l. INTRODUCCION

Al hablar de dieta equilibrada se entiende aquella que contiene todos los
alimentos que nos brinda la naturaleza en proporciones y cantidades adecuadas,
cubriendo todos los macro y micronutrientes: Hidratos de Carbono, Proteinas,
Lipidos o grasas, Vitaminas y Minerales.

El huevo forma parte de esta dieta ya que solo, aporta 70 calorias (igual que una
fruta), ademas de proveer de la mejor proteina encontrada entre todos los
alimentos, y una gran variedad de vitaminas y minerales. Es un alimento natural y

“envasado en origen”.

La clara aporta 17 calorias (1 clara de huevo grande), el mejor perfil proteico y

numerosas vitaminas y minerales.

La yema, si bien posee grasas, el contenido total es de 4 a 4,5 g por unidad, de
las cuales 1,5 g son grasa saturada y el resto insaturada (predominando las

monoinsaturadas, que son beneficiosas para el organismo).

Y numerosisimas vitaminas y minerales: A, E, D, Acido Félico, B12, B6, B2,B1,
Hierro, Fosforo y Zinc. De hecho, toda la Vit. A, E, y D que posee un huevo se
encuentran en la yema. Las yemas de huevo son uno de los pocos alimentos que
naturalmente contienen vit. D (sin ser aditivados, sino en forma natural). Posee
colina, una sustancia naturalmente contenida en la yema (la clara presenta sélo
trazas), que influiria en el desarrollo de la memoria durante la etapa embrionaria.
Y un componente dietario esencial para el funcionamiento de todas las células. La

yema aporta unas 59 calorias.

El huevo contiene dos carotenoides que intervienen en la salud visual, y que
podrian prevenir la ceguera en los adultos mayores, lo cual debe considerarse

como un factor realmente importante.
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Hoy en dia es poco lo que se conoce acerca de la calidad de los huevos que
consumimos a diario, siendo el mas consumido el de gallina, olvidandonos asi de
los provenientes de otras especies, por eso es de importancia conocer la

composiciéon de los huevos de diferentes especies aviarias

El estudio realizado en la parte bioquimica y reoldgica de este alimento nos va a
permitir hacer comparaciones para determinar diferencias en las caracteristicas
de los huevos. Ademas de que esto nos permitird establecer y proyectar un sin
namero de formas de industrializacién, pudiendo asi obtener mayor beneficio

econdémico por el valor agregado logrado.

La industrializacion del huevo no es comun en nuestro medio ya que este
producto se consume fresco y es perecible en periodos de tiempo muy cortos, el
consumidor no tiene informacién acerca de la posibilidad de obtener este
producto en diversas presentaciones que permitan almacenarlos por periodos
mas largos sin que pierdan sabor, consistencia, olor y otras modificaciones que el
tiempo tiende a deteriorar. Todo esto sumado a un importante incremento del
valor agregado de un producto industrializado o elaborado versus un producto

fresco, otorga validez técnica — cientifica a la investigacion.

El control de calidad de huevo se podria decir que es escaso a nivel nacional ya
gue por lo general se expenden huevos sin ninguna clase de control y estos se
pueden conseguir facilmente en mercados, tiendas y demas centros de venta, por
lo general no poseen un control de calidad sobre los huevos que se expenden.
Solo algunas empresas de granjas avicolas que se dedican a comercializar los
huevos de gallina y también algunas de codornices tienen un registro sanitario y

advierten al consumidor la fecha maxima de consumo.

En lo que tiene que ver con investigaciones hechas sobre la calidad de los huevos
se pueden encontrar estudios hechos en huevos de gallina y codorniz, y casi no
existen para las otras especies y tampoco se ha investigado sobre la posibilidad
de industrializar huevos que no sean de gallina o codorniz, por lo que la presente

tesis planted los siguientes objetivos:
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Determinar las caracteristicas bioquimicas , microbioldgicas, reologicas y
fisicas del huevo de 6 especies de aves domesticas y proyectar su

industrializaciéon

Comparar la calidad del huevo de las 6 especies de aves domésticas

Industrializar los huevos de cada especie sometida al estudio

procesandolos en encurtido



Il REVISION DE LITERATURA

A. EL HUEVO

En biologia, es la célula resultante de la fusion de dos gametos, masculino y
femenino, que posee todas las potencialidades de la especie a que pertenece y
es capaz, gracias a su informacion genética, de constituir un nuevo organismo. El
citoplasma de los huevos, que practicamente procede solo del gameto femenino u
ovulo, presenta una acumulacion mas o menos rica de reservas, que constituyen
el vitelo, y que utilizara el embrién durante su desarrollo. Este vitelo, segun el
grupo zoolégico, es mas 0 menos abundante y puede hacer que el huevo sea
muy voluminoso, como en el caso de algunas aves. (http.www.

wzar.unizar.es/curso/nutricion/d17_c.html-47khuevo pato, ganzo, codorniz . 2003)

El huevo es un cuerpo organico producido por las hembras de numerosos
animales llamados oviparos, y gracias a ellos se pueden reproducir. Con esta
designacion comprendemos solamente los huevos de gallina. Los huevos de otras
aves se designan indicando la especie de la que proceden.

El huevo es uno de los alimentos de origen animal mas apreciado por todos los
pueblos del mundo. Donde quiera que se encuentre el hombre, come huevos, y
por buenas razones. El huevo es un producto bajo en calorias, en grasas y, con
todos los aminoacidos indispensables; es una fuente excelente de proteinas de
alta calidad. Contiene 12 minerales y 13 vitaminas. Su tamafio es ideal para
servirse una o dos unidades con lo que se queda satisfecho. Dos huevos diarios,
de tamafio mediano, satisfacen el 25% de las necesidades proteinicas de un
hombre adulto de 65 Kg de peso. Al lado de la leche materna, ningun otro

alimento provee todo lo que se necesita en la dieta humana.

Las artes culinarias lo emplean en las mas diversas formas, solo o combinado con
otros alimentos, desde el aperitivo al postre (helados, cremas, flanes, etc.),
cuando no en dietas para enfermos, emulsiones farmacolégicas, cultivos
bacteriol6gicos, menstruos diluyentes en inseminacion artificial, etc. Estas
caracteristicas hacen del huevo el producto pecuario ideal para el comercio.

(http.www.poultryresearch.com/es/folletopoultryresearch.pdf, 2004)



1. Proteinas del huevo poseen alto valor biolégico

Sus proteinas son de tal valor que se toman como patron de referencia para
determinar la calidad proteica de otros alimentos, dado que contienen en una
proporcién Optima todos los aminoacidos esenciales que nuestro organismo
necesita. En concreto, el huevo aporta 13 gramos de proteinas por cada 100
gramos. Su aporte de grasas o lipidos en el huevo se concentra en la yema, en

una cantidad de unos 11 gramos por cada 100 gramos de huevo.
Lo méas destacable es que predominan los &cidos grasos insaturados (esta
presente el acido graso esencial linolénico) sobre los saturados.

(http//www.conciencia-animal.cl/paginas/temas)

2. Estructura del huevo

El huevo esta formado por estructuras de diferente composicion: clara, yema y
cascara. La clara supone el 57% del peso total y se compone en su mayor parte
por agua y proteinas. La yema constituye el 31% del peso total y contiene
principalmente grasas y proteinas.(http//www.conciencia-animal.cl/paginas/

temas)
El huevo de las diferentes especies animales tiene tres constituyentes principales:

v' El vitelo o yema (célula gigante formada en el 6vulo), rico en lipido
v' El albuimen o clara, rico en proteinas

v' Las membranas coquiliarias
v

La cascara

El corte transversal del un huevo de gallina permite diferenciar con nitidez las
partes fundamentales que lo constituyen y otras de no menor importancia.
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Gréfico 1: Corte transversal del huevo

La importancia relativa de cada uno de los mencionados constituyentes del huevo

puede variar sensiblemente, tal y como se indica en el cuadro 1 en el que se

expone los valores relativos correspondientes a los huevos de varias especies.

(Buxadé, C. 1993)

CUADRO 1. DISTRIBUCION DE LAS PARTES CONSTITUYENT ES EN LOS

HUEVOS DE DIVERSAS ESPECIES AVICOLAS

Partes que supone cada

Especies Peso total constituyente (p. 100)
del huevo Yema Clara Céscara y
(9) membranas

Oca gris 155 30-33 55 -58 11-13
Pata Pekin 92 33 57.5 9.5
Pava 80 -90 31-35 54 — 58 8.5-10.5
(pesada)
Pata Berberia 75 -85 33-37 50 - 53 11-13
Pata Khaki 55 - 65 33-36 53 - 56 95-11
Gallina Gallus 50-70 25-33 57 - 65 8.5-105
Pintada 35-45 25-35 50 - 60 15
Faisona 29-32 30-32 52-55 9.0-105
Paloma 18 18 - 22 65— 75 7-9
Codornices 8-10 30-33 52 — 60 7-9

Fuente: Buxade, C (1993)

Es de destacar que entre el huevo mas pequefio. 10 g (codorniz) y el mayor: 160

g (oca), no hay grandes diferencias entre la importancia relativa de los diversos
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constituyentes; la excepcion la constituye el huevo de paloma que presenta una

cantidad de yema particularmente escasa.

Para las otras especies consideradas, son el huevo de gallina y el de pintado los
gue presentan una importancia relativa de la yema mas reducida (29 por 100); en
el otro extremo esta el huevo de pata comun donde, con frecuencia, la yema

viene a suponer el 33 por 100 del total.

El porcentaje de cascara es el que ofrece una mayor variacion oscilando entre el

7 por 100 en al codorniz y el 15 por 100 en la pintada. (Buxadé, C 1993)

a. Yema.

Se encuentra totalmente rodeada de una membrana acelular transparente, muy
fina, denominada membrana. En realidad, esta membrana esta formada por 4
capas superpuestas: dos de origen ovarico (zona radiata y capa perivitelina) y dos
afadidos con posterioridad a la ovulacién. En la superficie de la yema se puede
apreciar un pequefio disco claro (blastodisco), lugar donde tiene lugar la divisiéon
de las células embrionarias cuando el huevo esta fecundado. El resto de la
superficie presenta normalmente un color amarillo — naranja uniforme, sin ninguna
mancha visible. (Buxadé, C. 1993)

Representa el 33 por ciento del peso. Es la parte mas nutritiva del huevo y su
color depende de la alimentacidn de la gallina. Esta compuesta principalmente por

agua y proteina. (http://www.montagud.com, 2004)

Es la parte pigmentada mas o menos amarillenta. Corresponde,
aproximadamente, al 30% en peso del huevo. Esta rodeada por una membrana,

resistente en los huevos frescos y menos resistentes a medida que envejecen.

