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1.1 Antecedentes

La Coturnicultura es la ciencia que estudia la cria y mejora de codornices, para
fomentar su produccidn, con el fin econémico de gozar de sus productos como carne y
huevos. China y Japén iniciaron con la produccion de codornices comercialmente, en
el continente americano la cria de codornices se ha extendido gradualmente, paises

como Argentina, Brasil, México y Estados Unidos son los que poseen mayor préactica.
(citado por: Flores 2019)

La coturnicultura o crianza de codornices, se encuentra muy bien establecida en el pais
y a pesar de ser un sector que recibe muy poca o casi ninguna ayuda de las autoridades,
ha sabido abrirse camino en el mercado local, llegando a abastecer al 100% del mercado,

que cada afio hay una creciente demanda. (Revista Campo Agropecuario, 2017)

La produccion de carne y huevo de codorniz en Bolivia, se centra en los departamentos
de Cochabamba y Santa Cruz; con algunas granjas en Tarija y Chuquisaca (ambas
regiones al sur del pais). En Santa Cruz la Avicola Jars, se dedica a la produccién de
pichones y huevos de codorniz. Es la mayor granja productora de codornices. Tiene

una produccion diaria de 25000 huevos y 3500 aves. (Maldonado, 2015)

La actividad avicola de las codornices en Tarija se encuentra bien establecida, se estima
que hay 80 mil aves en todo el departamento, solo ofrecen al mercado local huevitos
de codorniz en su estado natural (crudos); pero la poblacién no lo tiene como un

producto de primera necesidad.
1.2 Justificacion

v' EnTarija la actividad avicola de las codornices se encuentra bien establecida, pero
los huevitos de codorniz solo son comercializados en su estado natural (crudos) y
consumidos por algunas personas, debido a la falta de conocimiento sobre sus
cualidades nutricionales como ser: bajo contenido de colesterol y mayor contenido
de proteinas, hierro y aminoacidos; que podrian ser aprovechados para uso

culinario y eventos sociales a nivel regional.



v Actualmente en el mercado local no existe una conserva de huevitos de codorniz,
y este trabajo de investigacion daria lugar a constituirse una alternativa novedosa

para ofrecer de un encurtido a la poblacion tarijefia.

v Debido al creciente interés de la poblacion por consumir alimentos saludables. El
presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de poder incorporar en el
mercado local un producto funcional que contribuya al consumo de alimentos

saludables.

v" Al elaborar huevitos de codorniz en escabeche permitira de alguna forma el
consumo de los mismos por nifios, jovenes y adultos; ya que es una fuente rica en
proteina que ayuda a nuestro organismo a crear nuevas proteinas responsables de
construir tejido y masa muscular y su contenido de vitamina A que ayuda en la

funcién del sistema nervioso.

1.3 Objetivos

Los objetivos planteados en el presente trabajo son los siguientes:
1.3.1 Objetivo general

Elaborar huevitos de codorniz en escabeche, mediante el proceso de conservacion por
escabechado; con el fin de obtener un producto de calidad nutricional para la poblacién

Tarijefia.
1.3.2 Objetivos especificos

v" Determinar las caracteristicas fisicas del huevo de codorniz, con el fin de conocer

la porcion comestible y no comestible.

v Determinar las propiedades fisicoquimicas del huevo de codorniz, con el fin de

conocer la composicion quimica.

v Realizar el disefio experimental para determinar las variables que influyen en el

proceso de escabechado.



v" Realizar el control de pH y acidez de los huevitos de codorniz en escabeche durante
el proceso de escabechado.

v Realizar el control de pH y acidez en el liquido de cobertura de los huevitos de

codorniz en escabeche durante el proceso de escabechado.

v" Determinar las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas del

producto terminado para establecer la calidad del producto.

v Realizar el balance de materia y energia a nivel experimental en el proceso de

elaboracion de huevitos de codorniz en escabeche.

1.4 Variable dependiente e independiente
e Variable dependiente: Huevitos de codorniz en escabeche
e Variable independiente: Proceso de escabechado

1.5 Planteamiento del problema

Debido a que los huevos de codorniz a nivel regional son un producto muy poco
difundidos por sus bondades nutricionales y se comercializa en los mercados de forma
natural (crudo) y al tratarse de un producto perecedero, se los debe transformar de
alguna manera de poder alargar su vida atil. Por este motivo el presente trabajo
pretende elaborar huevitos de codorniz en escabeche, ya que poseen nutrientes
beneficiosos para la salud, por su alto valor bioldgico que ayudan al desarrollo y buen
funcionamiento del organismo. Por lo tanto, el proceso de conservacion por
escabechado permite obtener un producto a partir del vinagre para incorporarlo a los
huevitos de codorniz con el fin de obtener un producto de calidad y que pueda ser una

alternativa para la dieta alimentaria de nifios, jévenes y adultos.
1.6 Formulacion del problema

¢Como elaborar huevitos de codorniz en escabeche mediante el proceso de
conservacion por escabechado para obtener un producto de calidad nutricional para la

poblacién Tarijefia?



1.7 Formulacion de hipétesis

El proceso de conservacion por escabechado a ser aplicado para la elaboracion de
huevitos de codorniz en escabeche permitira obtener un producto de calidad nutricional

para la poblacién Tarijefia.
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2.1 Origen del huevo de codorniz

A pesar de llamarse japonesa, las aves de esta sub especie son originarias de China,
desde donde fueron llevadas a Japon a través Corea en el siglo XI. Inicialmente eran
ornamentales y apreciadas por su belleza. Se considera que fueron domesticadas a
partir del siglo XII en el Japon. Sin embargo, existen registros de ellas en paises como
Israel o Egipto, pero como pajaros migratorios y, en ningun caso destinadas a su cria.
Fue en Japon que comenzo esta costumbre, a raiz de la armonia de su canto, donde los
machos eran encerrados en jaulas ricamente adornadas, dentro de las viviendas. Esto
cambio cuando el emperador del Japdn aparentemente se curé de una tuberculosis

gracias a una dieta basada en carne de codorniz. (Martinez & Ballester, 2009)

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, la codorniz empez0 a ser seleccionada con
el proposito de producir carne y huevos. Durante la primera década del siglo XIX, la
crianza de la codorniz ya estaba extendida en Japdn y era parte de su esencia cultural.
El periodo comprendido entre 1910 y 1940, coincidié con la expansién imperial de
Japdn, por lo que las codornices domesticadas se establecieron en Corea, China, Hong
Kong y todo el sureste de Asia. Esta especie paso a Europa y Estados Unidos, donde

se disemino por casi todos los paises del mundo. (Vargas, 2009)

En la figura 2.1, se puede observar a la Codorniz china (Coturnix chinensus) macho y

hembra
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Fuente: Avicultura, 2012
Figura 2.1: Codorniz china (Coturnix chinensus) macho y hembra



2.2 Definicion de huevo de codorniz

El huevo es un cuerpo redondeado, de tamafio y dureza variable, que producen las

hembras de las aves o de otras especies animales. (Norma Técnica Colombiana, 2012)

2.3 Estructura del huevo de codorniz

En la tabla 2.1, se muestra la estructura del huevo de codorniz y sus partes expresadas

en porcentaje.

Tabla 2.1
Estructura del huevo de codorniz
Estructura Composicion expresada
en porcentaje
Céscara 10,2
Albumina (clara) 46,1
Yema 42,3
Membranas 1,4

Fuente: Ballesteros, 2011

2.3.1 Caracteristicas de la estructura del huevo de codorniz

En la tabla 2.2, se muestra las caracteristicas de la estructura del huevo de codorniz

Tabla 2.2
Caracteristicas de la estructura del huevo de codorniz
Estructura Caracteristicas
Elemento de proteccion formado por carbonato
Céscara de calcio, magnesio, citrato sodico y el

intercambio gaseoso entre el huevo y el
exterior.

Albumina (clara)

Rodea completamente la yema, es transparente,
ligeramente amarillenta y de consistencia
gelatinosa; sirve de alimento al embrién.

Es una esfera de color amarillo situada en el

Yema centro del huevo, es menos densa que la clara,
aqui se encuentra el disco embrionario en donde
se desarrolla el embrion.

Membranas Separan las estructuras mencionadas.

Fuente: Ballesteros,

2011




2.3.2 Partes del huevo de codorniz

En la figura 2.2, se muestran las partes del huevo de codorniz
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de la cascara de la cascara

Figura 2.2: Partes del huevo

2.3.3 Morfologia del huevo de codorniz

Forma: ovoide, ligeramente irregular en el 80% de los casos, dando excepciones
alargadas, redondeadas o tubulares. (Vazquez et al., 2007). En la tabla 2.3, se presentan

las principales deformaciones del huevo de codorniz.

Tabla 2.3
Deformaciones del huevo de codorniz
Forma Caracteristicas

Redondeada Huevos con poco desarrollo de la clara, manteniendo la forma de
la yema.

Alargada Huevos de peso superior al normal.

Tubular Formas poco frecuentes con una morfologia extremadamente
alargada, obedeciendo tal vez a inflamaciones del oviducto. Con
frecuencia les falta yemay, en otros casos, la relacion yema/clara
se encuentra totalmente alterada.

Fuente: (Vazquez et al., 2007)

2.3.4 Peso del huevo de codorniz

Es muy importante pues le da el valor comercial al producto y ademas determina su
incubabilidad; el rango del peso esta entre (9,6 y 10) g (citado por: Mamani, 2011).



2.3.5 Color del huevo de codorniz

Depende del pigmento ofrecido en la racion, correspondiendo a una fina pelicula que integra
la cuticula de la cascara, por lo general con manchas de color marrén oscuro distribuidas por
toda la superficie de la cascara. (citado por: Mamani, 2011). En la tabla 2.4, se presentan

algunos tipos de tonalidad y su posible causa.

Tabla 2.4
Tipos de pigmentacion del huevo de codorniz
Pigmentacion Caracteristicas

Intensa
Huevos normales

Puntiforme

Des pigmentada Huevos correspondientes a ciclos ovulares y de
ovoposicion excesivamente acelerados.

Fuente: (citado por: Mamani, 2011).

2.4 Composicién quimica del huevo de codorniz

En la tabla 2.5, se muestra la composicion quimica del huevo de codorniz en 100 g de

porcién comestible.

Tabla 2.5
Composicion quimica del huevo de codorniz
Compuestos Unidades Valor
Grasas g 11,20
Vitamina A mg 15,00
Proteinas g 13,05
Hidratos de carbono g 0,41
Colesterol mg 8,44
Calcio mg 64,00
Potasio mg 132,00
Calorias kcal 155,00
Fosforo mg 226,00
Vitamina B12 1,58 mg
Fuente: (Escalante, 2019)
2.4.1 Calorias

La cantidad de calorias que hay en 100 gramos de huevos de codorniz son 155 esto le

proporciona a nuestro cuerpo un aproximado de 6% de la cantidad que se recomienda



diariamente a un adulto de edad y estatura media que tenga una actividad fisica
moderada, estas proporcionan a nuestro cuerpo la energia necesaria para realizar las

actividades diarias es una fuente de energia. (Araneda, 2017)
2.4.2 Proteinas

Las proteinas que poseen los huevos de codorniz ayuda a nuestro organismo a crear
nuevas proteinas estas seran las responsables de construir tejido y masa muscular
también regula los fluidos del organismo estan formadas por aminoacidos como acido
aspartico, acidos glutamico, alanina, arginina, cistina, fenilalanina, glicina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, prolina, serina, tirosina, treonina, triptofano y
valina estas son las responsable de crear las proteinas de los huevos de codorniz.
(Araneda, 2017)

2.4.3 Colinay vatamina A

Incluir huevos de codorniz en la dieta aumentard el consumo de vitamina A, asi como
de colina. Nuestro cuerpo necesita colina para ayudar a mantener saludables las
membranas celulares y ayudar a la funcién del sistema nervioso. La vitamina A tiene
su propio conjunto de beneficios para la salud, como la mejora del sistema inmune y
una visién saludable. Cada porcién de estos huevos tiene 119 miligramos de colina 'y
244 unidades de vitamina A. Esto proporciona el 22% de la colina al dia 'y el 8% de la
ingesta diaria de vitamina A para los hombres, segun el Instituto de Medicina, asi como

el 28% y 10% de la ingesta diaria en las mujeres, respectivamente. (Araneda, 2017)
2.4.4 Hierro y selenio

