de capacidad de
prediccion, por lo tanto se tomd la
decision de eliminar ésta de los anélisis
posteriores.

Seguidamente se describe el analisis de
las superficies de respuestas y contornos
de las variables turbidez, textura y color,
las cuales se presentan en las Figuras 3, 4
y 5, respectivamente. En ellas se visualiza
un comportamiento cuadratico
caracteristico, lo cual concuerda con lo
Cuadro  2;

adicionalmente no se observan Optimos

encontrado en el
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matematicos sino regiones operativas.

En la Figura 3, se observa un
comportamiento de silla de caballo,
indicando esto que un factor incrementa
la respuesta y que simultaneamente el
otro lo reduce. Este fendmeno se detalla
con facilidad al estudiar la respuesta de
turbidez a concentraciones minimas de
(0,05%),

turbidez tiende a incrementar a medida

acido acético la variable

Delta Turbidez (NTU)

1 1,2 14 16 18

NaCl (%)

Figura 3. Superficie de respuestas y contornos estimada para la respuesta Delta
turbidez en el liquido de cobertura de huevos de codorniz almacenados a temperatura
ambiente, durante 21 dias.

Un comportamiento similar se observa
en la Figura 4, en las variables de textura
y color, estableciéndose un rango minimo
operativo de color entre 0 y 1,2 cuando se
combinaron concentraciones bajas de
acido aceético con valores proximos de
0,05 a 0,07% vy cloruro de sodio en el
rango de 1,3 a 1,5%; esta combinacion
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que se aumenta la concentracion de 1 a
2% de cloruro de sodio. Si se trabaja con
valores maximos de acido acético (0,2%),
la turbidez en el liquido de cobertura
disminuye a medida que se aumenta la
concentracion de cloruro de sodio,
obteniendo un rango minimo operativo en
el orden de 0,2 a 1 NTU al combinar el
cloruro de sodio en el rango de 1,8 a 2,0%

y concentracion de acido acético de 0,2%.

Delta Turbidez

2214
-1,4--0,6

Il 0602
0,2-1,0
1,0-1,8

1826
26-34

— Il 3442

, 4250
qjqﬁ' W 5058

2 ’ Acido Acetico (%)

logré obtener un producto final semejante
al producto lider, lo cual beneficiaria la
aceptabilidad del consumidor.
Considerando la teoria del color, los
valores adecuados se encuentran en el
orden de 0 a 5, los cuales se logran con la
combinacion de rangos intermedios de los

factores experimentales.
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Delta Color
. 00-12
- 1224

2436
N 3648

4860

6.0-72
. 7284

8496
B 06108

g 1%2 mm 10,8-12,0
A1

Delta Color

o't
12 14 4 45, o Acido Acetico (%)

NaCl (%)
Figura 4. Superficie de respuestas y contornos estimada para la respuesta de variacion
de color en los huevos de codorniz almacenados a temperatura ambiente, durante 21
dias.

En cuanto al comportamiento del en la textura de 8 a 16 mm al combinar

cambio de textura en los huevos de los factores en valores intermedios de

codorniz almacenados, se encontré una
alta correspondencia con los cambios

manifestados en el color y la turbidez,

experimentacion de 1,5% de cloruro de
sodio y 0,05 % de acido acético, tal como

se observa en la Figura 5.

hallandose una regién minima de cambios

Delta Textura
Il 8,0-16,0
16,0-24,0

Il 240-32,0
32,0-40,0
40,0-48,0

Il 48,0-56,0
56,0-64,0

Il 640-72,0
Il 72,0-80,0

Delta Textura

08 .
12 14 g g5 o, 0B Acido Acetico (%)
NaCl (%)
Figura 5. Superficie de respuestas y contornos estimada para la respuesta de variacion
de textura en los huevos de codorniz almacenados a temperatura ambiente, durante

21 dias.

En la Figura 6 se observan los perfiles combinaciones de las  variables

de  prediccion (maximizacion y independientes para lograr los parametros

minimizacién) y se muestran las posibles de las repuestas con el grado de
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deseabilidad requerido. En este estudio
con una combinacion de los niveles de
1,5% de cloruro de sodio, 400 ppm de
sorbato de potasio y 0,125% de &cido
acético, se obtienen las condiciones de
co-optimizacién multirespuesta con las
siguientes caracteristicas de respuesta:
variacion de turbidez 0,498 NTU, textura
23 mm y color 1,565 con un nivel de
deseabilidad cercano al 99,82%. Esta
técnica distintos

permite  manejar

escenarios de niveles de los factores, para
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incrementar o disminuir simultdneamente
las respuestas involucradas.

