1.1 ANTECEDENTES

El huevo ha jugado siempre un papel importante en la cultura, tradicion y
celebraciones de muchos paises, como simbolo de fecundidad, rejuvenecimiento y
abundancia, al igual que por su forma, estructura y sabor, es valorado mundialmente
por sus caracteristicas gastronomicas, artisticas y constituyen un alimento habitual
en la alimentacion de los humanos. Se presentan protegidos por una cascara y son

ricos en proteinas y lipidos, siendo un alimento de facil digestion.

Se consideraba al huevo un delicioso manjar y se colocaban éstos bellamente
decorados en pedestales y era una costumbre comer varios huevos cocidos como un

aperitivo antes del platillo principal. (Grajales, 2004)

Desde la antigliedad las personas han consumido los huevos provenientes de aves
como la gallina (siendo los mas consumidos actualmente), codorniz, pato, ganso,
avestruz y también son comestibles los huevos de reptiles como las iguanas y las

tortugas (tanto marinas como terrestres).

Los huevos empleados en el consumo humano son por regla general y en su gran

mayoria no fertilizados.

Si bien es cierto que el huevo de codorniz es consumidos desde tiempos remotos su
utilidad ha sido muy poco difundida, y se atribuia a uso de los nobles. En la
actualidad su uso esta muy apetecido en practicamente todo el mundo, a pesar de su
pequefio tamafio, como una exquisitez culinaria, por su alto contenido en vitaminas
y minerales, su porcentaje menor en colesterol y su valor nutritivo més elevado que

el de los huevos de gallina (ver tabla2.1). (Garnica, 2009)

En Bolivia las mayores granjas de produccién de estos productos se encuentran en

Cochabamba y Santa Cruz, donde se crian mas de 150,000 de estas aves.

Para la cria de esta ave son necesarias una serie de condiciones climaticas, de luz

(especialmente por la mafiana) y de bienestar fisico. Asi la temperatura idonea para



esta especie oscila entre los 18 y 30 °C, con ambiente seco, resultando muy sensible a
las bajas temperaturas. (Cusicanqui, 2013)

Los huevos se pueden consumir de diferente maneras ya sean pasados por agua (sélo
se cuece la clara), escalfados (cocidos sin cascara en un liquido hirviente), revueltos
(fritos en sartén removiéndolos con otros productos), estrellados (fritos en aceite), en
tortilla (mezclando clara y yema), crudos (se toman perforando un pequefio orificio
en la cascara), cocidos, en salmuera, encurtidos, etc. Pero ademas los huevos forman
la base de algunas preparaciones culinarias basicas como: salsas, pastas, en la
cocina, reposteria, etc., debido en parte a la capacidad de coagulacion, ayuda a la
formacion de las masas y la preparacion de merengues y otros postres con espuma

de huevo que se obtiene batiendo las claras. (Gartzia, 2013)

Cuando hablamos de huevos cocidos o “huevo duro” es aquél que mantiene su
cascara integra durante la coccion en una salmuera o agua hirviendo hasta que el
interior ya no es himedo o pegajoso volviéndose completamente solidificado, de aqui
viene la expresion ‘huevo duro’. Los huevos duros se utilizan para hacer ensaladas,

huevos rellenos y para adornar diferentes platos. (Arnezquita, 2011)

Una de las maneras méas populares de alargar su vida util, es someterlos a un
proceso denominado encurtido es el nombre que se da a los alimentos que han sido
sumergidos en una solucién de sal, y la caracteristica que permite la conservacion es
el medio &cido del vinagre que posee un pH menor de 4.6 y es suficiente para matar
la mayor parte de las bacterias patdgenas (son aquéllas que producen
enfermedades). El encurtido permite conservar los alimentos durante meses. Se suele
afnadir hierbas y sustancias antimicrobianas tales como la pimienta, el ajo, la canela,
clavos de olor, laurel, etc. (BEDRI, 2003)



1.2 JUSTIFICACION

Debido a la produccion de huevos de codorniz en nuestro departamento se
pretende aprovechar la materia prima necesaria para la elaboracién de este

producto.