Los huevos de codorniz también sirven como una gran fuente de algunos minerales
esenciales. Son ricos en selenio y ofrecen ain mas hierro que los de gallina. El hierro
te permite crear el trifosfato de adenosina, un quimico que alimenta las funciones
celulares diarias, mientras que el selenio activa las enzimas que la tiroides necesita para
funcionar. El hierro también ayuda en la funcién de los glébulos rojos y el selenio sirve
en el metabolismo muscular y para nutrir los vasos sanguineos. Cada porcion te

proporciona 1,6 miligramos de hierro, el 20% y el 9% de la ingesta diaria recomendada
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para hombres y mujeres, respectivamente; y también contiene el 26% de la ingesta
diaria recomendada de selenio, segun el Instituto de Medicina. Un huevo de gallina

grande, en contraste, contiene s6lo 0,9 miligramos de hierro. (Araneda, 2017)
2.5 Usos y aplicaciones del huevo de codorniz

Entre los principales usos que se otorgan el huevo de codorniz, se pueden destacar los

siguientes (Sayar, 2015):

v" En la salud: se pueden utilizar para diversas enfermedades como: anemia,
presion arterial alta o baja, dolores de cabeza severos, puede aumentar la
inmunidad, tratar enfermedades del tracto intestinal, ulceras, gastritis y
pancreatitis.

v Ennifos: los nifios que comen huevos de codorniz son menos propensos a sufrir

enfermedades infecciosas que los nifios que no lo comen.

v En gastronomia: debido a su pequefio tamafio, suelen ser empleados en canapés

y aperitivos, y resultan excelentes tanto cocidos como fritos.
v Cosmético: en las mujeres mejora el color de la piel y fortalece el cabello.

v" Dieta: los huevos de codorniz junto con nutricién dietética ayudan a fortalecer

la inmunidad, restaurar y mejorar el metabolismo.
2.6 Conserva de huevo de codorniz

Se llama conserva al proceso de manipulacién de los alimentos de tal forma que evite
o ralentice su deterioro, pérdida de calidad y valores nutricionales. Esto se logra
evitando el crecimiento de levaduras, hongos y otros microorganismos y retrasando la

oxidacion de las grasas que provocan el enrarecimiento. (Paredes, 2014)
2.6.1 Principales métodos de conservas

Pueden ser de origen natural (vinagre, aceite, azucar, sal, alcohol) o bien de origen
industrial debidamente autorizados que son afiadidos al producto para mantener sus

cualidades de consumo. (Cérdenas, 2015)
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Salazon; La sal penetra en los tejidos y a todos los efectos, fija el agua inhibiendo asi
el desarrollo de las bacterias que deterioran los alimentos. (Cardenas, 2015)

Acidificacion; Debido a su elevado grado de acidez, el vinagre actlia como conservante

en los encurtidos y otros productos calentados con antelacién. (Céardenas, 2015)

Los aditivos alimentarios son sustancias que se afiaden a los alimentos para mantener

0 mejorar su inocuidad, su frescura, su sabor, su textura o su aspecto, (O.M.S, 2018)
2.7 pH

El pH es la medida de acidez o alcalinidad de un alimento, un factor determinante para
controlar el crecimiento bacteriano. Con un pH bajo (condiciones &cidas) se detiene el
desarrollo de bacterias. Los valores de pH en los alimentos van desde el 1 al 14, y se
considera el 7 como valor neutro. Si el nivel de pH en un alimento es superior a 7, se
dice que este es alcalino; en cambio, un valor inferior a 7 indica un alimento acido. Se
considera que la mayoria de los microorganismos patégenos crecen a un pH mas bien
neutro, entre 5y 8. En alimentos &cidos y, por tanto, con un pH bajo como el limony
el vinagre, la accion conservadora es mayor y, en consecuencia, disminuye el riesgo de

contaminacion por bacterias patdgenas. (Chavarias, 2013)
2.8 Proceso de acidificacion de un alimento

La acidificacion de los alimentos es un proceso que consiste en reducir el pH del
alimento para impedir el desarrollo de los microorganismos patégenos. Este método
puede llevarse a cabo de manera natural o artificial. En productos como el pescado se
puede utilizar el &cido citrico y lactico, dos compuestos con propiedades
antimicrobianas y antioxidantes capaces de mejorar la conservacion de alimentos
perecederos. Entre los principales correctores del pH destaca el carbonato de sodio, el
potasio y el magnesio. La acidificacion constituye, pues, una manera de conservacion
de los alimentos que controla la proliferacion de bacterias y mantienen la calidad del

alimento. (Chavarias, 2013)


https://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2005/07/06/18966.php
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2.9 Porcentaje de pérdida de peso (%opp)

Una alternativa para prolongar la vida atil de los productos cortados, es la
deshidratacion osmotica (DO), la cual reduce parcialmente el agua en el producto,
disminuyendo la actividad acuosa y la posibilidad de deterioro fisicoquimico y
microbioldgico. La DO involucra procesos en los cuales tienen lugar la perdida de agua
y la ganancia de soluto, simultdneamente. En dicho proceso la transferencia de masa
depende de factores como la presion, la temperatura y la concentracion de la solucion
osmodeshidratante, la relacién jarabe /producto, el grado de agitacion del medio, entre
otros. (Zapata et al, 2012)

Segun Cardenas (2015) el calculo de porcentaje de pérdida de peso(%pp) se describe

en la (ecuacion 2.1)
%PP:(PLP;in) * 100 (Ecuacion 2.1)

Donde:
Pi = peso inicial
Pf = peso final

2.10 Proceso de 6smosis

La osmosis es un proceso fisico-quimico que hace referencia al pasaje de un disolvente,
aunque no por una membrana con caracteristicas de semipermeabilidad. Una
membrana semipermeable es aquella que contiene pares de dimension de moléculas.
Como el tamafio de estos es muy reducido, solo pueden atravesar la membrana las

moléculas mas pequefias, no asi las de mayor tamarfio. (Arriaga, 2019)
2.10.1 Osmosis inversa

La 6smosis inversa (Ol) es un proceso en el cual se reduce el caudal a través de una
membrana semipermeable y se ejerce una fuerza de empuje superior a la presion
osmotica en direccion opuesta al proceso de 6smosis. De esta forma se logra separar

las sustancias que se encuentran en el agua en un lado de la membrana (concentrado)
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y del otro lado se obtiene una solucién diluida baja en solidos disueltos (permeado).
(Crittenden, 2020). En la figura 2.3, se muestra el proceso de osmosis y osmosis inversa

en alimentos.

Fuente: Costas, 2019
Figura 2.3: Proceso de osmosis y osmosis inversa en alimentos

2.10.2 Conservacion por 6smosis inversa

Cuando dos soluciones acuosas con diferente concentracion de soluto se encuentran
separadas por una membrana semipermeable, se genera un trasvase de agua desde la
zona de mas baja concentracion o hiponica, hacia la de alta concentracion o hiperténica,

buscando el equilibrio. (Costas, 2011)

2.11 Insumos utilizados en la elaboracion de huevitos de codorniz en escabeche
Los insumos para la elaboracion de huevos de codorniz en escabeche son los siguientes:
2.11.1 Vinagre de alcohol

La accion conservadora se consigue por la acidez que induce. Este hecho impide que
muchos microorganismos puedan crecer en condiciones éptimas, pero no los mata.
Como consecuencia, se va a enlentecer la alteracién durante mucho mas tiempo que el

producto crudo. (Montoya, 2007)

Funcion del vinagre: Su mision como conservante se efectia penetrando en los

alimentos, reemplazando los liquidos naturales que estos contienen y que son los
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responsables de su deterioro. Debe contener un minimo de 6% de acido acético para
que actué como agente conservador. (JUVASA, 2018)

2.11.2 Cloruro de sodio (sal)

La sal retira el contenido acuoso de los alimentos reduciendo al limite el factor
conocido como actividad de agua y detiene el crecimiento de bacterias patdgenas
(Chavarria, 2013).

La utilizacién de sal se explica por las siguientes razones (Sanchez, 2012):

1) EIl sabor es més atractivo debido al sodio que contiene la sal. El producto
presenta un sabor intenso, aunque el grado puede variar dependiendo de la

industria que lo haga.

2) Un efecto adicional es que aumenta la retencion de agua, accion sobre los
microorganismos: la sal no mata a los microorganismos, pero frena el desarrollo

de muchos de ellos, al reducir la disponibilidad del agua (Aw).

La eliminacion osmotica de agua del alimento reduce la actividad acuosa a un nivel de
acuerdo con la cantidad de sal afiadida. El efecto de sal en bajar la actividad acuosa no
explica por si solo su accion antimicrobiana. Algunas cepas de Clostridium, por
ejemplo, se desarrollan en presencia de sal sélo si la actividad acuosa es de 0,96 0 mas,
pero en presencia de glicerina, estas cepas pueden continuar desarrollandose aun si la

actividad acuosa es menor a 0,93 (Baird-Parker & Freame, 1967).
2.11.3 Agua (actividad del agua en un alimento)

La actividad de agua es la relacion entre la presidn de vapor del agua del alimento y la
del agua pura a la misma temperatura (mide el agua disponible en un alimento). Y como
la sal reduce el valor por debajo de un 0,6 no permite crecer practicamente nada, porque
muy pocos microorganismos y ningun patdgeno crecen a una actividad de agua menor
a0,7. (Gimferrer, 2008).



CAPITULO I

DISENO
METODOLOGICO

3.1 Desarrollo de la parte experimental

El desarrollo de la parte experimental del presente trabajo de investigacion
“Elaboracion de huevos de codorniz en escabeche”, se realizé en el Laboratorio Taller
de Alimentos (L.T.A.); dependiente de la Carrera de Ingenieria de Alimentos de la

Universidad Autonoma “Juan Misael Saracho”.
3.2 Equipos de proceso, instrumentos de laboratorio y utensilios de cocina

Durante la realizacion de la parte experimental, se utilizaron diferentes materiales,

equipos e instrumentos del Laboratorio Taller de Alimentos (L.T.A.); como ser:
3.2.1 Equipos de proceso

Los equipos utilizados en el presente trabajo de investigacion son:
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3.2.1.1 Cocina industrial (GLP)

La cocina industrial (GLP) (figura 3.1), se utilizé para realizar el tratamiento térmico
del huevo de codorniz y preparacion del liquido de cobertura para los huevos de
codorniz. Ademas, la esterilizacion de los frascos de vidrio y pasteurizacion del

producto final.

Fuente: LCIA, 2020
Figura 3.1: Cocina industrial (GLP)

Las especificaciones técnicas de la cocina industrial, se indican en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1
Especificaciones técnicas de la cocina industrial (GLP)
Numero de hornallas 2
Medidas 0,88 x0,79x0,94 m
Material Acero inoxidable
Industria Bolivia

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Instrumentos y material de laboratorio

El material de laboratorio que se utilizd en el proceso de elaboracion de huevos de
codorniz en conserva, se detalla a continuacion:

3.2.2.1 Balanza analitica digital

La balanza analitica digital (figura 3.2), se utilizé para pesar la materia prima e insumos

en el proceso de elaboracion de huevitos de codorniz en escabeche.
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Fuente: LCIA, 2020
Figura 3.2: Balanza analitica digital

Las especificaciones técnicas de la balanza analitica, se muestran en el cuadro 3.2;

Cuadro 3.2
Especificaciones técnicas de la balanza analitica

Marca RADWAG

Capacidad Max. e=1lmg
310g
Min. d=0.1mg
10mg

Rango de 10°C a 40°C

temperatura

Frecuencia 50/60 Hz

Industria Poland (EU)

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2 pH — metro digital de mesa

El pH — metro digital de mesa (figura 3.3), se utilizd para realizar los controles de pH

durante el proceso y posterior de la elaboracion del producto.
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Fuente: LCIA, 2020
Figura 3.3: pH — metro digital de mesa

Las especificaciones técnicas del pH- metro digital, se detallan en el cuadro 3.3;

Cuadro 3.3
Especificaciones técnicas del pH — metro de mesa
Marca LAQUA
Rango pH:-2 a 20 pH
Resolucion | pH:0,1 T°:0,5°C
pH:0,01 T°:.0,1°C
Precision pH:%0,1 T°:+0,5°C

pH:+0,01 T°:20,5°C
Calibracién | Hasta 5 puntos
Dimensiones | 170 (L)x 174(D)x 73(H)mm
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.3 Bureta digital

La bureta digital (figura 3.4), se utilizé para realizar la titulacion del liquido de
cobertura, utilizando hidroxido de sodio 0,1 N y fenolftaleina para poder determinar el

porcentaje de acidez.