De acuerdo al analisis de las superficies
de respuestas y contornos
individualizadas, las variables estudiadas
manifestaron rangos intermedios para
NaCl y acido acético y valores bajos de
concentracion de sorbato de potasio; al
fijar estas condiciones en el gréafico
multirespuesta se encontr6 un grado de

deseabilidad aceptable mayor del 99,1%.

% 0498 ]\ L\
- 2978 | —t - - T : \f '''''' =1 P/>”
7138 3
I i
g ik / T ‘h>
3 \ 4 1
- S~ g | — e
1148 1
5 ] i
S 1564%6 |
I N A
-0 | S p—t—g | " >
I
1
~ //_ ™~
/ N\

Desirability

E ~—
0998174 \
0 \

] ~

T T T

- N

15

NaCl

02 ]
0
1

Sorbato Ac Acetico Desirahility

Figura 6. Perfil de prediccion dindmico multirespuestas y multifactor experimental.

Fase 2: Determinacion de Ila
temperatura de pasteurizacion.

En el Cuadro 3 se observa el
tratamiento térmico aplicado a los huevos

de codorniz cocidos y envasados con la

formulacion del liquido de cobertura
seleccionado en la fase 1 y su influencia
en las caracteristicas fisicas medidas
como son pH, turbidez, textura y color a
los 21 dias de almacenamiento a
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temperatura ambiente, en donde se
aprecia que no existen diferencias o
modificaciones significativas (p>0,05), en
las variables de calidad textura y color, es
decir, el rango de temperatura y tiempo
utilizado en esta investigacion no causé
dispersion estadistica en las respuestas
mencionadas.

Es de interés comparar los valores de la
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variacion del color (delta DE) debido a
que si la muestra posee valores por
encima 6 unidades de color, los cambios
en el mismo podrian ser detectados por un
panelista entrenado. De acuerdo al
resultado obtenido, el tratamiento de
80°C es quien no cumple esta condicién
fisica y por esta razon se descarta de la

seleccién del tratamiento.

Cuadro 3. Efecto del tratamiento termico de pasteurizacion sobre algunas
caracteristicas fisicas de huevos de codorniz almacenados durante 21 dias a

temperatura ambiente.

T]{Jﬂﬂcr;rura pH
60 485=
70 5,03%®
80 5,000

Turbidez Textura ADE

(NTU) (mm)
11,02®

1,672 163,862 5,80=
201+ 165,202 695+

{(color)
164,132 365*

Datos expresados como promedio = desviacion estandar (n=3). Letras diferentes en la misma
columna indican diferencia significativas (p =0,03) prueba de Tukey HSD al 93%.

Se encontrd un efecto del tratamiento
térmico sobre las variables de pH y
turbidez del producto; este efecto es
debido al tratamiento de menor intensidad
(60°C), ya que se observa un marcado
aumento en los cambios de la turbidez del
liquido de cobertura (11,02 NTU), si se
compara con los valores obtenidos con
los tratamientos a 70 y 80°C, razén por la

cual el tratamiento de pasteurizacién a

60°C también es descartado de la
seleccion.

El tratamiento de 70°C es el que obtuvo
menor efecto en la turbidez, en la textura,
poca variacién en el pH y el color se
encuentra en el rango establecido, por lo
que se considera el més apropiado para
conservar huevos de codorniz.

De acuerdo a la FDA (2014) en una

publicaciébn sobre la evaluacion vy
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definicion de los alimentos
potencialmente peligrosos, se indica que
la pasteurizacion a alta temperatura (70°C
por 90 s) trata de mejorar la
pasteurizacion tradicional del huevo (63 a
65°C por 2 a 4 min) sin perjudicar su
sabor y mantener sus propiedades
funcionales, asi como alargar
considerablemente la vida comercial del
producto. El producto se debe envasar
asépticamente, mientras que una
temperatura mas alta y tiempos de
procesamiento méas largos aumentan el
dafio a las propiedades funcionales del
huevo. Esta informacion concuerda con el
resultado obtenido en la presente
investigacion, en la cual se establece que
la temperatura mas adecuada para
pasteurizar huevos de codorniz es la de
70°C por un tiempo corto de 90 s, para
gue no afecte considerablemente las
variables estudiadas.

Fase 3: Determinacioén de la estabilidad
del producto.

En el Cuadro 4 se presentan los
modelos de regresion lineal para el
indicador de deterioro turbidez (NTU) en
el liquido de cobertura de los huevos de
codorniz almacenados a 45 y 55°C, asi
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como también se  muestran los
coeficientes de regresion del modelo R?,
la constante cinética del deterioro (k) y la
estabilidad en dias (6s). Se observa que
los valores de R? del modelo son mayores
al 80 y cercanos al 100%, lo que indica la
alta capacidad de prediccion del modelo,
mientras que el ajuste de la reaccion de
deterioro del fendémeno es de primer
orden para la turbidez en el tiempo de 35
dias de experimentacion, lo que coincide
con Ferndndez y Garcia (2010), que
indican que la variabilidad del deterioro
de los alimentos es de tipo 1 o de primer
orden.