Puede presentar una mancha rojiza, que corresponde al disco germinativo, a
partir de la cual se desarrollaria el pollo en caso de que el huevo hubiera sido

fecundado.
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Es una dispersion de diferentes tipos de particulas suspendidas en una solucion
proteica. La cantidad de proteina sobre sustancia seca es de 31,1% y la de grasa
del 65,8% con gran cantidad de lipoproteinas de baja densidad (LDL) ricas en
colesterol. La fase continua (78%) esta formada por un extracto seco de proteinas
globulares y LDL, mientras que la fase dispersa (20%) lo esta con proteinas
globulares y HDL. (Cuadro 2)

CUADRO 2. CANTIDADES ABSOLUTAS DE PROTEINAS Y DE LIPIDOS EN
LA YEMA DE UN HUEVO DE GALLINA DE 60 g

Proteinas: 3.2 g Lipidos: 6.4 g

De los cuales: De los cuales.

Livetinas (hidrosolubles) 0.4a1.0 Triglicéridos 4.1
Fosvitina 0.5 Fosfolipidos 1.9
Vitelina (en HDL) 0.4al1l5 Colesterol 0.25
Vitelina (en LDL) 0.9 Vitaminas y pigmentos 0.13

Fuente: Buxade, C. (1993)

(1) Proteinas de la yema

La yema del huevo contiene, ademas, lecitina o fosfatidilcolina y otros fosfolipidos;
grasas que contienen fosforo, con interesantes propiedades para la salud. Lo
cierto es que el huevo es la mejor fuente dietética de colina. Este compuesto
participa en multiples reacciones metabdlicas, estd presente en las membranas
celulares y en un neurotransmisor denominado acetilcolina. En humanos se han
detectado carencias de colina que se asocian a alteraciones hepaticas, de
crecimiento, infertilidad, hipertension, pérdida de memoria e incluso a mayor

riesgo de cancer.

Por ello recientemente los expertos han establecido la recomendacion para
adultos de una ingesta diaria de 550 y 425 miligramos de colina al dia en hombres
y mujeres respectivamente, y cantidades aun mayores durante el embarazo y la

lactancia.

Un huevo grande contiene mas de la mitad de la cantidad diaria recomendada de

colina. (http//www.conciencia-animal.cl/paginas/temas)



(2) Vitaminas y Minerales

Del huevo destacan las vitaminas liposolubles A, D, E y otras vitaminas
hidrosolubles del grupo B (tiamina, riboflavina, B12). Asimismo, estan presentes
minerales como hierro, fésforo, sodio (el huevo es uno de los alimentos de origen
animal mas ricos en este mineral), zinc y selenio. (http//www.conciencia-

animal.cl/paginas/temas).

El huevo es buena fuente de vitamina E, selenio, zinc y carotenoides (pigmentos
gue dan a la yema su color caracteristico) como la luteina y la zeaxantina. Bajo
estudios cientificos se ha demostrado que los mencionados carotenoides
contribuyen a reducir el riesgo de aparicion o la progresion de cataratas. Respecto
de la luteina, se ha constatado que también ejerce acciones beneficiosas en la

prevencion de los trastornos cardiovasculares.

Durante afios organismos nacionales e internacionales relacionadas con la salud
y la nutricion establecieron guias en las que se restringia drasticamente el
consumo de huevos dado su alto contenido de colesterol: “no mas de tres yemas
a la semana”, “maximo dos huevos enteros por semana...” eran algunas de las
recomendaciones para prevenir y tratar la hipercolesterolemia como factor de

riesgo cardiovascular.

Sin embargo, segun resultados de multiples publicaciones cientificas actuales
relacionadas con el huevo, aquellas recomendaciones de consumo se han
modificado. Y es que lo que en realidad incide en cuanto a la dieta en la
colesterolemia o niveles de colesterol en sangre es el balance entre las grasas
insaturadas-saturadas y no tanto la ingesta de colesterol, tal y como se pensaba
hace afos. Incluso hay estudios recientes que ponen de manifiesto que la ingesta
de un huevo al dia no tiene ningun efecto sobre los niveles de colesterol en
sangre, dentro de una dieta acorde a las necesidades individuales vy
confeccionada de manera equilibrada. Asi mismo hay estudios que demuestran
que el alto contenido de lecitina de la yema junto a la relacién “saludable” de los

distintos tipos de grasa que presenta, provoca que a nivel intestinal la absorcion
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de colesterol en nuestro organismo se vea reducida. (http//www.conciencia-

animal.cl/paginas/temas)

b. Albdmina o clara.

Buxadé, C (1993) indica que el albumen del huevo no constituye un medio
homogéneo sino que es el resultado de la yuxtaposicion de cuatro zonas

fisicamente diferentes:

. Albumen fluido externo (supone el 23 por 100 del total del albumen, es
decir, unos 8 Q): esta en contacto con las membranas coquiliarias o
testaceas. Cuando el huevo se rompe sobre una superficie plana, este
albumen es, precisamente, el que se extiende con rapidez.

. Albumen denso (57 por 100 del total; unos 20 g); se encuentra unido a los
polos o extremos del huevo. Presenta el aspecto de un gel.

. Albumen fluido interno (17 por 100 del total, unos 6 g): se encuentra
ubicado entre el albumen denso y la yema.

. Chalazas (3 por 100 6 1 g): son una especie de filamentos dispuestos en
espiral que van desde la yema a los polos del huevo atravesando el
albumen denso. Las chalazas son las responsables de que la yema se
halle “suspendida” en el interior del huevo. Su ruptura da lugar a que la

yema se “adhiera” a la cascara.

El alboumen estd compuesto, en casi tu totalidad,, por agua y proteinas, con
algunos minerales, lo que no deja de suponer una gran originalidad para un
producto comestible de origen animal (el 90 por 100 de materia seca corresponde
a proteinas). También contiene glucosa libre (en una concentracion doble a la que
se encuentra en el plasma sanguineo), esta glucosa constituye la primera fuente

de energia utilizable por el embrién.(Buxade, C 1993)

Corresponde, aproximadamente, a un 65% del peso del huevo. En ella se
distinguen las chalazas, que son condensaciones de clara que fijan la yema y la
mantienen en la zona central mientras el huevo es fresco, y dos zonas de clara

liguida y una de clara espesa que se disponen alrededor de la yema de la
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siguiente manera, en la parte interna una pequefia zona de clara fluida, otra mas
densa en la zona intermedia y, finalmente, otra zona de clara fluida en la parte
externa. Con el paso del tiempo parte de la clara espesa se transforma en fluida y

el pH se incrementa de 7,6 hasta 9,3. (http://www.elrincondelvago.com.2004)

Basicamente se trata de una solucion de proteinas globulares que contienen
fiboras de ovomucina (existen mas de 30 proteinas diferentes). Son ricas en
aminoacidos esenciales. Las proteinas mas importantes, desde el punto de vista

tecnoldgico, son:

(1)  Ovoalbumina

Es la principal proteina de la clara ya que representa mas del 50%. Es una
fosfoglucoproteina integrada por tres fracciones, Al, A2 y A3, en una proporcion
de 85:12:3, respectivamente, que se diferencian por su contenido en fosforo.
Contiene D-manosa y otros restos glucidicos entre los que no se encuentra el
acido neuraminico. Con el almacenamiento aumenta el numero de enlaces
disulfuro (S-S) y disminuye su poder espumante pero, en cambio, aumenta su
termorresistencia. Es rica en cisteina y metionina y presenta grupos sulfhidrilos.

(http://www.elrincondelvago.com.2004)

Son desnaturalizadas por el calor y adquieren, cuando se calientan, una notable
rigidez (coagulacion). (Buxade,C. 1987)

(2)  Conalbumina u ovotransferrina

Proteina no fosforilada formada por dos cadenas polipeptidicas. No presenta
grupos sulfhidrilo pero es rica en enlaces disulfuro. Contiene restos de manosa y
glucosamina y al igual que la ovoalbumina tampoco contiene restos de &cido
neuraminico. Tiene gran poder quelante de metales, en especial el hierro, y en
este caso se vuelven mas termorresistentes. La capacidad secuestrante del hierro
le confiere propiedades antioxidantes y antimicrobianas.

(http://'www.elrincondelvago.com. 2004).
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(3) Ovomucoide

Glucoproteina rica en glucosamina (14%) y aminoacidos azufrados (12%).
Presenta manosa, galactosa y &cido neuraminico. Es rica en enlaces disulfuro.
Es un factor antitripsina y alergénico. Es soluble en acido tricloroacético,

propiedad que se utiliza para su separacion.

(4) Ovomucina
Glucoproteina mas rica que el ovomucoide en acido neuraminico y sialico. Es un
inhibidor de la hemoaglutinacion virica. Proteina muy electronegativa. Estable a la

desnaturalizacion por calor. (http://www.elrincondelvago.com.2004)

(5) Lisozima
Agente antimicrobiano por tener actividad enzimética y destruir los

mucopolisacaridos de la pared celular de los microorganismos Gram positivos.

Ademas del ovomucoide la clara presenta otros factores antinutricionales y
alergénicos como la OVOFLAVOPROTEINA (secuestrante de la riboflavina), la
AVIDINA (secuestrante de la biotina) y la OVOMACROGLOBULINA (alergénica).

(http://www.elrincondelvago.com.2004)

c. Membranas coquilarias

Buxadé, C (1993) denomina también calciferas o testaceas es de unas 70 um, de
los cuales 20 um corrresponden a la membrana interna y 50 pum a la externa.
Cada una de estas membranas esta formada por la superposicion de varias capas
de fibras proteicas entrecruzadas. Estan fuertemente pegadas la una a la otra,
salvo a nivel de la camara de aire. En el mismo momento de la ovoposicion la
camara de aire no existe; no obstante, aparece inmediatamente después dado

que al enfriarse el huevo se origina una ligera contraccion de sus constituyentes.

http//www.elrincondelvago.com (2004) dice que son dos y estan adheridas a la
cascara. En el polo mas romo del huevo se separan y forman una camara de aire
tanto mayor cuanto mas envejecido esta el huevo. Son de naturaleza proteica y

actuan como filtro de defensa contra la entrada de microorganismos.
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d. Cascara.

http//www.conciencia-animal.cl/paginas/temas. (2004) indica que el huevo es un
alimento de un alto valor biolégico dada su especial composicion nutricional. Esta
cubierto por una cascara con un alto contenido de carbonato de calcio cuyo color,
dureza y elasticidad depende de la especie del ave. La cascara es porosa y
cuenta por dentro de una pelicula que protege al huevo de la entrada de

gérmenes y otros contaminantes

El huevo es singular por varias razones, no solo por su interesante estructura. El
cascaron del huevo, formado principalmente por cristales de carbonato de calcio
depositados en una matriz organica, rodea y sostiene la parte que se utiliza como
alimento. Un cascar6n de huevo es fragil y rigido, aunque no impenetrable.

Contiene miles de poros tan pequefios que son invisibles.

Representa el 12 por ciento del peso del huevo y su color varia segun el plumaje

de la gallina. La gallina blanca pone huevos blancos.