- o = L]
i
Digitrate Pro
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Fuente: LCIA, 2020
Figura 3.4: Bureta digital

Las especificaciones técnicas de la bureta digital, se detallan en el cuadro 3.4;

Cuadro 3.4
Especificaciones técnicas de la bureta digital
Marca VWR
Industria Francia
Capacidad 50 ml
Precision 10,2%
Dimension del platillo | 127x304

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.4 Salimémetro analégico

El salimémetro (figura 3.5), se utilizd para determinar el porcentaje de sal en el liquido

de cobertura.




Fuente: LCIA, 2020
Figura 3.5: Salimémetro analogico

Las especificaciones técnicas del salimémetro, se detallan en el cuadro 3.5;

Cuadro 3.5

Especificaciones técnicas del salimémetro

Marca

KERN

Modelo

Refractometro anal6gico

Tipo

ORA 25A

Rango de escala

Salinidad 0-28%

S/IN

ORB18A0049

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 Material de laboratorio utilizado en el proceso de elaboracion de huevos de

codorniz en escabeche

El material de laboratorio que se utilizé durante el desarrollo del presente trabajo, se

detalla en la tabla 3.1.

Tabla 3.1
Material de laboratorio

Materiales Cantidad | Tamano/ capacidad Tipo
Probetas 2 100 ml Vidrio
Termometro de alcohol 2 100 °C Vidrio
Erlenmeyer 2 50 ml Vidrio
Vasos de precipitacion 3 50 ml Vidrio
Papel filtro 16 15x15cm Papel
Mortero 1 Mediano Vidrio
Embudo 1 Mediado Vidrio
Varilla 1 Grande Vidrio
Pipeta 1 10 ml vidrio
Espatula 2 Mediano Plastico
Piseta 1 200 ml Plastico

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4 Utensilios de cocina
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Los utensilios de cocina que se utilizaron en la elaboracion del presente trabajo se

detallan en la tabla 3.2;

Tabla 3.2
Utensilios de cocina
Utensilios Cantidad | Tamafio Tipo

Fuentes 3 Mediano | Acero inoxidable
Jarras 2 Mediano | Plastico
Espumadores 1 Mediano | Acero inoxidable
Envases 16 Pequefio | Vidrio

Ollas Mediano | Teflon

2
Olla 1 Grande | Acero inoxidable
Platillos 2 Pequefio | vidrio
2
1

Cucharas Mediano | Madera
Raspador Pequefio | Acero inoxidable
Fuente: Elaboracion propia

3.3 Insumos alimentarios

Los insumos alimenticios que se utilizaron para la elaboracion de huevos de codorniz

en escabeche, se detallan a en el cuadro 3.8;

Cuadro 3.8
Insumos alimentarios
Ingredientes Estado Procedencia Marca
NaCl (sal comun) Sélido Bolivia SOLQUIFAR
Vinagre de alcohol | liquido Bolivia Menoyo

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1 Reactivos quimicos

Los reactivos quimicos necesarios para la determinacion de la acidez titulable en el

producto terminado, se detallan en el cuadro 3.9;

Cuadro 3.9
Reactivos quimicos utilizados en la determinacion de acidez
Reactivos Estado Marca Procedencia | Concentracion
Hidroxido de sodio | Liquido Anedra Argentina 0,1 N
Fenolftaleina Liquido Anedra Argentina 5%
Agua destilada Liquido | SOLQUIFAR Bolivia -




Fuente: Elaboracion propia

3.4 Materia prima
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Se utilizo como materia prima huevitos de codorniz, provenientes de la granja "La

Chapaquita " que se encuentra en el barrio San Ger6nimo del departamento de Tarija.

3.5 Diagrama de flujo del proceso en la elaboracion de huevos de codorniz en

escabeche

En lafigura 3.6, se muestra el diagrama de flujo del proceso de la elaboracién de huevos

de codorniz en escabeche.

Figura 3.6

Diagrama del proceso de elaboracion de huevos de codorniz en conserva

Agua —»
Agua —>
Agua fria —»

Agua

!
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cobertura
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Vinagre —

Huevo de codorniz
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Acondicionamiento
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Lavado

!

Tratamiento térmico
t= 4-5 min

!

Enfriado

!

Descascarado

!

Envasado
(Frascos de vidrio)

!

FatavilisAaAA

> Huevc_>s rotos o
rajados
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—» Aguatibia

—» Cascara
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.1 Descripcion del diagrama de bloques para elaboracion de huevos de
codorniz en escabeche

Las operaciones realizadas en la elaboracion de huevos de codorniz en escabeche, se

detallan a continuacion:
3.5.1.1 Huevo de codorniz

El recibimiento del huevo de codorniz fue en mallitas de fibra organica

aproximadamente 15 x 10cm y cada una con 25 huevitos.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.2 Acondicionamiento
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Pararealizar el acondicionamiento, se seleccionaron los huevos de acuerdo a su funcion
como ser: desechando aquellos que estuvieron quebrados o rajados. Con la finalidad

de facilitar el tratamiento térmico.

Fuente: Elaboracion propia
3.5.1.3 Lavado

Una vez realizado el acondicionamiento, se colocaron los huevos de codorniz en
fuentes de acero inoxidable y se procedié a lavar con chorros de agua potable;
realizando un poco de friccion con los dedos de las manos. Con la finalidad de eliminar

cualquier impureza (tierra, plumas, etc.) que se encuentren en los huevos.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.4 Tratamiento térmico
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En esta etapa, se realizaron dos tiempos de tratamiento térmico de 4 minutos y 5
minutos en una cocina industrial se colocaron en una olla de acero inoxidable con agua
potable y se esperd hasta que hierva el agua a una temperatura de 90°C. Posteriormente,
se colocaron los huevos de codorniz manteniendo la temperatura de (90°C) y los

tiempos entre (4-5min.).

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.5 Enfriado

Se procedié a enfriar los huevos en una fuente de acero inoxidable con agua potable
fria a (18°C), con la finalidad de evitar el oscurecimiento de la yema y facilitar el

proceso de descascarado.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.6 Descascarado
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En esta etapa, se procedié a quitar la cascara de los huevos de codorniz de forma
manual, dando pequefios golpecitos entre ellos para facilitar el proceso de quebrado de
la cascara, y teniendo cuidado que los huevos terminen completamente enteros; y sanos

que no estén dafiados en la parte externa de los mismos.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.7 Preparacion del liquido de cobertura

Se prepard el liquido de cobertura colocando agua en dos ollas de teflon y llevandolo
a la cocina industrial hasta que llegue al punto de ebullicion de (90°C). Asi mismo se
adiciond el vinagre de alcohol en distintas cantidades (6% y 12%) y sal (cloruro de
sodio) (2% y 3%) y se agitd con la ayuda de una espatula de plastico durante tres

minutos, para que se disuelva la sal y se mezclen todos los ingredientes.
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
3.5.1.8 Envasado

Se realizd el envasado en frascos de vidrio de 29 ml para realizar la conserva de
huevitos de codorniz en escabeche, previamente esterilizados; colocando primero los
huevos precocidos y seguidamente el liquido de cobertura dejando un pequefio espacio
de cabeza para ayudar a la transferencia de calor.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.9 Esterilizado

Esta etapa consistio en colocar el producto envasado en una olla de acero inoxidable
con agua fria hasta tapar completamente los frascos, luego se colocaron en la cocina
industrial hasta que la temperatura alcance los 90°C, manteniendo la misma por un
tiempo de quince minutos aproximadamente, con la finalidad de garantizar la

estabilidad del producto en el almacenamiento.

aboracion propia
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3.5.1.10 Almacenado

El producto fue almacenado durante 14 dias a temperatura ambiente (23-25) °C

cuidando que no le dé la luz solar.

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Metodologia para la obtencion de resultados

Las técnicas que se utilizaron para la determinacion de las propiedades fisicoquimicas
de la materia prima fueron realizadas en el Centro de Analisis, Investigacion y

Desarrollo (CEANID) dependiente de la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho.
3.6.1 Materia prima

La metodologia utilizada para obtener los resultados experimentales de la materia

prima en el presente trabajo de investigacion, se detallan a continuacién:

3.6.1.1 Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas del huevo de
codorniz hervido

En latabla 3.3, se detallan los principales parametros analizados para la caracterizacion

fisicoquimica del huevo de codorniz hervido, estos analisis se realizaron en el Centro

de Analisis, Investigacion y Desarrollo (CEANID); dependiente de la Universidad

Auténoma Juan Misael Saracho.
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Tabla 3.3
Métodos de analisis fisicoquimicos del huevo de codorniz hervido
Parametros Métodos Unidades

Ceniza NB 39034:10 %
Fibra Gravimétrico %
Grasa NB 313019:06 %
Hidratos de carbono Célculo %
Humedad NB 313010:05 %
Proteina total (Nx6,25) NB/I1SO 8968-1:08 %
Valor energético Célculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2020

3.6.1.2 Andlisis de las propiedades fisicas del huevo de codorniz

En la tabla 3.4, se detallan los principales parametros analizados para las propiedades
fisicas del huevo de codorniz, y los mismos se realizaron en el Laboratorio Taller de

Alimentos.
Tabla 3.4
Propiedades fisicas del huevo de codorniz
Parametros Unidades

Peso (9)
Altura (mm)
Didmetro (mm)
Porcidn comestible (%)
Porcién no comestible (%)

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Andlisis sensorial

La evaluacion sensorial de los alimentos es una funcion primaria del ser humano. Este,
desde su infancia, y de forma mas o menos consciente, acepta o rechaza los alimentos
de acuerdo con la sensacion que experimenta al observarlos y/o ingerirlos. De una
forma general, el Analisis Sensorial puede definirse como el conjunto de técnicas de
medida y evaluacién de determinadas propiedades de los alimentos por uno 0 mas de

los sentidos humanos (Tilgner, 1971).
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Debido a la pandemia no se pudo realizar las evaluaciones sensoriales necesarias, ya
que al no contar con la presencia de alumnos solo se pudo realizar ocho muestras
extraidas del (Anexo H), calificadas por 20 jueces no entrenados de las cuales se eligié

una muestra final.

En lafigura 3.7, se muestra las pruebas de analisis sensorial que se realizaron con veinte

jueces no entrenados y escala heddnica de cinco puntos para caracterizar las pruebas

organolépticas de la elaboracidn de huevitos de codorniz en escabeche.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.7: Diagrama de pruebas sensoriales en la elaboracién de huevitos de codorniz
en escabeche

3.8 Disefio experimental

El disefio experimental estudia procesos; considerando a un proceso como una caja
negra a la cual ingresan diversas variables de entrada, éstas interacttan para producir
un resultado, variable de salida 6ptima, la busca de combinaciones optimas de las
variables de entrada da lugar al disefio experimental; en un experimento disefiado se
realizan cambios sistematicos y controlados a las variables de entrada de un proceso o
sistema de manera que sea posible obtener e identificar las causas de los cambios en la
respuesta de salida (Quifiones & Popovsky, 2004).