Con este producto (huevos de codorniz en conserva), se permitira conservar y

prolongar la vida util de esta materia prima perecedera.

Con la utilizacion de técnicas aplicadas se pretende ofrecer un producto
derivado del huevo, usando ademaés especias que otorgaran sabores y aromas
peculiares a este alimento que hasta ahora solo se consume de manera

natural y sin procesamiento.

Se pretende promover el consumo de este producto tanto como su materia
prima, como sustituto al consumo elevado de huevos de gallina, por poseer
porcentajes mayores de vitaminas y minerales en comparacion a estos

altimos.

Debido a la falta de difusion e informacion acerca del contenido nutritivo y
las bondades que poseen los huevos de codorniz, como prevenir la anemia en
nifios, por su contenido en vitamina B2, son Utiles para mejorar problemas
nerviosos como el insomnio, la ansiedad o el estrés, ademas de muchos otros

beneficios que se pretende dar a conocer con este trabajo.

Este trabajo servira para abrir las puertas a la investigacion de materia
primas como el huevo, ya que en nuestra carrera existe poca informacion

acerca de sus propiedades fisicoquimicas y sus derivados.



1.3 OBJETIVOS

Los objetivos planteados para el trabajo de investigacion, se detallan a continuacion:

131

1.3.2

OBJETIVO GENERAL

Elaborar encurtido de huevos de codorniz  aplicando técnicas de
conservacion, con la finalidad de prolongar el tiempo de vida util y su valor

nutritivo, para ser utilizado como un complemento alimentario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del huevo de codorniz, con la

finalidad de conocer su composicion.

Identificar el tiempo Optimo para efectuar la operacion de coccion con el
proposito de adquirir la consistencia adecuada del huevo para obtener un

buen producto.

Identificar las variables que interfieren en la preparacion del liquido de
cobertura, con la finalidad de conocer su importancia en el proceso de

elaboracion del encurtido de huevos de codorniz.

Realizar los balances de materia y energia durante el proceso de elaboracion,

para identificar las corrientes de entrada y salida.

Determinar la composicion fisicoquimica y microbioldgica del producto

terminado con el propdsito de garantizar la calidad nutricional.

Realizar el andlisis organoléptico, con la finalidad de conocer el grado de

aceptabilidad del producto terminado.



1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Se logrard obtener un encurtido de huevos de codorniz, aplicando técnicas de
conservacion, con propiedades nutricionales y organolépticas aceptables para el
consumidor y asi aprovechar el producto para difundir las bondades de este

alimento y de su materia prima?

1.5 HIPOTESIS

Aplicando técnicas de conservacion se podra obtener un encurtido de huevos de
codorniz con propiedades nutricionales y organolépticas aceptables para el
consumidor, demostradas mediante una evaluacion sensorial y los respectivos

analisis fisicoquimicos.



2.1 LA CODORNIZ

La codorniz pertenece al orden de las gallinaceas, familia de las fasianidas y al
género coturnix. Dentro de las variedades que se explotan comercialmente se
encuentran la coturnix var. coturnix o codorniz europea, coturnix var. japénica o

codorniz japonesa y coturnix var. pharaoh.

Esta ave (tanto salvaje como japdnica) anida en las zonas calidas de todos los
continentes, desde las Islas britanicas hasta Japon, pasando por territorios insulares
del mediterraneo, noroeste africano e islas del atlantico oriental. Actualmente
cuentan con una elevada produccion de codornices ciertos paises sudamericanos en

los que se dan excelentes condiciones ambientales para el desarrollo de estas aves.

La explotacidon coturnicola, en cuanto a huevo, se centra en la coturnix var. japonica,

también llamada codorniz doméstica, asiatica, rey o del este. (Pérez, 2004)

La codorniz es una ave pequefia, casi en estado semidomestico, se cria en el campo
le gusta la libertad, su peso varia entre 120 a 200 gr, llega a medir entre los 16 y 20
cm de altura, con cuerpo redondeado (machos mas corpulentos), alas largas y
puntiagudas que le permiten levantar el vuelo con rapidez ante cualquier amenaza,
aungue normalmente son vuelos cortos para dejarse caer a cierta distancia y

ocultarse entre las plantas.