La cascara esta recubierta por dos membranas que forman en los polos del huevo
dos camaras de aire. El tamafio de esta cascara determinara la calidad y el
tiempo del huevo, cuanto mayor es su tamafio mas tiempo ha transcurrido desde

la puesta. (http://www.montagud.com. 2004)

Envoltura dura y calcarea formada por una red proteica (3%) donde se depositan
minerales y que corresponde, aproximadamente, al 10% del peso del huevo. El
carbonato célcico esta cristalizado en forma de aragonita, lo cual le confiere su
dureza. Presenta una cuticula exterior de naturaleza cérea con una serie de poros
(10.000/50.000 por huevo) que permiten el intercambio gaseoso entre el interior y
el exterior. La cascara no tiene aplicaciéon en alimentacion humana pero si en
alimentacion animal como fuente de calcio. Caracteristicas de la cdscara son el
color (depende de la estirpe de gallina) y la dureza (depende de factores

geneéticos, nutricionales y de manejo). (http://www.elrincondelvago.com.2004)
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En el caso del huevo de gallina, el espesor total de la cascara esta comprendido

entre las 300 y las 400 um. Esta formada por una trama proteica en la que se

desarrollan los cristales de carbonato calcico.

Partiendo de su parte mas interior, la mencionada trama proteica puede dividirse

en dos zonas:

La capa mamilar, resultado de la yuxtaposicion de protuberancias conicas
(protuberancias mamilares), cuyo extremo esta constituido por fibras que
se encuentran profundamente entremezcladas con las de la membrana
coquiliaria externa. En el centro de cada protuberancia se encuentra un

nddulo proteico bien diferenciado (es el denominado nucleo mamilar.

La capa esponjosa, formada por fibras dispuestas paralelamente a la
superficie del huevo

De manera similar, la parte mineral de la cascara puede subdividirse en varias

Zonas:

El capuchén basal de los cristales, unido al n6dulo proteico mamilar (es

decir, al nicleo mamilar) por un sistema de boton de presion.

La capa de conos cristalinos, que se corresponde con la capa mamilar

organica.

La capa en empalizada, zona de desarrollo lineal de los cristales y que
supone las 2/3 partes del espesor total de la cascara. Esta capa se halla
recubierta una fina capa mineral amorfa que contiene, fundamentalmente,
fosfato tricalcico. La cascara esta atravesada por numerosos poros que
forman especie de tuneles entre cristales, permitiendo los intercambios
gaseosos entre la parte interior (el embrion, en el casa de que se trate de

un huevo fecundado) y el exterior. (Buxade, C .1993)
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B. MEDICION DE LA CALIDAD DEL HUEVO

Escamilla, L (1985) indica que el huevo, como producto que es de origen animal,
muestra diferencias en su composicién, a la vez que su capacidad de
conservacion depende de factores externos. Se deben enumerar como
supuestos previos las condiciones de calidad que caracterizan al huevo como
alimento valioso. Las caracteristicas de calidad se pueden clasificar en externas e
internas. Sus definiciones son conocidas y para la mayoria de las caracteristicas
existen exactos métodos de medicion, por lo cual cada vez se debe enunciar mas

a la categorizacion basada en apreciaciones subjetivas.

1. Factores Generales de Calidad

Segun Hauwer, W et al (1991), manifiestan que la calidad puede definirse
considerando las propiedades inherentes de un producto que determinan las
excelentes caracteristicas del mismo. Las condiciones y caracteristicas que el
consumidor busca, y por las que esta dispuesto a pagar, constituyen, en un

sentido amplio, los factores de calidad.

La calidad del huevo viene determinada por comparaciéon de cierto niumero de
factores. El valor relativo de un solo factor puede determinar la puntuacion de
calidad del huevo, puesto que la puntuacion final de determinada calidad no
puede ser superior a la puntuacibn mas baja atribuida a uno cualquiera de los

factores de la misma.

Las normas de calidad se han establecido como medio para clasificar cada
huevo, de acuerdo con distintos grupos de condiciones y caracteristicas que la
experiencia y la investigacion han demostrado que son las que el consumidor
busca y esta dispuesto a pagar por ellas. Las clases difieren de las normas en
cuanto establecen margenes de tolerancia para los distintos huevos
comprendidos en un mismo lote que sean de calidad inferior a la indicada en el
nombre de la clase. Los factores de calidad pueden dividirse en dos grupos
generales: factores exteriores de calidad, apreciables por la observacion externa;

y factores interiores de calidad, referentes al contenido dentro de la cdscara.
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Los factores interiores de calidad pueden determinarse por miraje, o bien por un
meétodo de seleccidon de lotes de ponedoras, basado en abrir un pequefio nimero

de huevos de los producidos por cada uno de dichos lotes.

La finalidad es definir los factores exteriores de calidad, tal como se ve al
examinarlos directamente, y definir los factores inferiores de calidad tal como se
aprecia ante el ovoscopio o cuando se abre el huevo y se mide por el método de

unidades de Haugh, unido al examen visual de la yema. (Hauwer, W et al 1991),

a. Clasificacion de la Calidad Exterior

Los factores externos del huevo (color, forma, buen estado y limpieza de la
cascara) pueden determinarse sin utilizar el ovoscopio; pero el buen estado de la
cascara debe comprobarse por medio del miraje. El procedimiento o el lugar en
gue esto se lleva a cabo varia de acuerdo con el tipo de operacion de miraje que
se emplee. En las operaciones manuales de miraje, el examen respecto a
limpieza y color de la cascara y la eliminacion de huevos mal conformados,

abollados y agrietados se llevara a cabo con la luz de caja del ovoscopio.

(1) Formay contextura de la ciscara

El huevo normalmente tiene forma ovalada, con un extremo mas grande que el
otro, y se ahusa hacia el extremo mas pequefio. Estos extremos del huevo se
llaman comunmente extremo grande (el de la camara de aire) y extremo pequefo.
Las medidas tomadas por varios investigadores, apreciando la resistencia y la
apariencia de muchos huevos, ha dado como resultado la determinacion de la

forma "ideal" del huevo.

El clasificador debera tener siempre muy presente, en una imagen mental, la
forma normal o comun del huevo, para comparar con ella cada uno de los que

clasifique.

Los huevos que tienen una forma diferente, tal como los que presentan salientes,
zonas asperas o pequefios puntos delgados se pasan a las clases mas bajas. Las
cascaras de estos huevos son, por lo general, mas débiles que las cascaras

normales, y él riesgo de rotura mientras estan en camino para llegar al
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consumidor disminuye el valor del huevo. También los huevos de forma
defectuosa no atraen al consumidor. Por lo tanto, se excluyen de las mejores

clases.

Las céascaras anormales pueden ser resultado de enfermedades, nutricién
inadecuada o mal estado fisico. A veces, la cascara se hiende o agrieta aun
encontrandose dentro del cuerpo del ave. Estos huevos, a los que corrientemente
se designa como "agrietados dentro del cuerpo”, quedan reparados por una
deposicion mas de cascara sobre la zona hendida, lo que generalmente tiene
como resultado un saliente o prominencia. Segun sea la magnitud y apariencia
del saliente, estos huevos deben de clasificarse como de calidad B o C. (Hauwer,
W et al 1991)

b. Clasificacion de la Calidad Interior
(1) Factor de Juicio

Hasta en las condiciones mas favorables, la calidad del huevo es relativamente
cambiable. Su calidad interior va desmejorando desde el momento en que es
puesto, hasta que se le consume. Hay veces en que los cambios de calidad
hacen que el huevo sea inservible como alimento antes de que llegue al
consumidor. Sin embargo, cuando se tiene el debido cuidado, la disminucion de la
calidad de los huevos puede reducirse al minimo, y alargarse materialmente el
periodo que transcurre desde que el huevo tiene su alta calidad inicial hasta que
deja de ser util como alimento. Esta disminucidn de la calidad viene ilustrada en el

grafico 2.

Al clasificar huevos y, muy en especial, cuando se hace de acuerdo con su
calidad interior, el clasificador no hace mas que intentar agrupar los huevos de

acuerdo con el punto que corresponde a cada uno en la "pendiente de calidad".

Basandose en la calidad interior, los huevos comestibles se dividen en los cuatro
grupos que se especifican en la gréfico 2. Todos los huevos cuyas caracteristicas,
apreciadas en el miraje, quedan entre el punto mas alto de la pendiente y el que

en la grafica aparece sefialado con el nimero 1 corresponden a la mejor clase, o
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Grafico 2. Pendiente de calidad del huevo

sea, a la calidad AA; los que queden entre los puntos 1 y 2 son de la calidad
siguiente o A; entre los puntos 2 y 3 son de calidad B, y entre los puntos 3 y 4 son
de calidad C. Los que queden por debajo del punto X son incomestibles o
perdidos. (Hauwer, W et al 1991)

Resulta relativamente facil clasificar debidamente los huevos cuando se
encuentran a media distancia entre los distintos puntos de la "pendiente de
calidad", pero se necesita criterio y habilidad para situar en el grupo debido los
huevos que se encuentran en los puntos divisorios de calidad o cerca de ellos.
Esto se hace aun mas dificil cuando el miraje se aplica a huevos morenos. La
verdadera habilidad en el miraje consiste en tener una clara imagen mental de la
linea divisoria entre las distintas clases de calidad, de modo que los huevos
puedan situarse en los respectivos grupos de calidad que realmente les
corresponde.

Para adquirir habilidad en cuanto a juzgar la calidad de los huevos resulta util
descomponer la clasificacion en pasos distintos, tomando en cuenta, por

separado, los distintos factores de calidad:
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(2) Estudio del albumen.

Su observacion es lo que permite determinar con mas facilidad la verdadera
calidad interna del huevo o su frescura. Aunque tiempo atras se pretendio utilizar
el indice de albumina para expresar la calidad, en la practica hoy lo que se utilizan
son las unidades Haugh, son una forma de expresion logaritmica para expresar la
calidad del huevo en funcion de su peso y altura de la albumina.
(http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_tecnologia_aliment
0s. 2004)

Al margen de caracteristicas mas especificas, tales como la coloracién parasita o
el nivel de una proteina determinada (lisozima), el termino "calidad del albumen”
se refiere sobre todo a la consistencia del gel formado por el albumen denso, que
es el que garantiza una buena proteccion de la yema en el interior del
huevo.(Buxade,C 1993)

Cuando un huevo se rompe sobre una superficie plana, esta consistencia permite
que el albumen denso sea bien visible alrededor de la yema, en lugar de

extenderse sobre una amplia superficie.

Medicion de sus propiedades fisicas

Lo primero antes de abrir el huevo es pesarlo con precision seguidamente una
vez abierto se deja sobre una superficie lisa y con ayuda de un calibrador especial
0 un regla graduada se mide la altura de la albumina en la parte mas elevada, la

mas cercana al a yema.

También hay que tener en cuenta que la clara debe ser transparente y limpia, la
consideraremos asi cuando este libre de colores extrafios, turbidez, manchas de
sangre otras particulas anormales. Y tenderemos también en cuenta su

consistencia, la albumina de mayor calidad es la mas consistente.