3.8.1 Disefio factorial 23

En muchos experimentos interviene el estudio de los efectos de dos o mas factores. En
general, los disefios factoriales son los mas eficientes para este tipo de experimentos,
por disefio factorial se entiende que en cada ensayo o replica completa del experimento
se investigan todas las combinaciones de los factores. Por ejemplo, si el factor A tiene
a niveles, el factor B tiene b niveles, cada replica contiene todas las ab combinaciones
de los tratamientos. Cuando los factores estan incluidos en un disefio factorial, es
comun decir que estan cruzados. (Montgomery, 2004)

3.8.1.1 Disefio factorial 23en la etapa de dosificacion del liquido de cobertura en

la elaboracion de huevos de codorniz en escabeche

Para realizar el disefio experimental en la etapa de dosificacion del liquido de cobertura
en la elaboracion de huevos de codorniz en escabeche se aplicé el disefio factorial 23de

acuerdo a la ecuacion 3.1.

23 =2 x 2 x 2 =8 corridas/ prueba Ecuacion 3.1
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Donde los niveles de variacion de cada factor son los siguientes:

e Porcentaje de sal (@) =2niveles
e Porcentaje de vinagre (b) =2 niveles
e Tiempo de tratamiento térmico (¢) =2niveles

En la tabla 3.5, se muestra la matriz del disefio experimental 23 a ser aplicado en la etapa
de dosificacion del liquido de cobertura en la elaboracién de huevos de codorniz en
escabeche, conformado por tres variables: porcentaje de vinagre, porcentaje de sal y

tiempo de tratamiento térmico.

Tabla 3.5
Matriz del disefio factorial 23 para el proceso de dosificacion del liquido de
cobertura en la elaboracion de huevitos de codorniz en escabeche

Corridas Factores Interacciones Total

A B C | AB| AC | BC | ABC | Yi| Yi
1 - - - + + + - Y1 | Y1
2 + - - - - + + Y2 Y>
3 - + - - + - + Yz | Y3
4 + + - + - - - Ys| Ya
5 - - + + - - + Ys | Ys
6 + R + - + - - Yo | Ys
7 - + + - - + - Y7 | Y7
8 + + + + + + + Ys | Ys

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
Yi =Porcentaje de acidez (expresado en acido acético)

En la tabla 3.6, se muestran los niveles de variacion de los factores (nivel superior y nivel

inferior), a ser aplicado en la etapa de preparacion del liquido de cobertura, conformado



35

por tres variables: porcentaje de vinagre, porcentaje de sal y tiempo de tratamiento

térmico.

Tabla 3.6

Niveles de variacion de los factores durante la dosificacion del liquido de cobertura
del huevo de codorniz

Variables

Nivel inferior

Nivel superior

Porcentaje de vinagre (A)

térmico (C)

- +
Porcentaje de sal (B) - +
Tiempo de tratamiento - +

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO IV
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RESULTADOS
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4.1 Caracterizacion de la materia prima

Para realizar la caracterizacion de la materia prima se tomaron en cuenta los analisis

fisicoquimicos y las propiedades fisicas.
4.1.1 Parametros de pH en el huevo de codorniz crudo y hervido

En la tabla 4.1, se muestran los resultados de los analisis de pH en el huevo de codorniz
crudo y hervido, realizados en el Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo
(CEANID) perteneciente a la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

Tabla 4.1
Anélisis de pH en el huevo de codorniz crudo y hervido

Parametros Valores
pH (huevo crudo) 9,29
pH (huevo hervido) 8,68

Fuente: CEANID, 2020

4.1.2 Parametros fisicoquimicos en el huevo de codorniz hervido

En la tabla 4.2, se muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos del huevo de
codorniz hervido extraidos (Anexo A), realizados en el Centro de Andlisis,
Investigacion y Desarrollo (CEANID) perteneciente a la Universidad Autdnoma Juan

Misael Saracho.

Tabla 4.2
Composicion fisicoquimica del huevo de codorniz hervido
Parametros Valores Unidades
Ceniza 1,35 %
Fibra n.d. %
Grasa 12,47 %
Hidratos de carbono 0,20 %
Humedad 70,73 %
Proteina total (Nx6.25) 15,25 %
Valor energético 174,03 Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2020

En la tabla 4.2, se muestran los resultados del analisis fisicoquimico del huevo de

codorniz hervido donde contiene ceniza 1,35 %; no detectada fibra; grasa 12,47%);
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hidratos de carbono 0,20%; humedad 70,73%; proteina total 15,25% y valor energético
174,03 Kcal/100g.

4.1.3 Andlisis microbiologico del huevo de codorniz cocido

En la tabla 4.3, se muestran los resultados del analisis microbiol6gico del huevo de
codorniz cocido extraidos del (Anexo A), realizados en el Centro de Analisis,
Investigacion y Desarrollo (CEANID) perteneciente a la Universidad Autonoma Juan

Misael Saracho.

Tabla 4.3
Andlisis microbioldgico del huevo de codorniz hervido
Parametros Valores Unidades
Escherichia coli <1,0 x 10? UFC/g
Salmonella Ausencia P/A/25¢g

Fuente: CEANID, 2020
En la tabla 4.3, se muestran los resultados obtenidos del analisis microbiolégico del
huevo de codorniz hervido los cuales presentan: Escherichia coli <1,0 x 10! UFC/g y
ausencia de Salmonella P/A/25g.
4.1.4 Prppiedades fisicas del huevo de codorniz con tratamiento térmico de 4
minutos
En latabla 4.4, se muestran los resultados de las propiedades fisicas del huevo de codorniz con
tratamiento térmico de 4 minutos, realizadas en el Laboratorio de la Carrera de Ingenieria de
Alimentos, para un total de 16 muestras, para determinar la media (X) la ecuacion 4.1;

deviacion estandar (o), ecuacion 4.2 la varianza (S?) ecuacion 4.3.
e Media

Z%\I=1 X
N

X = Ecuacion ...... 4.1

e Desviacion estandar

N( xi—x)2
0= /zl(T’) Ecuacion ........ 4.2



® Varianza

_z (x;—x)?
- n-1

82

® Porcentaje de porcion comestible

Pi—PNC
Pi

%PC= 100

Ecuacién .....4.3

Ecuacién ...... 4.4

e Porcentaje de porcién no comestible
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% PNC=222¢ 100 Ecuacion ......4.5
Tabla 4.4
Propiedades fisicas del huevo de codorniz con tratamiento térmico de 4 minutos
Muestras | Altura | Diametro | Peso Peso Peso %PC | %PNC
(mm) (mm) huevo huevo huevo
(2) limpio (g) | cocido (g)

1 33,30 26,70 | 12,05 12,03 11,79 86,72 13,28
2 32,65 25,75 | 11,10 11,08 11,19 96,49 3,51
3 31,95 23,05 8,98 8,97 8,80 86,86 13,14
4 33,90 27,55 12,59 12,58 12,35 88,72 11,28
5 34,50 25,35 | 11,83 11,81 11,61 88,42 11,58
6 35,35 25,30 | 11,85 11,83 11,88 85,23 14,77
7 35,70 26,50 | 12,52 12,50 12,23 87,86 12,14
8 32,35 26,90 | 12,22 12,21 12,23 | 89,12 | 10,88
9 31,30 24,30 | 10,01 10,06 9,97 88,81 11,19
10 32,50 26,90 | 11,57 11,56 11,62 91,18 8,82
11 33,15 26,75 | 11,80 11,79 11,92 91,02 8,98
12 34,75 26,35 | 12,89 12,88 12,65 88,29 11,71
13 30,40 24,60 8,89 8,88 8,98 91,68 8,32
14 33,20 25,25 | 11,54 11,52 11,26 87,09 12,91
15 32,30 26,80 | 11,69 11,68 11,66 89,48 10,52
16 35,15 27,75 | 13,79 13,78 13,76 90,72 9,28

X 33,28 25,99 | 11,58 11,57 11,49 89,23 10,77

o 1,52 1,27 | 1,32 1,31 1,29 2,64 2,64

S? 2,30 1,62 1,73 1,72 1,65 6,95 6,95

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.4, se observa los resultados obtenidos de las propiedades fisicas del huevo
de codorniz con tratamiento térmico de 4 minutos donde la altura promedio es de
33,28mm; didmetro 25,99mm; peso promedio 11,58 g; peso huevo limpio 11,57 g; peso
huevo cocido 11,49 g; porcion comestible 89,23% y porcidon no comestible 10,77%, la
desviacion estandar promedio para la altura es de 1,52mm; didmetro 1,27mm;
desviacion estandar promedio del peso del huevo 1,32g; peso huevo limpio 1,31g;
peso huevo cocido 1,29g; porcion comestible 2,64%; porcion no comestible 2,64%, la
varianza promedio para la altura 2,30mm; didmetro 1,62mm;la varianza promedio para
el peso del huevo 1,73g; peso huevo limpio 1,72g; peso huevo cocidol.65g; porcion
comestible 6,959 y porcidn no comestible 6,95¢.

415 P_ropiedades fisicas del huevo de codorniz con tratamiento térmico de 5

minutos

En latabla 4.5, se muestran los resultados de las propiedades fisicas del huevo de codorniz con
tratamiento térmico de 5 minutos; realizadas en el Laboratorio de la Carrera de Ingenieria de
Alimentos, para un total de 16 muestras, para determinar la media (X) ecuacion 4.1; deviacion

estandar (o), ecuacion 4.2 y la varianza (S?) ecuacion 4.3.
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Tabla 4.5
Propiedades fisicas del huevo de codorniz con tratamiento térmico de 5 minutos
Muestras | Altura | Diametro | Peso Peso Peso %PC | %PNC
(mm) (mm) huevo huevo huevo
(9) limpio (g) | cocido (g)

1 32,10 25,90 | 10,63 10,62 10,67 | 88,99 11,01
2 33,90 25,85 | 10,81 10,79 10,56 | 86,12 13,88
3 33,65 26,70 | 10,89 11,87 11,61 | 94,03 5,97
4 36,40 27,25 | 13,77 13,75 13,51 | 92,59 7,41
5 31,40 25,90 | 10,53 10,51 10,39 | 87,84 12,16
6 33,70 26,80 | 12,25 12,23 12,01 | 90,37 9,63
7 32,20 26,35 | 12,46 12,45 12,49 | 97,43 2,57
8 32,60 2590 | 10,82 10,81 10,85 | 87,80 12,20
9 35,65 27,70 | 13,19 13,18 13,19 | 91,13 8,87
10 33,50 27,60 | 12,71 12,70 12,80 | 90,95 9,05
11 34,40 26,85 | 12,08 12,07 12,24 | 90,98 9,02
12 33,10 25,90 | 11,07 11,06 11,13 | 90,70 9,30
13 33,95 27,80 | 12,24 12,22 12,29 | 91,09 8,91
14 34,50 25,20 | 11,42 11,41 11,22 | 89,40 10,60
15 31,90 27,70 | 11,24 11,89 11,68 | 91,81 8,19
16 31,95 25,05 | 10,02 10,38 10,17 | 90,42 9,58

X 33,43 26,53 | 11,63 11,75 11,68 | 90,73 9,27

o 1,39 0,90 1,07 1,00 1,03 2,63 2,63

S2 1,95 0,82 1,13 1,01 1,05| 6,93 6,93

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 4.5, se observa los resultados obtenidos de las propiedades fisicas del huevo

de codorniz con tratamiento térmico de 5 minutos donde la altura promedio es de

33,43mm; didmetro 26,53mm; peso promedio 11,63 g; peso huevo limpio 11,75 g; peso

huevo cocido 11,68g; porcion comestible 90,73% y porcion no comestible 9,27%, la

desviacion estandar promedio para la altura es de 1,39mm; didmetro 0,90mm;

desviacion estandar promedio del peso del huevo 1,07g; peso huevo limpio 1,00g;

peso huevo cocido 1,03g; porcion comestible 2,63g; porcién no comestible 2,63g, la

varianza promedio para la altura 1,95mm; diametro 0,82mm;la varianza promedio para

el peso del huevo 1,13g; peso huevo limpio 1,01g; peso huevo cocido 1,05g ; porcién

comestible 6,93% y porcion no comestible 6,93%.
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4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de huevo de
codorniz en escabeche