Las tonalidades que predominan en su plumaje son los pardos con franjas ocres
haciéndola practicamente invisible en su habitad natural. La Unica diferencia que se
puede apreciar entre machos y hembras en este sentido es que los primeros poseen
una mancha o ancla en la garganta de color negro sobre fondo claro y las segundas
no. La cola posee una tonalidad mas oscura que el resto del cuerpo, con borde

estrecho y barras en tonos beige.

Su desarrollo es uno de los mas precoces de todas las aves, ya que alcanzan su

madurez sexual transcurridos 35— 42 dias para los machos y 40 dias para las



hembras, poniendo estas ultimas un huevo cada 22 horas, alcanzando una postura
anual de 290 huevos como minimo. (Hora Buena, 2011)

2.2 HUEVO

El huevo de codorniz es ovoide, en el 80 % de los casos, dando excepciones
alargadas, redondeadas o tubulares, las dimensiones son de un diametro longitudinal
de 3,14, con una desviacion tipica de 0,12; diametro transversal de 2,41 con

desviacion de 0,24, como se muestra en la figura 2.1.

Figura 2.1
Dimensiones y forma tipica del huevo de codorniz

Didametro transversal
241 em

Didmetro logitudinal
3.25em

Fuente: Pérez, 2004

El peso ofrece grandes oscilaciones que van de 2 a 15 gr. Siendo el normal de 10 gr,
es importante para determinar las posibilidades de incubacion. Esta relacionado con

el grosor de la cascara y resistencia a la rotura.

La densidad del huevo también es importante para decidir su condicion de
incubabilidad y la edad, ya que la densidad disminuye entre los 10 y 21 dias que
siguen a la puesta en una proporcion de 0,015 a 0,020 de la densidad total. También

puede haber variabilidad por los factores climaticos.



El color del huevo de codorniz depende del material pigmentario segregado por el
tejido glandular situado en las proximidades de la seudovagina o segmento terminal
del oviducto. La pigmentacion corresponde a una pelicula que integra la cuticula de
la cascara, reflejandose en la codorniz por manchas de color marron oscuro

distribuidas homogéneamente por toda la superficie del huevo. (Pérez, 2004)

2.2.1 ESTRUCTURA

La estructura del huevo de codorniz, en términos generales, es la misma que en el
huevo de gallina, en la tabla2.1, se puede observar la comparacion entre sus

composiciones:

Tabla 2.1
Analisis comparativo de los componentes estructurales del huevo de gallina'y
codorniz
COMPOSICION GALLINA | CODORNIZ

Peso promedio (g) 67,8 11,4

Porcion comestible (%) 88,4 88,59

Céscara (%) 11,5 11,41

Yema (%) 29,1 42,98

Clara (%) 59,3 45,61

Fuente: Pérez, 2004

La cascara limita fisicamente el contenido del huevo del ambiente que lo rodea y
constituye una barrera protectora contra le penetracién de microorganismos; se

divide en cuticula, cascara propiamente dicha y membranas.

La cuticula es un poco soluble en agua, posee una estructura parecida a la del
colageno, se encuentra atravesada por una infinidad de poros y estd compuesta
aproximadamente de 90 % de proteina; entre los aminoacidos que la componen se

encuentran la glicina, lisina, cistina y tirosina.

La cascara o estrato calcareo, limitada exteriormente por la cuticula e interiormente
por las membranas, esta compuesta principalmente por cristales de carbonato de
calcio. Es muy poroso y permeable al aire, lo que permite la evaporacion de la parte

acuosa del huevo y el intercambio gaseoso, por lo que durante el almacenamiento del



huevo el volumen de la camara de aire formada entre la cascara y las membranas

aumenta, lo que constituye un indicio de menor frescura.