Debido a influencias diversas, de un huevo a otro existen grandes diferencias en
la proporcion de albumina densa (la mas cercana a la yema), y albamina fluida (la
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mas préxima a la cdscara). La medicion de ello nos permite determinar el grado
de frescura del huevo ya que a medida que este va envejeciendo, va aumentando

la proporcion de albumina fluida a expensas de la densa.

La albumina contiene dos gruesos filamentos que, en forma enrollada, se dirigen
desde la yema a cada uno de los polos del huevo. Son las chalazas, siendo su
mision la de mantener a la yema en posicion centrada, lo que hace que con

huevos viejos, al perder parte de su resistencia, esta se desplace facilmente.

Desde el punto de vista de su aprecio para el consumo, la relacion albumina
densa/albumina fluida tiene importancia enorme al valorarse los huevos “fresco”
en los cuales toda ella queda concentrada en una estrecha zona alrededor de la
yema.
(http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_tecnologia_aliment
0s. 2004)

Los parametros que se pueden considerar en este caso son los siguientes:

. Porcentaje de albumen denso, estimado después de su separacion con
ayuda de un tamiz, de las porciones fluidas interna y externa. Es una
estimacion que requiere tiempo (8 min) y, en consecuencia, dificiimente
aplicable a gran escala.

. Espesor del alboumen denso, después de roto el huevo. (Grafico 3)

. indice de albumen obtenido dividiendo el espesor del albumen denso por
su anchura media. La correlacion entre el indice de albumen y su espesor
es de 0,98.

. Comparacion visual del huevo roto sobre una superficie plana con una
serie de fotografias patrén o referenciales de acuerdo con la escala del
U.S.D.A. de los Estados Unidos. (Gréfico 4).

. Viscosidad. Las medidas de viscosidad del albumen son dificiles de llevar a
cabo porque se trata de un medio no-Newtoniano, al que no se le pueden
aplicar las leyes simples de la viscosidad capilar. En consecuencia, hay

que recurrir a viscosimetros rotativos preparados para el estudio reolégico



21

de los compuestos con deslizamiento seudoplastico. Ademas, la
interpretacion de los datos es con frecuencia delicada. Esta viscosidad es

muy sensible a:

v El pH del medio.

v' La tasa de cizalladura aplicada (con frecuencia se trabaja a 34-36
seg-1)

v' El tiempo de medicion (estable a partir de los 4 min. a 20C).

v Sobre todo, la temperatura.

La medicién debe efectuarse, por tanto, en un bafio maria; a 20°C, después de 4
minutos, con una cizalladura de 34 seg-1, la viscosidad aparente esta cercana a
los 5 cp para el albumen fluido y a 160 cp para el albumen denso (en el caso de

este Ultimo, alcanza los 300 cp a 5C). (Buxadé, C. 1993)

Sin duda alguna, la medida mas utilizada es la introducida por Haugh en el afio
1939; esta relacionada con el logaritmo del espesor del gel del aloumen denso y
se corrige en funcién del peso del huevo. Se expresa en "unidades Haugh", de

acuerdo con la formula:

Unidades Haugh =100 log (H -1,7 P037+7,57)
en donde:
H = Altura del albumen denso (mm).

P = Peso del huevo (g).

Las precauciones que hay que tener en cuenta a la hora de la medida de H son

las siguientes:

* No utilizar huevos cuya temperatura interna sea inferior a 12<C.
e Cascar el huevo con cuidado, sin romper el aloumen denso con un borde
de cascara y lo mas cerca posible de la superficie donde se va a proceder

a la medicion.
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* No cascar mas de un huevo cada vez y medir la altura inmediatamente
dado que ésta disminuye con el tiempo, sobre todo si la temperatura
ambiente es elevada.

» Utilizar un micrometro de tripode con una precision de 1/10 mm.

Albumen
Liquido interno
Yema a Punto de medida

de la aitura del

i [ 2 Albumen denso
R DR E.‘Jlal_az_a ____________ ., Albumen fluido
g externo

Albumen fluldo intemo
Albumen denso
[ R - Alpumen fuido externo

Grafico 3. Aspecto del huevo cuando se rompe sobre una superficie plana.

La escala de las unidades Haugh se extiende practicamente de 20 a 110. Los
valores mas frecuentes estan comprendidas entre 50 y 100. En los Estados
Unidos, los limites de unidades Haugh aplicables a las cuatro clases de huevos
definidos por el Departamento de Agricultura (U.S.D.A.), y expuestas en grafico 4

son los siguientes:

Clase: AA A B C
Unid. Haugh >79 79>u=55 55>u=31 u<3l

Esta prohibido poner a la venta huevos de la ultima categoria.
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Después de la puesta, la yema se “atacha” al mismo tiempo que el albumen se
hace mas fluido. También existe el llamado indice de la yema siendo la relacion
entre su altura maxima y su didmetro, en la practica no se utiliza tanto

implicitamente la determinacion de una buena calidad interna con base en las

Categorias
(Unidades Haugh)

Extra: AA
(=79

Buena: A
(de 55 a78)

.Regular: B
(de 31 4 54)

Mala: C
{<30)

Yema

/

23

s |

+ Albumen denso
L Albumen fluid

Vista superior
| ,.__.__cé\___ Vista latera
e | L e, |

=

D

Olee]!

e .

Gréfico 4: Limites de unidades Haugh (Buxade,C. 1993)

Estudio de la yema.

unidades Haugh ya nos sefiala una buena altura de la yema.

Las caracteristicas que nos interesan de la yema seran:

La presencia o ausencia de manchas de sangre. Se detectan por el miraje
de los huevos realizado rutinariamente antes de su clasificacion a nivel

mayorista, aunque esta operacion solo permite conocer y separar aquellos

gue muestran unas manchas de un tamafo considerable
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* La pigmentacion, es un factor de maxima importancia para la valoracién de
huevos en el mercado ya que existen mercados que prefieren las yemas el
maximo color amarillo posible, en tanto que otros se encuentran en la
situacion contraria incluso rehusando los muy pigmentados.

» La posicion de la yema, en el huevo entero, la yema puede tener una

posicién central o bien estar mas o menos desituada.

Segun la sombra de la yema (con ovoscopia), puede estar mal definida y solo se
aprecia un ligero indicio de sombra a la ovoscopia, o bien no apreciarse definido,

neto y claramente su contorno.

En el caso de la yema, el criterio mas importante es el de su color, por el cual se
interesa directamente el consumidor. De hecho, la nocién de color es compleja y
debe, en rigor, ser subdivida en tres componentes: matiz, saturacién y brillo. En
consecuencia, su medida exacta no es aplicable sobre el terreno; por esta razon,
el Uunico meétodo de medida utilizada habitualmente es el de la comparacion
directa de la yema en una serie de colores — patrén como, por ejemplo, los que
configuran la denominada “escala Roche”. No obstante, hay que tener cuidado
cuando se utiliza la mencionada escala, de trabajar con luz natural y sin modificar
el angulo de iluminacion en el curso de una serie de mediciones. (Buxade, C.
1993)

(4) Estudio de la cascara

El estudio de la cascara abarca varios aspectos complementarios, tales como:

Forma

El huevo normal tiene forma eliptica, cuyas coordenadas cartesianas estan fijadas

trigonometricamente con exactitud, constituyendo un ovalo. Para representar la

forma basta expresar el indice morfologico. Tiene en cuenta los valores de

longitud y anchura gréfico 5 y tiene un valor medio de 74.
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Longitud |1,

Gréfico 5. Determinacion del indice morfolégico

En los huevos alargados disminuye el indice morfologico, el cual aumenta en los
huevos globosos. La conservacion de la forma normal reviste gran importancia,
pues los huevos con este tipo de indice morfolégico siempre muestran un
porcentaje maximo de viabilidad en la incubacion. También la forma homogénea
facilita el embalado y transporte. La longitud y anchura de los huevos pueden

medirse con un calibre. (Escamilla, L. 1985)

La forma del huevo viene definida por un indice que relaciona su diametro
(medido en el ecuador) con su longitud. Normalmente, este indice oscila entre
0.70 y 0.75; no obstante, puede ser 0.65 para los huevos muy alargados y 0.82,
para los muy redondeados. También se utiliza la relacion inversa (en este caso,

los valores mas usuales oscilan entre 1.42 y 1.32). (Buxade, C.1993)

Importante en el caso de ser muy irregular, a efectos de intentar evitar las roturas
cuando en una caja van distintos tipos de huevos.
(http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_tecnologia_aliment
0s. 2004).

Color

Todo va a depender de la raza y estirpe de las ponedoras, blancas o de color,

algunos de los factores que pueden afectar al color son entre otros:

La edad del ave, al reducirse paulatinamente el color a medida que progresa la

puesta, asi los puestos al final son significativamente mas claros que los iniciales.
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Un fuerte estrés que tenga lugar en el momento que los huevos se encuentren en
el dtero que tanto interfiere negativamente en su calcificacion como en una
pérdida del color de la cascara.
(http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_tecnologia_aliment
0s. 2004).

Limpieza

No existe ninguna forma de valoraciéon aparte de la puramente visual. Un huevo
recién puesto, humedo y caliente, se halla perfectamente limpio. Lo Unico que
podria ensuciarlo en este momento seria el que la gallina tuviese un proceso
patoldgico, que, ocasionando la presencia de deyecciones diarreicas en la cloaca,
se adhiriesen a la cascara nada mas ser expulsado.
(http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_tecnologia_aliment
0s. 2004 ).

Sin embargo, muchos huevos llegan a la mano del consumidor en condiciones de
suciedad. Las circunstancias por las cuales pude haberse ensuciado (en gallinas

en bateria) son:

* Retencién anormal de los mismos en el piso de las jaulas, un numero
excesivo de gallinas por departamento, etc.

e Suciedad de las cintas transportadoras, incluyendo restos de huevos rotos
gue no se hallan limpiado

e La suciedad y el polvo acumulados sobre los alambres de la bandeja

recolectora de huevos

Resistencia

Una buena resistencia de la céscara, es sinébnimo de que evitaremos los

problemas de roturas, la resistencia de la cascara se puede medirlo:

* Grosor de la misma
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* Densidad

« Porcentaje de casacaza

* Resistencia a la presion

* Resistencia a la puncién

» Resistencia mecéanica a | traqueteo
* Resistencia al aplastamiento

* La gravedad especifica

Rotura de los huevos

Puede venir determinado por:

Causas intrinsecas de las aves. Son aquellas que hacen que las aves pongan los
huevos con cascara delgada, quebradizas o con defectos tales que propicien la
rotura. Provienen de la edad, su patrimonio genético, la alimentacion, el medio

ambiente y las enfermedades.

Causas extrinsecas a las aves. Son aquellas que con independencia de la calidad
de la cascara en el momento de la puesta hacen que este se resquebraje o se
rompa posteriormente. Su origen esta en deficiencias en el lugar donde lo huevos
son puestos o bien en su recogida o manipulacién posterior.
(http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_tecnologia_aliment
0s. 2004).