Para caracterizar las variables del proceso de elaboracion de huevos de codorniz en
escabeche, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:
4.2.1 Desarrollo de las pruebas preliminares para la obtencion de la elaboracion
de huevos de codorniz en escabeche
Por efecto de la pandemia no se pudieron realizar pruebas para las evaluaciones
sensoriales y al no contar con estudiantes en la Universidad fue muy dificil de realizar
las evaluaciones sensoriales. Para el desarrollo de la parte experimental del presente
trabajo, inicialmente se realizaron ocho dosificaciones para realizar el ajuste de pH en
el liquido de cobertura figura (D-1) del (Anexo D), donde se muestran los ensayos
aplicados en base a la metodologia de (Cardenas y Espitia, 2015); con el fin de
establecer dos formulaciones bésicas (tabla 4.6) de un total de ocho muestras (grupo 2)
como se muestra en la figura (4.1) que fueron seleccionadas de acuerdo al pH mas
elevado.
Tabla 4.6
Formulaciones basicas del liquido de cobertura
Formulacion 1 Formulacion 2

Tratamiento térmico de la materia Tratamiento térmico de la materia
prima (minutos) prima (minutos)

4

5

4

5

Liquido de cobertura

Liquido de cobertura

Insumos Porcentaje (%) Insumos Porcentaje (%)
Vinagre 6 Vinagre 12
Sal 2 Sal 3
Agua 92 Agua 85

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, se realizaron cuatro pruebas de tratamiento térmico al huevo de codorniz
figura (E-1) del (Anexo D), con el fin de establecer dos tratamientos térmicos
adecuados (tabla 4.6) de un total de cuatro muestras (grupo 1) que se muestra en la
(figura 4.1) que fueron degustadas por el personal del Laboratorio Taller de Alimentos

donde se seleccionaron dos pruebas con mayor aceptacion por la textura.
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Grupo 1
TT4 TH1 } Grupo 3
ot TS TH2 ——
ratamiento | |
térmico del TT6 _ HER
huevo L o2
TT7
— C3
Grupo 2 T C4
f | — C5
— LC1 — |
Pruebas de cé
ajuste de pH [ | LC2 —— LCA 7
en el liquido | L3 —
de cobertura — 8
— LC4 |
— LC5 —T— LCB
LC6 —
— LC7 [
L LC8 —

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.1: Pruebas para el ajuste de pH del liquido de cobertura'y
tratamiento térmico del huevo de codorniz.

4.2.2 Variacion de tratamiento térmico del huevo e insumos del liquido de
cobertura de las muestras de huevitos de codorniz en escabeche del grupo 3

En latabla 4.7, se muestra la variacion de tratamiento térmico del huevo de codorniz e
insumos como ser agua, vinagre y sal de las muestras del grupo 3 de huevitos de

codorniz en escabeche con la finalidad de mejorar la textura, acidez y sabor.
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Tabla 4.7
Variacion de insumas de las muestras de huevitos de codomiz en escabeche del grupo3
Muestras Tratamiento Vinagre Sal Agua
térmico del huevo (%) (%) (%)
(minutos)
C1 4 6 2 92
C2 4 6 3 91
C3 5 6 2 92
C4 5 6 3 91
C5 4 12 2 85
Cé6 4 12 3 85
C7 5 12 2 85
C8 5 12 3 85

Fuente: Elaboracidn propia
Tomando en cuenta la estabilidad del producto después de 10 dias, de la elaboracion,
se procedio a realizar una evaluacion sensorial con 20 jueces no entrenados de acuerdo
a los atributos sensoriales, segun la figura 3.7.
4.2.2.1 Estadistico caja y bigote de las muestras de huevitos de codorniz en
escabeche del grupo 3
En la figura 4.2, se muestra el estadistico de caja y bigote de las muestras de huevitos
de codorniz en escabeche del grupo 3, para los atributos sabor (tabla C.3), acidez (tabla
C.7), color (tabla C.11) y textura (tabla C.15); extraidos del (Anexo C).

Wc1 Wc2 @c3 c4 Mcs Mce Mc7 Mcs

5,000 v v
4,5000
|
4,000 X1
3,5000
3,000 °

2,5000
2,000
1,5000
1,000

Escala
hedonica

Atributo sabor

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.2: Caja y bigote del atributo sabor de las muestras de huevitos de
codorniz en escabeche
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En la figura 4.2, se puede observar que las muestras C2 y C8 tienen diferencias
significativas: la caja y bigote de la muestra C2 presenta la mayor media con una caja
con el 50% de los valores y con media (4,3) y proxima al tercer cuartil, la muestra C8,
presenta una caja con el 50% de los valores y con media (4,2), lo que nos indica que
los jueces tuvieron mayor percepcion por las muestras C2 y C8 en comparacion con

las deméas muestras.
4.2.2.2 Estadistico caja y bigote para el atributo acidez

En la figura 4.3, se muestra el estadistico de caja y bigote de las muestras de huevitos
de codorniz en escabeche del grupo 3, para el atributo acidez (tabla C.9) y extraida del
(Anexo C).

Bc @c @c ca Mcs Wcs Mc7 Wcs

5,000
4,5000
4,000
3,5000 l
3,000
L

2,5000
2,000
1,5000
1,000

Escala hedonica

Atributo acidez

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.3: Caja y bigote del atributo acidez de las muestras de huevitos de
codorniz en escabeche

En la figura 4.3, se puede observar que las muestras C1, C3 y C6 tienen diferencias
significativas: la caja y bigote de la muestra C1 presenta la mayor media (4,1) préxima
al tercer cuartil, los datos se encuentran dispersos, la caja y bigote de la muestra C3
presenta una media (3,9) maés alta con el 50% de los valores pero sus datos se
encuentran agrupados simétricamente y la caja y bigote de la muestra C6 con media

(3,5) préxima al segundo cuartil que muestra datos agrupados asimétricamente lo que
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nos indica que los jueces tuvieron mayor percepcion por las muestras C1, C3y C6 en

comparacion con las deméas muestras.
4.2.2.3 Estadistico caja y bigote para el atributo color

En la figura 4.4, se muestra el estadistico de caja y bigote de las muestras de huevitos
de codorniz en escabeche del grupo 3, para el atributo color (tabla C.11) y extraida del
(Anexo C).

Wc1 Wc2 Wc3 c4s Mcs WMce Mc7 Wcs

5,000 o o .
4,5000 T .
4,000 X X1

3,5000
3,000 o o
2,5000
2,000
1,5000
1,000

Escala hedonica

Atributo color

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.4: Caja y bigote para el atributo color de huevitos de codorniz en
escabeche

En la figura 4.4, se puede observar que la caja y bigote de la muestra C6 presenta la
mayor media (4,4) cercana al tercer cuartil con el 50% de los datos que se encuentran
dispersos, por encima de las medias de las muestras C2 (4,1), C7(4,0) y C1(3,9) lo que
nos indica que los jueces tuvieron mayor percepcion por la muestra C6 que tiene

diferencia significativa p < 0,05
4.2.2.4 Estadistico caja y bigote para el atributo textura

En la figura 4.5, se muestra el estadistico de caja y bigote de las muestras de huevitos
de codorniz en escabeche del grupo 3, para el atributo textura (tabla C.15) y extraida
del (Anexo C).
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Wc1 Wc2 @c3 Flcs Mcs Wce Wc7 WMcs
° _
=1
X
I
L

Atributo textura

5,000
4,5000
4,000
3,5000
3,000
2,5000
2,000
1,5000
1,000

Escala hedonica

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.5: Caja y bigote para el atributo textura de las muestras de huevitos de
codorniz en escabeche

En la figura 4.5, se puede observar que la caja y bigote de la muestra C8 presenta la
mayor media (3,7) cerca del segundo cuartil con datos agrupados y la caja y bigote de
la muestra C3 con media (4,4) con datos agrupados asimétricamente lo que nos indica
que los jueces tuvieron mayor percepcion por las muestras C3 y C8 donde existe
diferencia significativa entre ambas muestras.

4.2.2.5 Estadistico Tukey del atributo sabor de muestras de huevitos de codorniz

en escabeche del grupo 3

En la tabla 4.8, se muestra los resultados del analisis estadistico Tukey para el atributo
sabor y extraidos de la (tabla C.6) del (Anexo C).
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Estadistico Tukey del atributo sabor de muestras de huevitos de codorniz en
escabeche del grupo 3

Tratamientos

Significancia

C2-C4

Si hay significancia

c2-Cv

Si hay significancia

C2-C6

No hay significancia

C2-GC5

No hay significancia

C2-C1

No hay significancia

C8-C4

Si hay significancia

C8-C4

No hay significancia

C8-C7

No hay significancia

C8-C5

No hay significancia

Cl1-C6

No hay significancia

Cl1-GC5

No hay significancia

C3-C4

No hay significancia

C3-C7

No hay significancia

C5-C4

No hay significancia

C5-C7

No hay significancia

C5-C6

No hay significancia

C6-C4

No hay significancia

C6-C7

No hay significancia

Cr-C4

No hay significancia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.8, se puede observar que existe evidencia significativa entre los
tratamientos (C2 - C4), (C2 - C7) y (C8 — C4). Sin embargo, para los tratamientos
(C2 - C6), (C2 - Ch), (C2 - C1); (C8 — CT), (C8 — ChH), (C1 - Cp), (C1 - CH),
(C3-C4), (C3-CT7),(C5-C4), (C5-CT7), (C5-Cb), (C6 —C4), (C6 —CT7)y

(C7 — C4) no existe diferencia significativa para un nivel de significancia p<0,05.

4.2.2.6 Estadistico Tukey del atributo acidez de muestras de huevitos de codorniz

en escabeche del grupo 3

En la tabla 4.9, se muestra los resultados del analisis estadistico Tukey para el atributo
acidez y extraidos de la (tabla C.10) del (Anexo C).
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Tabla 4.9
Estadistico Tukey del atributo acidez de muestras de huevitos de codorniz en
escabeche del grupo 3

Tratamientos Significancia
Cl-C4 Si hay significancia
Cl1-C7 Si hay significancia
Cl1-C6 Si hay significancia
Cl1-C5 No hay significancia
Cl1-C8 No hay significancia
Cl1-C3 Si hay significancia
C3-C4 No hay significancia
C3-C7 Si hay significancia
C3-C6 No hay significancia
C3-C5 No hay significancia
C3-C8 No hay significancia
C8-C4 No hay significancia
C8-C7 No hay significancia
C8-C6 No hay significancia
C8-Ch5 No hay significancia
C5-C4 No hay significancia
C5-C6 No hay significancia
C6-C4 Si hay significancia
C6-C7 No hay significancia
C7-C4 No hay significancia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.9, se puede observar que existe evidencia significativa entre los
tratamientos (C1 - C4), (C1 - C7), (C1 - C6), (C1- C3), (C3-C7) y (C6 — C4). Sin
embargo, para los tratamientos (Cl1 — C5), (C1 — C8), (C3 — C4), (C3 - C6),
(C3 - C5); (C3 - C8), (C8 — C4), (C8 — CT7), (C8 — C6), (C8 — CH), (C5 - C4),
(C5 — C7), (C5 — C6), (C6 — C4), (C6 — C7) y (C7 — C4) no existe diferencia
significativa para un nivel de significancia de p<0,05.

4.2.2.7 Estadistico Tukey del atributo color de muestras de huevitos de codorniz

en escabeche del grupo 3

En la tabla 4.10, se muestra los resultados del analisis estadistico Tukey para el atributo
color; extraidos de la (tabla C.14) del (Anexo C).
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Estadistico Tukey del atributo color de muestras de huevitos de codorniz en
escabeche del grupo 3

Tratamientos

Significancia

C6-C3

Si hay significancia

C6-C4

No hay significancia

C6-C8

No hay significancia

C6-C5

No hay significancia

C2-C3

No hay significancia

C2-C4

No hay significancia

C2-C8

No hay significancia

Cr-C3

No hay significancia

C7-C4

No hay significancia

Cl-C3

No hay significancia

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.10, se puede observar que existe evidencia significativa en el tratamiento
(C6 — C3). Sin embargo, para los tratamientos (C6 — C4), (C6 — C8), (C6 — C5),
(C2-C3),(C2-C4); (C2-C8), (C7-C3), (C7—-C4) y (C1-C3)no existe diferencia

significativa para un nivel de significancia p<0,05.