El valor de k y la estabilidad en dias, se
calcularon considerando como limite
critico el valor de 3,47 NTU de turbidez;
éste se encontrd en una prueba piloto de
deterioro del producto almacenado.

Tal como se observa en el Cuadro 4, en
las condiciones de almacenamiento
empleadas en esta investigacion, la
estabilidad de los huevos de codorniz
luego de aplicados los métodos de
conservacion es de aproximadamente

500 dias (1 afio y medio).
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No se encontrd6 modelo estadistico que
ajustara los datos para el deterioro a
35°C, ni para las variables de pH y
textura. Se tomdO como indicador la
turbidez para determinar la estabilidad del

producto ya que durante el tiempo de
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almacenamiento no se vio afectada y
ademaés porque el consumidor al adquirir
el producto se deja guiar por el aspecto
visual, en este caso, del liquido de

cobertura.

Cuadro 4. Modelos de regresion lineal para el indicador de deterioro turbidez
(NTTU) el liquido de cobertura, coeficientes de determinacion para cada

modelo R2, k y estabilidad (Bs).

Temperatura Modelo lineal para R? k Bs
(°C) Turbidez (%) (dias)
45 NTU=0,5925-0.0058t 97.27  0,0058 405,69

55 NTU=0,65920— 00051t 08,40 0,0051 551

Dentro de la bibliografia consultada se
encontr6 que Paillacho y Mora (2010),
elaboraron un producto similar colocando
en bolsas pléasticas los huevos de codorniz
precocidos y pelados, sellados al vacio,
sin liquido de cobertura, obteniéndose
una vida util de wuna semana en
refrigeracion, lo que demuestra que el
liqguido de cobertura es necesario para
alargar la durabilidad de los mismos.

Igualmente, Arroyo y Rocha (2009),
realizaron huevos de codorniz en
escabeche (con zanahoria, cebolla, chile,

jalapefio, vinagre, especias, sal y aceite

vegetal), donde el producto fue sometido
a un proceso de envasado al alto vacio, el
cual permite que el alimento se mantenga
en perfectas condiciones durante un
periodo de cuatro meses.

Asi mismo, Miralles (1999) prepar6
huevos de codorniz cocidos y pelados, a
los cuales les agregé 200 ml de salmuera
que contenia 2% de Cloruro Sédico,
750 ppm de Sorbato potésico, 15 ml de
acido acético glacial y 200 ppm de un
polipéptido como agente antimicrobial,
alcanzando dicha disolucion un pH de

2,90, con este proceso se llegd a
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determinar que se consigue mantener el
producto durante tres o cuatro meses.
Comparando los estudios sefialados
anteriormente con los resultados de
estabilidad de la presente investigacion se
puede observar que la conseguida con el
método de conservacion aplicado es
mucho mayor a la de los otros estudios.
Es importante hacer notar que en esos
estudios no se hace referencia a un
tratamiento de  pasteurizacion  del
producto, lo cual puede haber influido en
que ellos hayan logrado una estabilidad
de los huevos de codorniz menor a la que

esta investigacion consiguio.

CONCLUSIONES

En lo que se refiere a la conservacion de
los huevos de codorniz, las condiciones
Optimas para las variables estudiadas:
turbidez del liquido de cobertura, textura
y color de los huevos de codorniz, se
obtiene con una formulacion del liquido
de cobertura de 1,5% de cloruro de
sodio, 400 ppm de sorbato de potasio y
0,125 % de &cido acético.

Ademas esta investigacion arrojo como
resultado que la temperatura idénea de

pasteurizacién para conservar los huevos
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de codorniz es de 70°C durante 90 s,
obteniéndose con este tratamiento térmico
el menor efecto en las variables turbidez,
textura, pH y color.

Con respecto a la determinacion de la
estabilidad del producto final, el modelo
de regresion lineal obtenido establece que
el liquido de cobertura del producto final
se puede mantener en buenas condiciones
por un tiempo aproximado de 500 dias.

En base a este resultado se puede decir
que con el método de conservacion
estudiado para los huevos de codorniz, se
logré alargar su vida atil
considerablemente, al compararlos con la
duracion de 3 semanas para los huevos
frescos y 1 semana para huevos cocidos.
por lo que esta investigacion viene a ser
un aporte en la busqueda de soluciones al
problema planteado de la perecibilidad

del huevo de codorniz.
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