La camara de aire

Tiene gran implicaciones en referencia a la calidad del huevo, y como hemos
dicho antes, la camara de aire es un espacio existente entre las dos membranas
testaceas, la interna y la externa, hallandose colocada siempre en el polo mas
ancho y teniendo por misién la de proporcionar el aire necesario al embrion al final
del proceso de la incubacion y pocas horas antes de que este perfore la cascara.
El huevo fresco carece practicamente de camara de aire al hallarse las dos
membranas adheridas entre si. Por lo tanto hay que tener en cuenta el tamafo de

la camara de aire como factor importante para la determinacion de la calidad del
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huevo, deberemos de tener en cuenta la altura de esta camara de aire y su
inmovilidad, el volumen de aire que corresponde a la camara de aire no se mueve
ni se desplaza de su posicion al mover el huevo. Las membranas de la cascara

estan intactas.

C. REOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos, ademas de ofrecer un olor, un color y un sabor caracteristicos,
exhiben determinado comportamiento mecanico: reaccionan de un cierto modo

cuando intentamos deformarlos. (Muller, H. 1977)

Pueden ser duros o blandos, correosos o0 deleznables; gomosos o quebradizos;
de textura uniforme o fibrosa, etc., etc. Unos fluyen féacilmente, otros con
dificultad. Para expresar o estimar su comportamiento mecanico, existen dos pro-
cedimientos; uno de ellos consiste en tocar, estrujar, morder o masticar el
alimento y describir las sensaciones recogidas: meétodo sensorial
(fisiologico/psicologico). Las apreciaciones de este tipo varian ampliamente con el
individuo que las efectla, por lo que es preciso someterlas a un tratamiento
estadistico. A veces, estas cualidades son sensorialmente valoradas por medio de
un panel o jurado de catadores, que asigna determinada calificacion al producto.
"Este procedimiento de valorar el comportamiento mecanico ha sido denominado
"Haptaestesis" (del griego tacto, sensacion). La Haptaestesis es una rama de la
psicologia (o de la fisiologia sensorial) que trata de la percepcion, a través de los

sentidos, del comportamiento mecanico de los productos.

El segundo grupo de procedimientos de evaluacion utiliza métodos fisicos; el valor
apreciado no depende, en este caso, del individuo que efectia la medicion, que
se realiza instrumentalmente; estos métodos suelen ser considerados como
"objetivos”. Los resultados obtenidos vienen expresados en metros (m),
kilogramos (kg) y segundos (s). Al estudio fisico del comportamiento mecanico de
los materiales se le denomina Reologia., que es unarama de la Fisica que puede

definirse como la ciencia de la deformacion de la materia.
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La interaccion entre la Haptaestesis y la Reologia recibe el nombre de
Psicorreologia, que consiste en el estudio de las relaciones existentes entre las

evaluaciones sensoriales y las medidas reoldgicas.

Existen cuatro razones fundamentales para justificar el estudio del
comportamiento reoldgico de los cuerpos. En primer lugar, contribuye al
conocimiento de su estructura; por ejemplo, existe cierta relacion entre el tamafio
y forma molecular de las sustancias en disolucion y su viscosidad, asi como entre
el grado de entrecruzamiento de los polimeros y su elasticidad. En segundo lugar,
en la industria se efectian con frecuencia medidas reoldgicas sobre las materias
primas y los productos en elaboracion, que son de gran utilidad para el control de
los procesos; como ejemplo, cabe citar el control reoldgico de la masa durante la
fabricacion del pan. (Muller, H. 1977)

En tercer lugar, la reologia presta una valiosa ayuda al disefio de las maquinas;
es preciso que tolvas, tuberias y bombas se adecuen a las caracteristicas de los
productos con los que van a ser utilizadas. Los ingenieros juegan siempre con un
margen, o factor de seguridad, que mejor seria denominar "factor de ignorancia" y
que cuesta dinero. Cuanto mejor se conozca la reologia del producto a mover
mas eficaces seran las tolvas y las bombas. Finalmente, sus caracteristicas
reolégicas influyen de un modo considerable en la aceptacion de un producto
como por ejemplo, la extensibilidad de la margarina, la viscosidad de los batidos y

la dureza de la carne. (Muller, H. 1977)

D. TOXINFECCIONES ALIMENTARIAS

El proceso de produccion y comercializacion desde la granja hasta el consumidor

implica una serie de operaciones que pueden alterar su calidad.

Desde el mismo momento en que el huevo es expulsado a través de la cloaca
pasa por unos procesos de recoleccién, clasificacion, conservacion y transporte,

momentos todos ellos en los que se puede producir contaminacion.
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Ademas no se puede olvidar la misma preparaciéon culinaria, responsable en la
mayoria de los casos de las toxiinfecciones detectadas en los seres humanos.
(http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_tecnologia_aliment
0s. 2004).

La presion del ambiente sobre las ponedoras es muy intensa, como se puede
apreciar en el grafico 6, lo que puede favorecer las contaminaciones, facilitando la

difusion de infecciones:

[ Aves Infectade ]

Avessilvestres Roedore

A 4

PONEDORAS i »
7y Mala desinfeccio ]
[ Piensos infectad Yaciia

Grafico 6: Influencia del medio ambiente en la contaminacion de salmonella

1. Enterobacterias y huevos

Los huevos, tras su lavado, presentan los menores niveles de contaminacion por
enterobacterias. Estos microorganismos no son muy resistentes a los productos
de limpieza y desinfeccion habitualmente empleados, pueden crecer en presencia
0 en ausencia de oxigeno, aunque en los alimentos, Salmonella posee una
escasa capacidad de multiplicacién si no existe oxigeno. Esto no supone un
problema en el huevo, ya que las condiciones son totalmente aerdbicas. No
obstante, ademas de los patdgenos evidentes, existen mas de 30 géneros dentro
de la familia de las enterobacterias. Entre ellos encontramos a diversos patégenos
potenciales, como Escherichia, Klebsiella, Salmonella, Shigella y Yersinia. Por
ello, su control, como grupo, se emplea para evaluar la calidad higiénica y

sanitaria de alimentos crudos, o para determinar la higiene de un procesado.
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Aunque se realicen controles adecuados, en muchas ocasiones la presencia de
enterobacterias no implica necesariamente la presencia especifica de patégenos.
Quizas una de las justificaciones es que estos microorganismos se pueden
encontrar también en lugares himedos, en suelos o en el agua, aunque en estas
localizaciones raramente se detecta la presencia de patdgenos si nho se permite
una contaminacion fecal directa. Los niveles de contaminacion de las heces
pueden superar cifras de 100.000.000 células por gramo, mientras que en el
agua, si no estéa tratada, puede ser normal un nivel de contaminacion inferior a
1.000 células por mililitro. En las aguas potables tratadas las cifras son mucho
mas bajas, no existiendo en estos casos riesgos para la salud.
(http://www.consumaseguridad_com El lavado de huevos como medida de
seguridad.htm.2005)

Un microorganismo que preocupa recientemente es Enterobacter sakazakii, un
microorganismo conocido desde hace tiempo como un claro contaminante fecal.
Una de las vias de transmision mas evidentes es la de los insectos, ya que este
microorganismo se encuentra habitualmente en el intestino de las moscas. Una
vez que se produce la contaminacion, sea a partir de una via fecal o por insectos,
suele adherirse a las superficies y ser una fuente de diseminacion generalizada.

En este sentido, la cascara puede ser una via de contaminacion importante.

No obstante, el microorganismo mas frecuentemente aislado a partir de la cascara
de huevo sin lavar es Escherichia coli, con mas del 50% respecto al total y con
una reiterada deteccion de Salmonella si existen animales portadores. Sin
embargo, cuando se realiza un lavado, con la correspondiente desinfeccion, el
microorganismo mas frecuentemente aislado es diferente, perteneciente al género

Enterobacter, y en ninguin caso se detecta la presencia de Salmonella.

Ademas, en la superficie de la cascara de los huevos no lavados se detecta la
presencia de enterobacterias durante toda la vida comercial del huevo, aun
cuando el nivel de contaminacion sea bajo y no se detecten restos fecales en su
superficie, lo que supone un riesgo para los consumidores potenciales. Esto
puede ser particularmente peligroso si después de tocar un huevo, o de
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manipularlo, seguimos tocando otras superficies, especialmente si son humedas,

lo que facilita la contaminacion cruzada a otras areas.

a. Algunos Consejos Practicos

Normalmente los consumidores no suelen realizar ni un lavado ni una
desinfecciéon de los huevos al llegar a casa, aunque recientemente se esta
poniendo de moda el sumergirlos en soluciones de hipoclorito antes de su
preparacion. Es un indicativo de una mayor conciencia en la necesidad de seguir
manipulaciones higiénicas para prevenir problemas asociados a toxiinfecciones

alimentarias.

Dado el potencial de riesgo del huevo, si consideramos que su superficie posee
una contaminacién variable de enterobacterias, seria razonable recomendar una
accion de limpieza y desinfeccion previa, especialmente para la elaboracion de

salsas tipo mayonesa.

Como criterio de seguridad, siempre es mejor consumir mayonesa comercial que
no la casera, puesto que en el primer caso los huevos han sido pasteurizados. No
obstante, el consumidor suele preferir la mayonesa casera como
acompanamiento de determinados platos, como el marisco. Es en este tipo de
producto donde hay que extremar las condiciones de higiene y donde seria

interesante un lavado y una desinfeccion previa para disminuir el peligro.

Si se adopta el lavado domeéstico como medida protectora, éste no debera
realizarse solo con agua o con estropajos. Se deberan lavar s6lo huevos limpios,
no manchados, mediante inmersion y con una solucibn acuosa de un

desinfectante, preferentemente hipoclorito, durante un minimo de 5 minutos.

En algunos casos se podrian emplear detergentes, pero si el enjuagado posterior
no se realiza correctamente, existe el riesgo de que queden residuos quimicos.
Finalmente, hay que proceder a enjuagar la cascara con abundante agua y secar

con papel de cocina limpio, no con pafos o trapos.
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1. Alteraciones

Los huevos, como producto natural, pueden presentar alteraciones
microbiolégicas:

» Salmonella

» Escherichia coli

+ Estafilococos

a. Salmonella

Es un germen que contamina los alimentos. Proviene de los animales portadores
de la salmonella (el huevo y sus derivados y la carne). Provoca en el cuerpo
humano diarrea y fiebre. Por ello hay que tener muy presente que en épocas
calurosas, es decir, cuando la temperatura y la humedad es apropiada permite la

multiplicacion de estos gérmenes.

La Salmonella una bacteria no demasiado resistente a las condiciones
ambientales, tales como luz solar, desecacion, concentraciones elevadas de sal 0
calor. Sin embargo, es la responsable de casi la mitad de los casos de infecciones
de origen alimentario que se diagnostican en los hospitales. Y esta situacion se

vive de forma similar en los paises de nuestro entorno.