4.2.2.8 Estadistico Tukey del atributo textura de muestras de huevitos de codorniz

en escabeche del grupo 3

En latabla 4.11, se muestra los resultados del analisis estadistico Tukey para el atributo
textura; extraidos de la (tabla C.18) del (Anexo C).

Tabla 4.11

Estadistico Tukey del atributo textura de muestras de huevitos de codorniz en
escabeche del grupo 3

Tratamientos

Significancia

C3-C8

Si hay significancia

C3-C5

No hay significancia

C3-Cv

No hay significancia

C3-C6

No hay significancia

C4-C8

No hay significancia

C4-C5

No hay significancia

C4-C7

No hay significancia

C2-C8

No hay significancia

C2-GC5

No hay significancia

Cl1-C8

No hay significancia

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 4.11, se puede observar que existe evidencia significativa en el tratamiento

(C3 — C8). Sin embargo, para los tratamientos (C3 — C5), (C3 — C7), (C3 - C6),

(C4-C8), (C4-Cbh); (C4-CT), (C2-C8), (C2—-C5) y (C1-C8) no existe diferencia

significativa para un nivel de significancia de p<0,05.

4.3 Disefio factorial 22 el proceso de dosificacion del liquido de cobertura en la
elaboracion de huevitos de codorniz en escabeche

Para determinar que factor incide en el proceso de escabechado de los huevitos de

codorniz en escabeche, se procedio a realizar el disefio factorial 23, donde la variable

respuesta es la acidez (porcentaje de acido acético). Los resultados obtenidos se detallan

en el (Anexo E) y en base a los mismos se procedio a realizar el estadistico de la variable

respuesta acidez (porcentaje de acido acético) que se muestra en la tabla 4.12

Tabla 4.12

Anadlisis de varianza el disefio factorial 22 en el proceso de dosificacion del liquido
de cobertura en la elaboracion de huevitos de codorniz en escabeche

Fuente de Sumade | Grados de Media de
variacion (FV) | cuadrados libertad cuadrados (Fcal) (Ftab)
(SC) (GL) (CM)
total 1,735 15 - - -
Factor A 0,016 1 0,016 0,010 5,32
Factor B 0,001 1 0,001 0,006 5,32
Factor C 0,067 1 0,067 0,042 5,32
Interaccion AB 0,001 1 0,001 0,001 5,32
Interaccion AC 0,034 1 0,034 0,021 5,32
Interaccién BC 0,006 1 0,006 0,004 5,32
Interaccién ABC 0,013 1 0,013 0,008 5,32
Error 1,596 8 1,596 - -

Fuente: elaboracién propia

Segun el analisis de varianza (tabla 4.12), se observa que el porcentaje de vinagre (A),
tiempo de tratamiento térmico (B), porcentaje de sal (C) y las interacciones de los
factores porcentaje de vinagre tiempo (AB), porcentaje de vinagre porcentaje de sal
(AC), tiempo porcentaje de sal (BC) y porcentaje de vinagre tiempo — porcentaje de sal
(ABC); no son significativas en el proceso de escabechado; ya que Fcal < Ftab por lo
tanto, se acepta la Hp planteada para p < 0.05. En tal sentido ninguno de los factores
tomados en cuenta del proceso de dosificacion del liquido de cobertura, no existe

significancia estadistica.
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4.4 Control fisicoquimico en el proceso de escabechado de los huevitos de codorniz
en escabeche

Para realizar el control fisicoquimico en el proceso de escabechado de los huevitos de
codorniz en escabeche, se tomo un valor de acidez y pH del Iquido de cobertura
(porcentaje de acido acético), también se tomo un valor de acidez y pH del huevo
(porcentaje de acido oleico) por cada dia de la muestra LC4, LC5, AiH4 y muestra
AHS5 en el proceso de escabechado.

4.4.1 Control de acidez durante proceso escabechado de los huevitos de codorniz
en escabeche

En la tabla 4.13, se muestran los resultados de la variacién de acidez expresado en
(&cido acético) y (&cido oleico) en el proceso de escabechado de los huevitos de
codorniz en escabeche; extraidos de la (tabla F.1) (Anexo F) y (tabla G.1) (Anexo G).
La técnica para la determinar el factor de acidez del vinagre (porcentaje de &cido
acetico), se muestra en el (Anexo F) en base a la técnica (NB 229, 2012) y la técnica
para determinar la acidez del huevo (porcentaje de &cido oleico), se muestra en el
(Anexo G) en base a la técnica (NB 229, 2012).

Tabla 4.13

Variacion de acidez en el proceso de escabechado
con tratamiento térmico de 4 minutos

Tiempo Acidez porcentaje | Acidez porcentaje
(horas) de acido acético de acido oleico
LC4 AH4
24 0,108 0,409
48 0,300 1,269
72 0,346 1,114
96 0,239 0,944

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 4.6, se muestra la variacion de acidez del liquido de cobertura (4cido
acetico) y del huevo de codorniz (4cido oleico) de codorniz en funcién al tiempo en el
proceso de escabechado de los huevitos de codorniz en escabeche; en funcién de los
resultados de la tabla 4.13.
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Figura 4.6: Variacion de acidez en el proceso de escabechado de huevitos de

codorniz en escabeche con tratamiento térmico de 4 minutos
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En la figura 4.6, se puede observar que la muestra LC4 inicia con un valor de acidez

0,10% de acido acético y la muestra AH4 con un valor de 0,40% é&cido oleico: durante

las primeras 48 horas la tendencia de ascenso de acidez es rapida, la muestra LC4 con

una acidez de 0,30% y la muestra AH4 asciende a un valor de 1,26% &cido oleico;

A las 72 horas la muestra LC4 continua con el ascenso llegando a un valor de 0,34%

y la muestra AH4 desciende a 1,11% y transcurridas las 72 horas y 96 horas la

tendencia de descenso para la muestra LC4 y que alcanza un valor de 0,23% de acido

acético y para la muestra AH4 con un valor de 0,94% de acido oleico.

Tabla 4.14

Variacion de acidez durante la etapa de escabechado
con tratamiento térmico de 5 minutos

Tiempo Acidez Porcentaje | Acidez Porcentaje
(horas) de acido acético de acido oleico
LC5 AH5
24 0,179 0,352
48 0,236 0,578
72 0,326 0,746
96 0,374 1,085

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 4.7, se muestra la variacion de acidez del liquido de cobertura (acido
acetico) y del huevo de codorniz (acido oleico) de codorniz en funcion al tiempo en el
proceso de escabechado de los huevitos de codorniz en escabeche; en funcién de los
resultados de la tabla 4.14.
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Fuente: Elaboracidn propia
Figura 4.7: Variacion de acidez en el proceso de escabechado de huevitos de
codorniz en escabeche con tratamiento térmico de 5 minutos

En la figura 4.7, se puede observar que la muestra LC5 inicia con un valor de acidez
0,17% de acido acético y la muestra AH5 con un valor de 0,35% &cido oleico: durante
las primeras 48 horas, la muestra LC5 presenta un ascenso con una acidez de 0,23% y
la muestra AH5 asciende a un valor de 0,57% de &cido oleico; Transcurridas las 72
horas la muestra LC5 continua con el ascenso llegando a alcanzar un valor de 0,32%
y la muestra AH5 a un valor 0,74% ; transcurridas las 72 horas hasta llegar las 96 horas
la tendencia de ascenso continua para ambas muestras la muestra LC5 alcanza un valor
de 0,37% de acido acético y para la muestra AH5 con un valor de 1,08% de acido

oleico.
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4.4.2 Control de pH durante proceso de escabechado de los huevitos de codorniz
en escabeche

En la tabla 4.15, se muestra se muestra la variacion de pH del liquido de cobertura'y
variacion de pH del huevo de codorniz en escabeche en funcion del tiempo durante el
proceso de almacenamiento con tratamiento térmico de 4 minutos; se realiz6 en funcién
de los resultados de la tabla 4.15

Tabla 4.15

Variacion de pH del huevo de codorniz y del liquido de cobertura en la etapa
de escabechado con tratamiento térmico de 4 minutos

Tiempo pH huevo pH del liquido de
(horas) (PH4) cobertura (PHT4)
24 5,43 6,13
48 5,16 4,76
72 4,84 4,74
96 4,88 4,44

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 4.8, se muestra la variacion de pH del huevo de codorniz y del liquido de
cobertura en funcidn del tiempo en el proceso de escabechado con tratamiento térmico

de 4 minutos; se realizd en funcion de los resultados de la tabla 4.15.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.8: Variacion de pH del huevo de codorniz en escabeche durante el
proceso de escabechado con tratamiento térmico de 4 minutos
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En la figura 4.8, se puede observar que las primeras 24 horas la muestra PH4 inicia con
un valor de pH (5,43) del huevo de codorniz y la muestra PHT4 con un pH de (6,13)
del liquido de cobertura; pasando las 24 horas hasta llegar las 48 horas la muestra PH4
presenta un descenso de (5,16) y la muestra PHT4 también presenta un descenso de
(4,76); llegando a las 72 horas ambas muestras vuelven a presentar un descenso, la
muestra PH4 con (4,84) y la muestra PHT4 con (4,74); al llegar las 96 horas la muestras
PH4 presenta un valor de (4,88) y la muestra PHT4 un valor de pH de (4,44).

Tabla 4.16

Variacion de pH del huevo de codorniz y liquido de cobertura en la etapa de
escabechado con tratamiento térmico de 5 minutos

Tiempo pH Huevo pH liquido de
(horas) (PH5) cobertura (PHT5)
24 5,39 6,71
48 5,25 5,60
72 5,00 5,11
96 4,81 4,90

Fuente: Elaboracidn propia
En la figura 4.9, se muestra se muestra la variacion de pH del huevo de codorniz en
escabeche en funcién del tiempo en el proceso de almacenamiento con tratamiento

térmico de 5 minutos; se realiz6 en funcion de los resultados de la tabla 4.16.

5,8 5,5

— <
~ce PHT5(liquido 54 ©
N 2, >S5
= de cobertura =
c PH5(huevo) ) > E
(@] 5’4 512 o)
i) (@]
8 52 51 O
o 9 I3}
% 50 ©
o’ 19 9
> - —
[B) 48 4,8 =)
2 =y
= T =
T 46 46 T
o P s

4,4 4,5
24 48 72 9

Tiempo(horas)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.9: Variacion de pH del huevo de codorniz en escabeche en el proceso
de escabechado con tratamiento térmico de 5 minutos
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En la figura 4.9, se puede observar que a las 24 horas la muestra PH5 inicia con un
valor de pH (5,39) y la muestra PHT5 con un pH de (5,71); pasando las 24 horas hasta
llegar las 48 horas la muestra PH5 presenta un descenso de (5,25) y la muestra PHT5
también presenta un descenso de (5,60);llegando a las 72 horas ambas muestras
vuelven a presentar un descenso, la muestra PH5 con (5,00) y la muestra PHT5 con
(5,11); al llegar las 96 horas la muestras PH5 presenta un valor de (4,81) y la muestra
PHTS5 un valor de pH de (4,90).