El origen del problema radica en que este microorganismo se adapta muy bien a
los animales y las personas. El intestino puede colonizarlo, es decir dar lugar a
una infeccién; o bien, puede llegar a un equilibrio con otros microorganismos
intestinales donde sobrevivira y se multiplicara en los restos de alimentos que van
a ir pasando por el tubo digestivo. Si se produce la infeccion, aparecen una serie
de sintomas indicativos del proceso. En primer lugar, durante el periodo de
incubacion comprendido entre 24 y 48 horas, la persona afectada sufre vomitos,
diarrea y fiebre elevada que puede superar los 40° C. La diarrea presenta un color
verde esmeralda debido a que no se metabolizan los &cidos biliares.
(http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_tecnologia_aliment
0s. 2004).
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Tanto las personas enfermas, como los animales y personas que tienen
Salmonella en su intestino, son portadores durante unos meses e incluso afos. La
consecuencia es que la materia fecal de los portadores tendra una elevada
concentracion del microorganismo patdgeno. Por ello, el mejor sistema de
prevencion es acentuar las medidas de higiene personal. Lavarse las manos de
forma intensa con abundante agua y jabon tras la utilizacion del aseo, asi como

antes y después de manipular alimentos frescos.

Cuando Salmonella llega a los alimentos, puede multiplicarse a una velocidad
muy elevada en cualquier alimento fresco. Su nimero puede duplicarse cada 15 o
20 minutos si la temperatura es elevada, es decir superior a 20° C. Es por ello que
si los alimentos no se refrigeran rapidamente (los frigorificos domésticos suelen
estar a temperaturas inferiores a 8° C) el microorganismo se multiplicara, con el

consiguiente riesgo para los consumidores.

El producto méas implicado en este problema es la salsa tipo mayonesa elaborada
con huevo fresco. El huevo puede llevar Salmonella en su cascara, ya que las
gallinas, al igual que otros animales o incluso el hombre, son portadoras. Si la
cascara esta contaminada, la bacteria puede pasar al producto tras cascar el
huevo y contaminar los productos que se elaboren con él
(http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_tecnologia

_alimentos. 2004 )

AVE: portadora en el aparato digestivo
HUEVO: se contamina con las heces en la cloaca

|

CASCARA: el tiempo y la temperatura facilita la infeccion

'

YEMA+CLARA: contaminadas

Gréfico 7: Infeccién por Salmonella
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En consecuencia, el control en estos casos se fundamenta en las medidas de
prevencion de la contaminacion, en la higiene personal y en las manipulaciones
adecuadas de los productos. Ahora bien, la erradicacion es tremendamente dificil.
El microorganismo esta tan adaptado al reino animal que lo vamos a encontrar a
muchos niveles. En cualquier caso, hay que apelar al sentido de responsabilidad
de los manipuladores de los alimentos y de las personas que en sus casas
elaboran alimentos, ya que la mayor parte de los casos clinicos tiene su origen en
el hogar. (http://apuntes.rincondelvago.com/apuntesuniversidad/ciencia_

tecnologia_alimentos. 2004).

Esto nos indica que hay que extremar también las condiciones higiénicas en el
ambito doméstico, incrementando las acciones de informacion y formacion de los

consumidores.

b. Escherichia coli

Esta bacteria se encuentra en el tubo digestivo del hombre y otros vertebrados.
No suele ser patdégena pero en algunos casos vence los organismos defensivos y

ocasiona septicemia, peritonitis, hepatitis y otras infecciones.

c. Estafilococos

Estas bacterias se encuentran facilmente en el agua, el suelo, el polvo,

parasitando en tegumentos y mucosas, y son frecuentes causa de infecciones.

E. CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS

Una manera sencilla y practica de conservar algunos alimentos vegetales durante
semanas en nuestro hogar es transformandolos en "pickles". Es una tarea de bajo
costo, que no requiere equipamiento o destrezas especiales y los resultados estan al

alcance de la mano a la brevedad,

Los pickles o encurtidos son verduras fermentadas, de altos valores nutritivos y muy

faciles de preparar.
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El encurtido permite conservar los productos vegetales durante mucho tiempo, y tiene la
ventaja de que sus caracteristicas nutritivas y organolépticas se mantienen. En la
elaboracion de encurtidos dependen mucho los gustos, las costumbres y las

tradiciones, asi como la preferencia por sabores dulces, acidos, agridulces o picantes.

Hay dos formas de preparar estos encurtidos, mediante la adicién de sal comun,
que origina una fermentacion lactica espontanea del azucar del vegetal (encurtidos
fermentados), o afiadiendo directamente acido acético o vinagre al vegetal (encurtidos

no fermentados).

1. Principios de conservacion

El acido acético previene el desarrollo de microorganismos que podrian alterar o
descomponer el producto. El nivel de acido acético que asegure la conservacion de un
encurtido no pasteurizado depende de muchos factores, entre los cuales se
encuentran el tipo de microorganismos presentes, el nivel de contaminacion y los
componentes de cada producto. Se recomienda que el vinagre empleado en la
elaboracion de encurtidos y salsas sea de 5% de acidez acética, como minimo. Debido
a consideraciones de sabor, en algunos casos no se puede afadir el vinagre con el
grado ideal de acidez acética, por ello se recomienda pasteurizar el producto para

garantizar un mayor tiempo de conservacion.

Se recomienda los siguientes pasos a la hora de elaborarlas, de manera de disminuir el
riesgo para la salud al consumirlas. La elaboracion casera de productos, tanto
dulces como salados, es muy valorado entre los consumidores, siendo las conservas
caseras mas frecuentes la salsa de tomate, morrones y berenjenas en aceite, ajies
en vinagre, vegetales a la vinagreta, compotas y
mermeladas.(http//www.infoagro.com/  conservas/fabricacion_encurtidos) La
principal amenaza de contaminacion de los alimentos es el crecimiento de bacterias, y
entre ellas la estrella en las conservas caseras es el Clostridium botulinum. Esta
bacteria posee una toxina que causa la enfermedad conocida corno botulismo, que
puede causar la muerte. Este microorganismo tiene la caracteristica de crecer sin la
presencia de oxigeno (anaerobia) por eso su proliferacion es favorable en envases
cerrados, y posee una forma (estructura) de "vida" conocida como espora que

resiste altas temperaturas. En este caso, el peligro también reside en que, la
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conserva no presenta ningun sintoma de alteracion. Afortunadamente, no crece en
medios acidos (con pH inferiores a 4,6) ni a temperaturas de refrigeracion (4 ). Por
tales motivos, se presentan consejos generales para evitar cualquier
contaminacion bacteriana, y en especial para que el Clostridium botulinum no atente

contra nuestra salud.

» Alimentos frescos y en estado 6ptimo, las verduras y frutas integras y sin golpes
ni magulladuras, y de tamafos similares, no deben estar ni muy verdes (al
conservarlos pierden parte del sabor y resultarian insipidos), ni muy maduros

(al prepararlos se romperian).

* “Buena” manipulacion e higiene, al comenzar y al finalizar, antes de
comenzar con la preparacion y elaboracion de las conservas es necesario
que el producto, el manipulador, el ambiente y el envase o contenedor,
cumplan unas normas basicas de seguridad. La manipulacion higiénica de

los alimentos nos previene del crecimiento de todos los microorganismos.

e Los utensilios y envases deben estar limpios, desinfectados, enjuagados y

bien escurridos.

La preparacion de encurtidos (pickles) de diversas hortalizas, mediante una
fermentacion natural con produccion de acido lactico, es también un método muy
adecuado de conservacion para pepinillos, cebollitas, zanahorias y aji. Lo
importante es controlar el pH hasta un nivel de alrededor de 3.5, de manera de
tener un nivel de acidez adecuado para obtener un producto de agradable sabor
en términos de acido lactico. Este es producido naturalmente, por la fermentacion
de sustratos constituyentes del material, por accion de microorganismos
presentes en él. La acidez de un encurtido que ha sido preparado por adicién de
acido acético o vinagre, debe ser de alrededor de 4% y hasta 6%, expresado en
acidez citrica. Ademas del acido los encurtidos son adicionados de sal, la cual
tiene una reconocida propiedad antiséptica y, en niveles adecuados puede
asegurar una buena calidad del producto por mucho tiempo, ademas de dar
buenas caracteristicas sensoriales de textura y sabor al producto.

(http//www.infoagro.com/conservas/fabricacion_encurtidos).
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la presente investigacion se llevé a cabo en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), localizada en el Km. 1 Panamericana Sur
de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo en los Laboratorios de
Alimentos de la Facultad de Ciencias donde se realizaron los estudios de
colesterol y en el Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal de la

Facultad de Ciencias Pecuarias.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo esta ubicada geograficamente:
Latitud 1° 38" 25.4" Sur, Longitud 78° 40' 47.8" Oeste. La duracién de la
investigacion fue de 120 dias

B. CONDICIONES METEOROLOGICAS

CUADRO 3 : CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESPOCH

PARAMETRO PROMEDIO
Temperatura, ° C 13.60
Humedad relativa, % 61.50
Precipitacion anual, mm 514.25

Fuente: Estacion meteorolégica de la Facultad de Recursos Naturales (2004)

C. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para la presente investigacion se utilizaron 3 muestras en pool (mezcla) de cada
especie (gallina, codorniz, pato, pavo, ganso, paloma), para las pruebas fisicas,
reologicas y microbiolégicas en las pruebas de colesterol se utiliz6 100 g por
repeticion (3 repeticiones) por especie, para la industrializacion se usaron en
promedio 5 huevos por encurtido.



39

D. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Para el desarrollo del trabajo experimental fue necesario disponer de los

siguientes materiales los que se detallan a continuacion:

1. De campo

» Cubetas para recoleccion de huevos
e Huevos de las 6 especies en estudio
» Carteles

* Rotulos

* Marcadores

* Registros

* Cocineta.

* Ollay horno para coccion, frascos de vidrio con tapa hermética
e Hortalizas y especias para encurtido
» Camara fotografica

* Computadora

* Material bibliogréafico

2. De laboratorio

<\

Equipo de medicion (balanza, regla, calibrador, micrometro, ovoscopio,
lampara y otros)

Material de vidrio

Tijera de perforacion fina

Autoclave

Estufa

Refrigerador

Cajas Petri

Tubos de ensayo

Espatulas

SR N N N N R N NN

Papel filtro
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Mechero Bunsen

Gradilla para tubos

Pipetas

Vasos de precipitacion

Cémara de Flujo Laminar
Rotovapor

Petrifilm

Agares de cultivo bacteriolégico

Cuenta colonias

N N N N N N N N NN

Mascarilla, guantes

E. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En la fase del estudio comparativo de huevos de 6 especies (gallina, codorniz,
paloma, pata, gansa, pava) con 3 repeticiones por especie y un tamafio de
unidad experimental de 1 huevo, bajo un disefio experimental completamente al

azar.

En la fase de industrializacion se preparé encurtidos de huevos bajo una sola
mezcla de ingredientes, teniendo como base la mezcla de agua y sal, a la que se

afadio vinagre, cebollas, zanahorias, vainitas, palmito.

Para las pruebas organolépticas se considero las evaluaciones sensoriales
apariencia, olor, sabor, color, textura jugosidad, caracter comestible. Mediante la
evaluacion sensorial de 4 muestras de cada tratamiento dispuestos
aleatoriamente y evaluados en 3 sesiones (dias) en las que participaron 5 jueces,

quienes no conocieron de la naturaleza de cada muestra a ser degustada.

En el panel de cata, se aplicd aleatoriamente cada uno de los componentes de la
prueba experimental, utilizando formularios de evaluacion sin identificacion del

tratamiento sino con solo su cédigo equivalente.
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1. Modelo Estadistico

El modelo empleado fue el siguiente:
Yij=p + Ti+ €j

Donde:

Yij : Valor estimado de la variable
K : Media general

Ti : Efecto del tratamiento

€ij : Error experimental

2. Esquema del Experimento

CUADRO 4: ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

ESPECIES CODIGO N° DE T.U.E* TOTAL
REPETICIONES OBSERVACIONES
Gallina Ga 3 1 3
Codorniz Co 3 1 3
Pato Pt 3 1 3
Pavo Pv 3 1 3
Ganso Gn 3 1 3
Paloma Pa 3 1 3
TOTAL 18

*T.U.E.: Tamafio Unidad Experimental (1 huevo)

F. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales que fueron evaluadas durante el desarrollo de la

investigacion se detallan a continuacion:



a.

En la fase de comparacion.

Bioquimica

v' Colesterol en mg /g

Microbiolbgicas

v Investigacion y recuento de coliformes totales en UFC/ g

<\

Investigacion y recuento de aerobios mesdfilos totales UFC/ g

v" Investigacién de salmonella (positividad o negatividad)

Reoldgicas

indice de Yema
indice de Clara

indice de Forma

ERNEE NN

Degustacion de los encurtidos

Fisicas

Peso/ tamafio
Color

Unidades Haugh
pH

AR NEENEEN

En la fase de industrializacion mediante pru

ebas organolépticas

» Apariencia del producto terminado
* Olor

* Sabor

* Textura

e Jugosidad

20 puntos
15 puntos
15 puntos
15 puntos
15 puntos

42
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» Caracter comestible 20 puntos
Total 100 puntos
G. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los datos fueron procesados de acuerdo a los siguientes analisis estadisticos

* Analisis de Varianza (ADEVA)

* Analisis de regresion y correlacion

* Prueba de Duncan para la separacion de medias a un nivel de significancia
<0 0.05 y<a0.01.

1. Esquema del Andlisis de la varianza
CUADRO 5. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS
DIFERENCIAS

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Total 17
Tratamientos 5
Error experimental 12

H. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. De campo

El procedimiento de campo consistié en la compra de huevos de las diferentes
especies en estudio (gallina, paloma, codorniz, pata, pava, gansa), obtenidos en
el Mercado Oriental (plaza de gallinas), posteriormente fueron llevados al
laboratorio para los analisis, fisicos, bioguimicos, microbiolégicos y reoldgicos y

luego se continuo con la industrializacion de estos en encurtidos.
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2. De Laboratorio

a. Bioquimica

Para el andlisis de colesterol en los huevos de las 6 especies en estudio (gallina,
codorniz, paloma, pata, pava, gansa); se lo realizO en el Laboratorio de
Bioquimica y Alimentos de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, como se

detalla a continuacion:

Todo el material que se utilizé debia estar totalmente seco y limpio.

* A 100 g de muestra agregar 400 ml de acetona y licuar durante 1 minuto.

» Verter la mezcla en un vaso de precipitacion y mezclar por 10 minutos con
una varilla de agitacion

» Filtrar la suspension en un embudo Buchner, al vacio.

» Licuar el residuo con 200 ml de acetona tal como se hizo anteriormente.

» Filtrar nuevamente al vacio y reunir los filtrados.

* Remover el exceso de acetona en un rotovaporador a presion reducida.

» Enfriar el balon, lavar con 10 ml alcohol etilico y filtrar al vacio

* Recoger el colesterol

Luego de haber extraido el colesterol se realizaron dos reacciones para identificar

el colesterol con el siguiente procedimiento:

Para las dos reacciones se prepararon una solucion de colesterol en cloroformo,

conteniendo 2 mg/ml.
(1) Reaccion de Salkowski:
. A 3 ml de la solucion de colesterol preparada afiadir un volumen igual de

acido sulftirico concentrado

. Agitar y dejar en reposo



(@)

45

Observar la separacion de dos capas, la parte cloroformica debe estar

coloreada (cereza), como reaccion positiva para el colesterol.

Reacciéon de Liebermann — Burchard

A 3 ml de la solucion de colesterol preparada afiadir 10 gotas de anhidrido
acético y luego ml de acido sulfarico concentrado

Agitar y dejar en reposo durante unos minutos

La presencia de una coloracion azul — verdosa, indica la positividad de la

reaccion

Microbioldgicas

Para determinar los microorganismos presentes en los huevos, se utilizaron para

los Aerobios Totales placas Petrifilm Aerobios, para los Coliformes placas Petrifilm

Coliformes Totales y para la Salmonella agar selectivo para Salmonella.

(1)

Aerobios y Coliformes Totales

Se esterilizé todos los materiales a utilizar: pipetas, cajas petri, tubos de
ensayo en el autoclave a una temperatura de 121 ° C y una presion de 3 Bar
Se coloco en tres tubos de ensayo 9 ml de agua destilada

Se lavaron los huevos con 100 ml de agua destilada

De esta solucion se tomo 1 ml, luego se la deposito en el primer tubo de
ensayo

Se agito el tubo y se volvio a tomar 1 ml para realizar el mismo
procedimiento hasta completar el ultimo tubo.

Una vez realizada la disolucién a la 1073, del Gltimo tubo tomamos 1 mly lo
colocamos en la placa petrifilm, segun sea el caso para coliformes o
aerobios.

Luego la dejamos en la estufa a una temperatura de 37 ° C por 24 horas

Por ultimo procedemos al conteo de aerobios y coliformes respectivamente.
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(2) Salmonella

. Preparacion del medio de cultivo especifico para salmonella segun detalle
del fabricante.

. Colocar 1 ml de la solucién del lavado de los huevos en la caja Petri

. Siembra por estrias en tres direcciones, para la posterior incubacion

. Identificacion de bacterias microscOpicamente
c. Reoldgicas
(1) indice de Yema

Con la ayuda de un calibrador, se midio la altura y el diametro de la yema, para
luego determinar el indice de yema, relacionando estas dos mediciones y

expresarlas en porcentaje, de la siguiente manera:

INDICE DEYEMA % :wxloo

Didmetrc

(2) Indice de Clara

Se registro en base a la altura y diametro de la clara que se midid con un
calibrador, para luego determinar el indice de clara, relacionando estas dos

mediciones y expresarlas en porcentaje, de la siguiente manera:

Altura

INDICE DECLARA % _—
Diametrc

(3) Indice de Forma

Con la ayuda de un calibrador, se midi6 el largo y el ancho del huevo, para luego
determinar la forma del huevo, relacionando estas dos mediciones y expresarlas

en porcentaje, de la siguiente manera:

iNDICE DE FORMA 9 =.Ancho
Largo

x100
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(4) Degustacion de los Encurtidos

En la evaluacidon de las caracteristicas organolépticas se siguidé el siguiente

procedimiento:

» A cada degustador se le presento 4 muestras diferentes por sesién y todos
los degustadores cataron todos los tratamientos, previo un sorteo al azar.

* Una vez definidas las muestras de los tratamientos a evaluarse durante la
sesion, se procedid a la evaluacion sensorial, para lo cual se entregé a
cada juez la encuesta correspondiente (Anexo 1), en la que se pidi6 valorar
las muestras en una escala numérica, de acuerdo a la escala predefinida.

» Este proceso se repitié en cada sesion, con todos los resultados obtenidos

se procedi6 a la evaluacioén estadistica.

Ademas, dicho panel debi6 cumplir con ciertas normas como: estricta
individualidad entre panelistas para evitar influencias entre los mismos, no haber
ingerido bebidas alcohdlicas y disponer a la mano de agua, para equiparar los

sentidos

d. Fisicas

(1) Peso/Tamaiio

Se tomaron los pesos de los huevos de las diferentes especies en estudio con la
ayuda de una balanza digital, y se anotaron los pesos por especie en los registros
disefiados para este fin. (Anexo 2) Con la ayuda de un calibrador se procedi6 a
medir el diametro polar, ecuatorial del huevo de cada especie

(2) ColordelaYema

El color de la yema se registré en base a patrones de color que componen una

escala de tonalidades, que fue disefiada para ajustarse a la investigacion. (Anexo
3)
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(3) Unidades Haugh

Unidades Haugh = 100 log (H -1,7 P%®" + 7,57)
En donde:
H = Altura del albumen denso (mm).

P = Peso del huevo (g).

Luego se compard con las fotografias patron o referenciales de acuerdo con la

escala de la U.S.D.A. de los Estados Unidos (Anexo 4)

(4) pH

Para medir el pH se utiliz6 un peachimetro, se tomé lectura del pH de la clara y

yema.

3. De Industrializacién

Los huevos de las diferentes especies en estudio se industrializaron como

encurtidos de la siguiente manera:

* Se lavaron muy bien las verduras eliminando la tierra y restos de vegetales.

Mediante este proceso se logré una importante disminucién de la carga

microbiana que las materias primas traen superficialmente. Luego se procedi6

a cocinarlas por cinco minutos y cortarlas.

« Para el envasado de alimentos se utilizO envases aprobados para uso

alimentario, envases de vidrios nuevos habilitados para tal fin con buen cierre,

provenientes de conservas industriales de alimentos.

» Se calent6 el vinagre y se coloc6 en cada frasco, luego se fue depositando

uno a uno los ingredientes alternadamente, los huevos previamente

cocinados, la cebolla perla, el palmito, las vainitas y la zanahoria para luego

cerrarlos herméticamente y proceder a esterilizarlos en autoclave. En estas

condiciones se llega a esterilizar completamente la conserva y se minimiza el

riesgo de que aparezca Clostridium botulinum.