4.5 Caracteristicas del producto terminado

Al producto final obtenido, se procedid a realizar analisis fisicoquimicos vy

microbioldgicos, como se detallan a continuacion:

4.5.1 Anélisis de control fisicoquimico del producto terminado (huevitos de
codorniz en escabeche)

En latabla 4.17, se muestra los resultados de los analisis fisicoquimico y microbioldgico

obtenido (Anexo A) realizados en el Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo

(CEANID) perteneciente a la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

Tabla 4.17
Analisis de control fisicoquimico del producto terminado
Parametros Valores Unidades
Ceniza 1,91 %
Fibra n.d. %
Grasa 11,86 %
Hidratos de carbono 0,44 %
Humedad 71,05 %
Proteina total (Nx6.25) 14,74 %
Valor energético 167,46 Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2021
En la tabla 4.17, se muestran los resultados del anélisis fisicoquimico del producto
terminado donde contiene ceniza 1,91 %; no detectada fibra; grasa 11,86%; hidratos
de carbono 0,44%; humedad 70,73%; proteina total 14,74% y valor energetico 167,46
Kcal/100g.
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4.5.2 Andlisis de control microbiologico del producto terminado (huevitos de
codorniz en escabeche

En la tabla 4.18, se muestran los resultados del analisis microbioldgico del producto
terminado extraidos del (Anexo A), realizados en el Centro de Analisis, Investigacion

y Desarrollo (CEANID) perteneciente a la Universidad Autonoma Juan Misael

Saracho.
Tabla 4.18
Andlisis microbioldgico del producto terminado
Parametros Valores Unidades
Escherichia coli < 1,0 x 10? UFClg
Salmonella Ausencia/25¢g P/A/25¢g

Fuente: CEANID, 2021
En la tabla 4.18, se muestran los resultados obtenidos del analisis microbiologico del
producto terminado los cuales presentan: Escherichia coli <1,0 x 10* UFC/g y ausencia
de Salmonella P/A/25g.
4.5.3 Control de acidez y pH del producto final (huevitos de codorniz en
escabeche)
En la tabla 4.19, se muestran los resultados de control de pH y acidez del producto
terminado, después de 10 dias de su elaboracidn realizados en el Laboratorio de la Carrera

de Ingenieria de Alimentos perteneciente a la Universidad Autonoma Juan Misael

Saracho.
Tabla 4.19
Control de pH vy acidez al producto final
Parametros Valores
pH (huevo) 4.790
pH (huevo liquido de cobertura) 4.850
Acidez (huevo) 1.075
Acidez (liquido de cobertura) 0.380

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 4.19, se observan los resultados obtenidos de pH y acidez de huevitos de
codorniz en escabeche en donde presenta: pH huevo (4.79); pH del liquido de cobertura

(4.85); acidez de huevo (acido oleico) y acidez del liquido de cobertura (&cido acético).
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4.5.4 Atributos valorados en el producto final

En la figura 4.10 se muestra la variacion de los atributos (sabor, textura y acidez), del
producto final evaluados por 15 jueces no entrenados; se realizé en funcion a la tabla C.19
extraida del (Anexo C).

textura sabor

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

acidez

Escala heddnica

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.10: Variacion de los atributos valorados en el producto final

En la figura 4.10 se puede observar los distintos atributos del producto final, donde el
atributo sabor fue el mas aceptado por los jueces, seguido de los atributos acidez y

textura.
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4.6 Balance de materia del proceso de elaboracion de huevitos de codorniz en
escabeche

El balance de materia del proceso de elaboracion de huevitos de codorniz en escabeche
se realizd para una base de calculo de 5009 de huevitos de codorniz y para su resolucion

se tomo en cuenta el diagrama de flujo de la (figura 4.11).

L1 = 5009

{

Acondicionamiento > L. = 31,469

Liu=2?
Descascarado Lg=? 1 — — Li2="
(- -4

ng =?

Envasado <

Lis = 841g

L1 = 2992,87 ==——pp- —p 17 =2180,1g
Lo = 1346,44g

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.11: Diagrama de flujo del balance de materia en el proceso de
elaboracion de huevitos de codorniz en escabeche



Donde:

L1 = Huevos de codorniz (g)

L. = Huevos descartados (g)

L3 = Cantidad de huevos entrante (g)

L. = Agua fria (g)

Ls = Agua tibia (g)

Ls = Agua evaporada (g)

L7 = Huevo cocido (g)

Ls = Cascara (g)

Lo = Huevo sin cascara (g)

L10= Agua para el liquido de cobertura (g)
L11 = Vinagre (g)

L12= Sal ()

L13= Agua evaporada del liquido de cobertura (g)
L14= Liquido de cobertura (g)

L1s = Producto envasado (g)

L1s= Agua fria para la esterilizacion (g)
L17= Agua caliente (g)

Lis=Agua evaporada de la esterilizacion (g)
L19 = Huevitos de codorniz en escabeche (g)
x= Concentracion en fase liquida (g)

w= Concentracion en fase solida (g)

4.6.1 Balance de materia en la etapa de acondicionamiento
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En la figura 4.12, se muestra la etapa de acondicionamiento de los huevos de codorniz

donde se tom6 una cantidad de 500g para realizar el balance de materia.
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Segun (Araneda,2020), el huevo de codorniz contiene un 73.4% de agua y 26,6% de
solidos.

L1 = 500g
x1= 0,734
lm = 0,266

Acondicionamiento L, = 31,469

X2 =0,734
w2 = 0,266

lL3=?

X3=7?
w3 =7?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.12: Etapa de acondicionamiento

e Balance de materia general en la etapa de acondicionamiento
Li=Ll2+ L3 Ecuacion 4.6
Ls=L1- Lo
L3=500g — 31,469 = 468,649

e Balance parcial para el componente sélido

Liwi=Lows + L3ws Ecuacion 4.7
500 (0,266)-31,46 (0,266
Wy 20 (026603146 (0.266)_ 1 4
468,64

e Balance para el componente liquido
LiXi=LaXo+ L3Xs

500 (0,734)-31,46 (0,764
X3= ©7%% - 0,70q
468,64

4.6.2 Balance de materia en la etapa de tratamiento térmico

En la figura 4.13, se muestra la etapa de tratamiento térmico donde se tomo en cuenta
la cantidad de huevo del acondicionamiento y 2 litros de agua para realizar el balance
de materia.
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Para calcular la cantidad de masa de agua es preciso considerar la densidad del agua a
(20°C) que corresponde a 998.20kg/m? (Valiente, 1994).

Ls = 468,54g
WEE = 0,102
PNC
WS = 0,898
PC Le="
—» Xs=1
we=0
La=19949g —p —L5=1898g
Xa=1 Xs=1
wa=0 ws=0
L7=7?
HC _
W=t = 0,002
W = 0973
PC

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.13: Etapa de tratamiento térmico

Balance de materia general en la etapa de tratamiento térmico
L3+ Ls=Ls+Le+ Ly Ecuacion 4.8

Balance para el componente agua

Eaxg+ LaXa=Ls Xs + Lg Xg + 742 Ecuacion 4.9

L4X4- L5X5
Le=—
X6

1994 (1) -1898 (1)
Le = 1

Le = 969 de agua evaporada

Balance para componente solido (huevo)

Ly WE =L3 WE + LWy - EsWs - Ls-Wes

PNC PNC
Lol Wos  468,54%0,102
TTTWES T 0,092

PNC

L, = 519,468
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4.6.3 Balance de materia en la etapa de descascarado del huevo

En la figura 4.14, se muestra la etapa de descascarado del huevo de codorniz, donde se

tomo en cuenta la porcién comestible y la porcion no comestible para realizar el

balance.

L7= 519,468
HC
W—==10,092
PNC
WEE = 0,973
PC
Descascarado
—_—p| g =?
c _
Wm =1
c _
WE =0
Lo =?
c _
Wm - 0
W =1
PC

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.14: Etapa de descascarado del huevo

Balance de materia general en la etapa de descascarado del huevo
L7=Ls+ Lo Ecuacién 4.10

Balance parcial de materia para la porcién comestible en el descascarado
del huevo

HC C C .,
L, WE =Lsg WE + Lo Wﬁ Ecuacion
4.11

Lo WS = L, WwiE
PC PC

HC
Le W5 519,468%0,973
C=
C 1
WPC

Lo-=

Lo =505,4429

Remplazando Lgen la ecuacion 4.5 para calcular la porcion no comestible
Ls=L7—Log

Le= 519,468 — 505,442

Le= 14,029
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4.6.4 Balance de materia en la etapa de dosificacion del liquido de cobertura

En la figura 4.15, se muestra la etapa de dosificacion del liquido de cobertura para
0,998g de solucion donde se tomaron en cuenta, la cantidad de agua, vinagre y sal para

realizar el balance de materia.
Para calcular la cantidad de masa de agua es preciso considerar la densidad del agua a

(20°C) que corresponde a 998.20kg/m? (Valiente, 1994).

Lio=?
awo=1

b= 0
c10=0
L1z =?

| ais=1
b13=0
c1i3=0
L1 =? —_ <— L=?
an=0 a1=0
b11=0 b=1
cu=1 c12=0
a= agua l
b= sal L4 = 1000g
c= vinagre aw=0,92
b14= 0,02
cu= 0,06

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.15: Etapa de dosificacion del liquido de cobertura

e Balance de materia general en la etapa de dosificacion del liquido de
cobertura

Lio+Lis+Li2=Liz+Ls Ecuacion 4.12

e Balance parcial de materia para el componente sal
+10-b1o + E1a-bay + L1212 = bis-biz + Lia b1g Ecuacién 4.13

Liobo = Li1abia

_ Ligby4 _ 1000%*0,02
- bis 1

L

L1o= 20g

e Balance parcial de materia para el componente vinagre
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Eig€10+ Li1 Cin + Es2€12 = biz€13 + L14aCus
Li1 Cia=LiacCs

_ Lysc11 _ 1000%0,06
Li1= =

c11 1
L11=60g
e Balance parcial para el vapor de agua
Lio a0 + Enaan + Epaso = Lizais + Lisans
Lioaro=Liz a1z - Lisaus

L= Lizajs-Ligas_ Lio (1)+1000(0,92)
10= =

ajg 1
L10=920 L3

Remplazando Lz en la ecuacion 4.7
L1z + 60g + 20g= 920 Lis+ 1000g
L13 =159¢g de vapor

e Balance para el componente agua
Lio+ L+ Li2=Liz+ La
Lio=Liz+ Lia-La1-La
Li0 =1,06g + 1000g — 60g — 209

L1o = 921,069

4.6.5 Balance de materia en la etapa de envasado

En lafigura 4.16 se muestra la etapa de envasado del producto, donde se tomd en cuenta

la cantidad de huevitos de codorniz, el liquido de cobertura y frascos de vidrio.

Ls = 505,442g
x=0,148
w =0,852

Envasado <+— L14=841g
x=1
w=0
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.16: Etapa de envasado del producto final

e Balance de materia general en la etapa de envasado del producto final
Lo+ Lwsa=Lis Ecuacion 4.14
e Despejando Lisde la ecuacion 4.9
Lis = 505,44 + 841
Lis=1346,449

e Balance parcial de unidades de huevo por envase
Relacion experimental: 10 a 12 =11 huevos
Peso promedio del huevo:11,4g
Peso de envase vacio:142,799

1 huevo

505,4429 = 44 huevos

i

1 envase
44 huevos — = 4 frascos
11 huevos



67

- - 841
Rendimiento del liquido de cobertura= 1000 *100 =84,1%

4.6.6 Balance de materia en la etapa de esterilizacion del producto huevitos de
codorniz en escabeche

En la figura 4.17, se muestra la etapa de esterilizacién donde se tomo en cuenta el

producto envasado

Lis= 1346,449
x=14,8%

=85,2%
lN |——> L1s=?

Li6=29928g —> ~~ —p L17=2180,1g
x=1 x=1
w=0 w=0

Lio = 1346,449
x="7?
w =?

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.17: Etapa de esterilizacion de los huevitos de codorniz en
escabeche

e Balance de materia general en la etapa de esterilizacion de los huevitos de
codorniz en escabeche

Lis + Lig=L17 + L1g+ L1g Ecuacion 4.15

e Balance parcial para el agua evaporada
Lis= L6 (1) - L17 (1)
L1g=2992,8 — 2180,1g
Lig =811, 7g de agua evaporada

e Balance parcial para el componente agua

L15X15 = L19 X19
_Lysxys _ 1346,44 x 0,148

X0 =
T 1346,44
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X19=0,148g
e Balance parcial para solidos totales

L1sWis = LigWiog
_ L15W15 _ 1346,44 X 0,852

Wy =
L1o 1346,44
W19 = 10,8529

4.6.7 Resumen del balance de materia de huevitos de codorniz en escabeche

En la figura 4.18, se muestra el resumen del balance de materia de huevitos de codorniz

en escabeche.