* Los envases ya frios se secaron, y se etiquetaron siguiendo la Norma INEN

(sefalando esterilizacion, ingredientes y fecha de elaboracion) Anexo 9
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. ANALISIS BIOQUIMICOS
1. Colesterol

Los datos obtenidos sobre la cantidad de colesterol de las diferentes especies se
reportan en el cuadro 6 en donde comparando en 100 g de muestra (yema) para
todas las especies,se establecio en las medias encontradas diferencias altamente
significativas (P<0.01), la mayor cantidad de colesterol fue encontrada para los
huevos de pata con 4728,67 mg /100g seguidos de los huevos de gansa con
3425,33 mg/100 g, posteriormente comparten medias los huevos de gallina y
pava con 1535,33 y 2123,33 mg /100 g respectivamente, a continuacién los
huevos de paloma con 2098,33 mg/ 100 g y con menor cantidad de colesterol
los huevos de codorniz con 1124,33 mg / 100 g. Segun, los consejos de nutricion
de Iker Larre de la pagina web http//www.1,2,3 La cocina Sana _ es.com, sefiala
dentro de los alimentos ricos en colesterol a la yema de huevo con 1480 mg / 100
g de alimento, este valor que se acerca al encontrado en la presente
investigacion en lo que tiene que ver a los huevos de gallina de los demas huevos

no se encontro otra referencia en valores de colesterol para las demas especies.
B. ANALISIS FISICOS

1. Peso del huevo

A simple vista se pudieron apreciar tanto diferencia en tamafio, por ende en peso
de los huevos de las distintas especies que se comparo al realizar una separacion
de medias se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01), asi los
huevos mas pesados fueron los de gansa con 148.25 g; mientras que los huevos
de pata, pava y gallina presentaron valores intermedios y que corresponden a
79.4, 73.51 y 69.54 g, en su orden por lo que comparten rangos de significancia ,
y los mas pequefios los huevos de paloma con 17.44 gy los de codorniz con 11.6
g, como se puede apreciar en el cuadro 6 y grafico 8, valores cercanos a los que
registra Buxadé, C (1993), asi para la gansa 155 g, pata de 75 a 85 g, pava de 80
a 90 g, gallina de 50 a 70 g, paloma 18 g y codorniz de 8 a 10 g.
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2. Color de la Yema

Las medidas del color de la yema de los huevos evaluados de las distintas
especies, se tabularon de acuerdo al color de la escala adaptada para la
investigacion presentando diferencias que se aprecian en el grafico 9, asi para los
huevos de gallina se encontraron en el rango de 5 a 9, codorniz de 5 a 7(grafico
10), paloma de 4 a 9 (anexo 5), pata de 9 a 13(anexo6), pava de 7 a 11(anexo 7)
y de gansa de 11 a 15 (anexo8).

Al realizar el analisis de regresion para el color de la yema y la cantidad de
colesterol (grafico 11), entre todas las especies estudiadas, se identific6 una
tendencia lineal altamente significativa (P < 0.01), el cual establece que por el

incremento de miligramos de colesterol, el color se incrementara en 0,0018.

En lo que se refiere al coeficiente de determinacion refleja que existe 72,20% en
gue el color depende de los miligramos de colesterol y que el 27,80 % de la
respuesta del color obedece a otros factores no considerados en el estudio.

3. Ancho del Huevo

Las medidas de ancho de los huevos evaluados de las distintas especies
estudiadas, presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01), como lo
indica el cuadro 6; asi para la gansa 5,40 cm, seguido en separacion de medias
de los huevos de pava, pata con 4.50 cm y gallina con 4.31 cm, luego se ubican
los huevos de paloma con 2.83 cm y finalmente los de codorniz con 2.50 cm.

(gréfico 12)

Los estudios de Gaibor, E (1995) encuentran un valor para el ancho de los
huevos de gallina de 4.10 a 4.56 cm; mientras que Cepeda, M (2003), encuentra
un ancho promedio de 4.44 cm, los cuales guardan relacion con el ancho de los
huevos de gallina y por ende pava, pata que comparten medias para el resto de
especies no hay estudio que permita comparar esos parametros.



Gallina

N° de huevos

5 6 7 8 9

Escala de color

Gréfico 9: Comparacion de color para huevos de gallina

Codorniz

N° de huevos
w

5 6 7
Escala de Color

Gréfico 10: Comparacion de color para huevos de codorniz
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4. Largo del Huevo

De la misma forma para el largo de los huevos en estudio se encontraron
diferencias altamente significativas (P<0.01), como lo muestra el cuadro 6; asi los
de gansa con 8.50 cm, seguidos en medias de los huevos de pava con 6.27 cm,
pata 6.23 cm, y gallina con 5.94 cm, luego los huevos de paloma con 3.77 y los de

menor largo los de codorniz con 3.17 cm. (grafico 13)

Cepeda, M. (2003), encuentra valores entre 5.57 a 5.86 cm valores cercanos a
los del presente estudio para los huevos de gallina, corroboradas por Gaibor, E.
(1995), quien establece valores entre 5.57 a 5.88 cm, para el resto de huevos no

existen parametros de comparacion.
a. Camara de aire

Los valores determinados de la altura de camara de aire presentaron diferencias
altamente significativas (P<0.01), determinandose el valor m4s alto para los
huevos de gansa con una cdmara de aire de 8 mm, seguidos de los huevos de
pava y pata con 7 mm Yy 6.27 mm respectivamente, luego le siguen los huevos
de gallina con 3.67 mm y por ultimo los huevos de paloma y codorniz con 2.33y 2

mm. (gréafico 14)

El tamafio de esta camara de aire constituye una referencia de la “frescura”,
(Buxadé, C 1993); de acuerdo a www.Seguridadelaproducciondehuevos
yderivados.pdf , considera como huevos defectuosos y averiados a los que
presentan una camara de aire superior a los 12 mm de altura; ninguna de las

mediciones de los huevos de las diferentes especies sobrepasan los 12 mm.

Por lo que se puede considerar que los huevos se encuentran dentro de los
niveles aceptables para el consumo, si sobrepasaran estos limites se tendria

huevos en malas condiciones.

Se debe tomar en cuenta que la variabilidad de las mediciones de la camara de
aire tiene influencia con la especie, pero sobre todo con el tamafio del huevo, en
consideracion a esto, se presume que los huevos de pata y pava deberian
guardar cierto rango de similitud debido al tamafio del huevo con los de gallina,
pero al comparar los datos se puede evidenciar que los huevos de pava y pata no
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son tan frescos debido a que tienen una camara de aire de 7 mm y 6.27 mm
respectivamente contrastando con los de gallina 3.67 mm, que se encuentra
dentro de las tablas de la Escala Américana U.S.D.A, que sefalan que los huevos
de calidad AA y A deben poseer una altura de cadmara de aire de 3y 4.75 mm
respectivamente; esto se debe a que los huevos de pata y pava no se venden con
la misma regularidad que los huevos de gallina por eso se encuentra que son

huevos mas viejos.
b. Altura de Yema

Las medidas de altura de yema de los huevos evaluados de las distintas especies
estudiadas, presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01), como lo
indica el cuadro 6; asi para la gansa 2.58 cm, seguido por los de pata 2.27 cm y
los de pava con 2.10 cm, los huevos de gallina con 1.26 cm, luego se ubican los
huevos de paloma con 0.94 cm y finalmente los de codorniz con 0.93 cm (grafico
15).

C. Diametro de Yema

El diametro de yema de los huevos de las distintas especies estudiadas,
presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01), como lo indica el
cuadro 6; asi para la gansa 6.63 cm, seguido en separacion de medias de los
huevos de pata, pava con 5.20 cm y 5.07 cm, los de gallina con 4.06 cm, por
altimo se ubican los huevos de codorniz con 2.53 cm y finalmente los de paloma

con 2.43 cm. (grafico 16)
d. Altura de Clara

La altura de clara de los huevos de las distintas especies estudiadas, presentaron
diferencias altamente significativas (P<0.01), como lo indica el cuadro 6; asi para
la gansa 0.91, seguido en separacion de medias de los huevos de pata y pava
con 0.76 cm y 0.69 cm, los de gallina con 0.54 cm, por dltimo se ubican los
huevos de codorniz con 0.51 cm y finalmente los de paloma con 0.46 cm (grafico
17)



60

(osueb ‘oned ‘ored ‘ewojed
‘ZIuI0po2 ‘eulieb) sane ap salnadsa g ap WA k] ap eIN)e B] 8p BIDUSNIal) 9p ugIdNquisiq :GT 0d1el9)

S3103dSs3

uo Ad d ed 00 L=29)
00°0

~05°0

~00‘T

(wo)

-0S'T
VINTA 3d vaN1TV

-00°C

-0S°C

-00'¢



61

(osueb ‘oned ‘ored ‘ewojed
‘ZIUI0P0J ‘euljeh) sane ap sal0adsa 9 ap WA e| 8p oJlaWeIP [9p BIOUBNJaJ) 8P uQIdNgLISIQ (9T 0d1eI9)

S3103dS3
uo Ad 1d ed 0D =) .
000
-00°T
-00C

“00°€  (wd) YINIA
00'y 30 OY.13NYIA

-00'S
-009
-00°.L




62

(osueb ‘oned ‘ored ‘ewojed
‘ZIUI0P0I ‘eul|eh) saAe ap sal0adsa 9 ap eJe|d B| ap eIN)je ¥| |9p BIoUSNJal) 9p ugidnquisiq /T 0dyelo

S3103dS4
uo Ad 1d ed 0D €O

000
-0T'0
020
-0€0
-0’0
-0S°0
-09°0
-0L'0
-08°0
-06'0
-00'T

(wo) vyv 1D
3a vaNL1v




63

b. Diametro de Clara

El diametro de clara de los huevos de las distintas especies, presentaron
diferencias altamente significativas (P<0.01), como lo indica el cuadro 6; asi se
observa para la gansa 17.57 cm, seguido de los huevos de pata 14.93 cm y pava
con 13.77 cm, los de gallina con 9.28 cm, por ultimo se ubican los huevos de

paloma con 6.27 cm y finalmente los de codorniz con 5.97 cm (grafico 18)

C. pH del Huevo

Los valores de pH para los huevos de las distintas especies que se estudiaron no
presentaron diferencias estadisticas (P>0.05). Encontrandose solamente
diferencias numeéricas asi para los huevos de pata 6.78, seguido de los huevos de
gallina y pava 6.77, en los huevos gansa 6.73, para los huevos de paloma 6.61 y
al final los huevos de cordoniz 6.44. (grafico 19)

Los huevos en promedio tienen un pH de 6.68 siendo este de caracter acido,
valores que se encuentran por debajo del indicado por Buxade,C 1993 que
manifiesta que el pH de los huevos debe ser entre 7 a 8.2, ya valores superiores a
estos, denotan que los huevos son viejos, con un periodo de almacenamiento

largo.

d. Unidades Haugh

Representan una medida de la frescura del huevo en base al espesor del
albumen corregido por el peso del huevo entero. (http://www.Amatusalud.com
/salud-alternativa/modules.php?name=Content&pa=showpage&pid=28)

El albumen, va perdiendo consistencia segun envejece el huevo, con lo que los
huevos mas viejos pierden altura del aloumen denso y por lo tanto pérdida de la
unidades Haugh.
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Las unidades Haugh presentaron diferencias significativas (P<0.05), mostrandose
los mejores valores en rango de significancia se encontraron en los huevos de
codorniz con 90.14, paloma con 88.27, pata con 81.14 y gansa con 80.30 que de
acuerdo a la U.S.D.A son clase AA, seguidos de los huevos de pava con 76.84 y
gallina con 75.74 halldndose clasificados como de clase A. Cabe indicar que las
estos parametros se ajustarian mas a los huevos de gallina, pata y pava por el
tamafio y peso de los huevos que guardan cierto grado de similitud, para l