L1 = 500g

|

Acondicionamiento N L, = 31,469

3= 468,54
Ls =969

lL
L = 19947 e ‘ ‘ ’ \ —> | .- 18989

l L10= 921,069

; L7 = 519,468g l
I_> L13 =159g
Descascarado Ls =14,02g L11 = 600 ey ‘ | € Li>=20g

LLQ =505,4429

P —

Envasado <
Lis = 841g

L L15-1346,44g

I__|. L =811,7g

L1s = 2992,87 ====pp m—p |37 =2180,1g

L1o = 1346,44g
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.18: Resumen del balance de materia en el proceso de
elaboracion de huevitos de codorniz en escabeche
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4.7 Balance de energia para el proceso de elaboracion de huevitos de codorniz en
escabeche

Para realizar el balance de energia en el proceso de elaboracion de huevitos de codorniz
en escabeche se tomd en cuenta las etapas de tratamiento térmico del huevo,

preparacion del liquido de cobertura y la esterilizacién del producto final.

Segln (Barderas 1994), el balance de energia en equipos de transferencia de calor se

detalla de la siguiente manera:

L1 (Scl+V1+PV1)+Q—L2(€p2+€cZ+p2+PV2)=T+2F+%

L(U1 + PV1) +Q = L2(U2 + PV2)
L1(H1)Q — L2(H2) = 0
L1(H1-H2)+ Q=0

(L1(H1 -H2)=-Q

Q=L1AH
AH = CpAH
Q = L1CpAT Ecuacion 4.16

Segun (Gutiérrez, 2013), el principio de la conservacion de la energia esta dada por:
[PdQ=mCp [ dT
Q=mCp (T2 —-T)
-Qcedido = Qganado

Qtotal = 'chdido + annado Ecuacién 4.17

Segun (Ramirez, 2000) para calcular el calor especifico de un alimento toma en cuenta

la siguiente ecuacion:
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Cp=(4,180*a) + (1,711 * p) + (1,928 * g) + (1,547 * c¢) + (0,908 * ¢)
Ecuacion 4.18
Donde:
a = fraccion masica del agua
p = fraccién masica de la proteina
g = fraccion masica de la grasa
¢ = fraccion mésica de carbohidratos
¢ = fraccion masica de las cenizas
4.7.1 Balance de energia en la etapa de tratamiento térmico

En la figura 4.19, se muestra el balance de energia de la etapa de tratamiento térmico

para realizar el balance de energia.

L3 =468,54g
lTO =24°C
La =1994g —_ —p L5 =1898g
—_ ) S | —
To=24°C Ts=90°C

Q
Tr=90°C

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.19: Balance de energia en la etapa de tratamiento térmico

El calor especifico del huevo de codorniz, se calculé con la ecuacién 4.18

Cphuevo = (4,180 * 0,753) + (1,711 * 0,1525) + (1,928 * 0,1247) + (1,547 * 0,002)+

(0,908 * 0.035)
_ Kj _ Kcal
Cphuevo = 3,68 Xg°C 0,87 Xg°C

Para calcular la energia requerida para calentar el agua para el tratamiento térmico de

los huevitos de codorniz, se utilizé la siguiente ecuacion:



Qagua = Magua * CpPagua * (T2—Ty) + Magua evaporada * Aagua

Donde:

Kcal
C =1
pagua KgoC

(Barderas 1994)

Kcal

Aagua = 551,29 g

(Barderas 1994)

Magua evaporada = 0,14 Kg
Qagua = Magua * CpPagua * (T2—Ty) + Magua evaporada * Aagua

Kcal Kcal

Qagua = 1,99kg * 1@ * (90-24)°C + 0,09 kg * 551,29@

Qagua = 180,95 Kal

Qrecipiente = Mrecipiente * CPrecipiente * (T2 — T1)
Qrecipiente= 0,563 * 460 * (90-24) °C
Qrecipiente= 4,08 Kcal

Qhuevo = Mhuevo * CPhuevo * (T2 — T1)

Qhuevo = 0,468 * 3420,10 * (90-24) °C

Qhuevo = 25,24 Kcal
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Para calcular el calor necesario para realizar el tratamiento térmico del huevo de

codorniz se utiliz6 la ecuacién 4.17
Qtotal = Qrecipiente T Qagua + Qnhuevo
Qtotal = 4,08kcal + 175,52kcal + 25,24kcal

Qtotal = 210,27 kcal

4.7.2 Balance de energia para la etapa de dosificacion del liquido de cobertura
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En la figura 4.20, se muestra el balance de energia de la etapa de dosificacion del

liquido de cobertura para realizar el balance de energia.

L10=921,06 g
lTO = 24°C

I—-> L13 =159¢

L11 =609 —_ ~ | <«— L12=20g
To=24°C

fo
L14a =1000g
Tf=90°C

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.20: Balance de energia en la etapa de dosificacion del
liquido de cobertura

Para calcular la cantidad de energia requerida para calentar el agua en la dosificacion

del liquido de cobertura, se utilizo la siguiente ecuacion:

Qagua = Magua * CpPagua * (T2 — T1) + Magua evaporada * Aagua

Kcal
Kg°C

Cpagua=1

Kcal
Kg

Aagua = 551,29

Magua evaporada = 0,15 kg

Kcal
Kg

Kcal

Qagua = 0,92kg * 1@

* (90-24) °C + 0,15 kg * 551,29
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Qagua = 143,32kcal

Qrecipiente = Mrecipiente * CPrecipiente * (T2 — T1)
Qrecipiente= 0,55 * 460 * (90-24) °C
Qrecipiente=3,99Kcal

Para calcular el calor necesario para realizar la etapa de dosificacion del liquido de

cobertura se utilizé la ecuacion 4.17

Qtotal = Qrecipiente + Qagua

Qtotal = 3,99Kcal + 143,32kcal

Qtotal = 147,31 keal

4.7.3 Balance de energia en la etapa de esterilizacion

En la figura 4.21, se muestra el balance de energia en la etapa de esterilizacion para

realizar el balance de energia.
Lis = 1346,44g

I—-> L1s =811,79

— T ——
Li16=2992,8g =—> — L17=2180,1g
To=24°C Tf=90°C
Q

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.21: Balance de energia en la etapa de esterilizacion

El calor especifico del liquido de cobertura se calcul6 con la ecuacion 4.18
Cpliuido cobertura — (4,180 * 0,75) + (1255 * 0,06) + (1130 * 0,02) + (4,186 * 0,25)
CPpliuido cobertura = 102,86kcal

Para calcular la energia requerida para calentar el agua para la esterilizacion, se utilizo
la siguiente ecuacion:

Qagua = Magua * CpPagua * (T2 — T1) + Magua evaporada * Aagua
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Kcal

Aagua = 551,29 g

Magua evaporada = 0,81 kg

Kcal
Kg

Kcal
Kg°C

Qagua = 643,88kcal

Qagua = 2,99kg * 1 *(90-24) °C + 0,81 kg * 551,29

Qrecipiente = Mrecipiente * CPrecipiente * (T2 — T1)

Qrecipiente= 0,62 * 460 * (90-24) °C

Qrecipiente=7,34kcal

Qfrascos producto= Mirasco.pro * CPrrasco.pro * (T2 — T1) + Miig.cobertura * CPlig.covertura * (T2 — T1)
Qfrascos producto= 0,571 * 837 * 66 + 0,440 * 102,86 * 66

Qfrascos producto= 8,25kcall

Quapor= Magua evaporada * Avapor

Quapor= 0,812kcal* 2260 x 103

Quapor= 438,59kcal

Para calcular el calor necesario para realizar la etapa de pasteurizacion se utilizé la
ecuacion 4.17

Qtotal = Qrecipiente + Qagua + erascosprod. + Qvapor
Qtotal = 7,34kcal + 643,88kcal + 8,25kcal + 438,59kcal
Qtotal = 1098,06kC8.|



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

En base a los resultados fisicoquimicos del huevo de codorniz hervido se tiene
que el contenido de ceniza total es de 1,35%; ausencia de fibra; grasa 12,47%;
hidratos de carbono 0,20%; humedad 70,79%; proteina total 15,25%; pH 8,68
y valor energético 174,03 kcal/100g.

En base a los analisis microbiolégicos del huevo de codorniz hervido, se tiene
que la presencia de escherichia coli <1,0x10' y ausencia de salmonella P/A/25g.

En base a los resultados obtenidos de las propiedades fisicas del huevo de
codorniz, se tiene gque la altura promedio es de 33,28 mm; didmetro promedio
25,99 mm; peso promedio 11,4 g; porcion comestible 89,23% y porcion no
comestible 10,77%.

Realizado los distintos tiempos de tratamiento térmico al huevo de codorniz, se

pudo determinar que a 4 y 5 minutos el huevo queda completamente cocido.

Realizada las distintas dosificaciones para el liquido de cobertura, de acuerdo
al pH méas menos acido se pudo determinar que los liquidos de cobertura con

pH de 2.77 y 2.67 fueron los mas aceptables.

Realizada la evaluacién sensorial para elegir la muestra prototipo se pudo
determinar que la muestra C1 tiene mayor preferencia por los jueces en la
mayoria de los atributos considerados; presentando valores promedios para los

atributos sabor (4,2), acidez (4,1), color (3,9) y textura (3,9) en escala hedonica.

De acuerdo al control de acidez y pH en el proceso de escabechado de los
huevitos de codorniz con tratamiento térmico de 4 minutos se pudo evidenciar la
variacion de laacidez de la muestra C1 alcanzo una acidez (&cido acético 0,239);
acidez (acido oleico 0,944); pH liquido de cobertura (4,44) y pH del huevo (4,88)
en 96 horas en comparacion con el tratamiento térmico de 5 minutos alcanzo un

valor de acidez (acido acético 0,347); acidez (acido oleico 1,085); pH liquido de
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cobertura (4,90) y pH del huevo (4,81); indicando que en 96 horas existe
variacion de pH y acidez entre los tratamientos térmicos de 4 y 5 minutos.

e Realizado el disefio factorial 22 en la etapa en la etapa de dosificacion del liquido
de cobertura, se pude evidenciar que para las interacciones de los factores
porcentaje de vinagre - tiempo, porcentaje de vinagre - porcentaje de sal, tiempo -
porcentaje de sal y porcentaje de vinagre - tiempo — porcentaje de sal; no existe
diferencia significativa; ya que Fcal < Ftab, se acepta la hipdtesis planteada y se
afirma que dichas interacciones no son significativas y no influyen en el proceso
de dosificacion del liquido de cobertura en la elaboracion de huevitos de codorniz

en escabeche.

e Enel control de pH y acidez del producto terminado se determiné el pH de huevo
(4,79); pH del liquido de cobertura (4,85); acidez del huevo (&cido oleico 1,075) y

acidez del liquido de cobertura (acido acético 0,380).

e Realizada la evaluacion sensorial del producto terminado de la muestra HEF se
presentaron valores promedios para los atributos sabor (4,66), textura (4,46) y
acidez (4,13).

e En base a los resultados fisicoquimicos de huevitos codorniz en escabeche se tiene
ceniza 1,91 %; ausencia de fibra; grasa 11,86%; hidratos de carbono 0,44%;
humedad 70,73%; proteina total 14,74% y valor energético 167,46 Kcal/100g.

e Segun los resultados del analisis microbioldgico de los huevitos de codorniz en
escabeche, se tiene la presencia de Escherichia coli <1,0 x 10* UFC/g y ausencia
de Salmonella P/A/25g.

5.2 Recomendaciones

e Serecomienda que el tratamiento térmico del huevo de codorniz sea no mas de
4 minutos, para evitar el oscurecimiento de la yema, ya que el tratamiento

térmico afecta a la textura final del producto.
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Se recomienda realizar mas trabajos de investigacion del procesamiento y
conservacion de los huevitos de codorniz, ya que en Tarija se tiene una buena
produccion de los mismos, asi como también se puedan valorar estos ya que es

poco difundida en comparacion con los huevos de gallina.

Se recomienda la implementacion de una planta piloto para la elaboracion de
huevitos de codorniz en escabeche, con la finalidad de contribuir al sector

agroindustrial del departamento de Tarija.