Las membranas se clasifican en interna, compuesta principalmente de mucina, y

externa, unida a la cascara mediante la penetracion de sus fibras en la misma.

La yema consiste en una dispersion de particulas en una fase acuosa o plasma, sus
componentes mayoritarios son proteinas y lipidos, existiendo cantidades menores de
carbohidratos y minerales. Contiene la mayoria de los lipidos del huevo, siendo éstos
esencialmente triglicéridos y fosfolipidos. La intensidad del color de la yema depende
del contenido de carotenoides, lo cual esta relacionado con la alimentacion de la

codorniz.

La clara esta constituida por cuatro capas distintas: externa fluida, densa, interna
fluida y chalazas. La proporcion de cada una de estas capas es variable,
atribuyéndose esto a la raza, condiciones ambientales, tamafio del huevo y nivel de
produccién. El constituyente mayoritario de las distintas capas es el agua,
descendiendo ligeramente su contenido desde las externas hacia las internas. (Pérez,
2004)

2.2.2 COMPOSICION QUIMICA DEL HUEVO

El huevo de codorniz contiene una gran cantidad de proteinas, asi como un elevado

contenido en minerales como se muestra en la tabla2.2:



Tabla 2.2
Anélisis comparativo entre la composicion quimica del huevo de codorniz y

gallina

Gallina Codorniz
Agua (%) 75,30 74,40
Proteina (%) 12,50 13,10
Lipidos totales (%6) 10,00 11,00
Cenizas (%) 0,94 1,11
Fosforo (mg) 178,00 226,00
Sodio (mg) 126,00 141,00
Potasio (mg) 121,00 132,00
Calcio (mg) 49,00 64,00
Magnesio (mg) 10,00 12,50
Hierro (mg) 2,20 3,65

Fuente: Pérez, 2004

En cuanto a la composicién proteica del huevo de codorniz, se observa en el cuadro
un mayor valor bioldgico de su proteina con respecto al huevo de gallina, debido a

esto, su alta calidad, se presenta como un buen alimento e ingrediente funcional.
2.2.2.1 PROTEINAS

La cantidad de proteinas de los huevos de codorniz, es de 13,05 g. por cada 100
gramos. Las proteinas que tienen los huevos de codorniz, son Utiles y necesarias para
mantener nuestros muasculos ya que sin un aporte adecuado de proteinas, como las
que proporciona el consumo de huevos de codorniz, nuestra masa muscular se

debilitaria y reduciria paulatinamente.

Las proteinas de los huevos de codorniz se descomponen en aminoacidos en nuestro

organismo para su asimilacion.

Las proteinas que el cuerpo sintetiza, ademas de ser Utiles para la creacion de nueva
masa muscular, también intervienen en funciones fisioldgicas sin las cuales, nuestro
organismo no podria subsistir.(ALIMENTOS.ORG)
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Las proteinas de este alimento, estan formadas por aminoacidos como &cido
aspartico, acido glutamico, alanina, arginina, cistina, fenilalanina, glicina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, prolina, serina, tirosina, treonina, triptéfano y

valina, los cuales se muestran la tabla 2.3:

Tabla 2.3
Aminocidos de los huevos de codorniz

Nutriente Cantidad | Nutriente | Cantidad
Acido aspartico | 1255mg | Leucina 1111 mg
Acido glutamico | 1612 mg | Lisina 854 mg
Alanina 739 mg Metionina | 408 mg
Arginina 810 mg Prolina 502 mg
Cistina 301 mg Serina 962 mg
Fenilalanina 714 mg Tirosina 526 mg
Glicina 421 mg Treonina 621 mg
Histidina 305 mg Triptéfano | 203 mg
Isoleucina 791 mg Valina 911 mg

Fuente: ALIMENTOS.ORG
2.2.3 VALOR NUTRICIONAL

Las proporciones de los nutrientes de los huevos de codorniz pueden variar segun el
tipo y la cantidad de alimento, ademés de otros factores que puedan intervenir en la
modificacion de sus nutrientes que aportan los huevos de codorniz a nuestro

organismo.

Por su relevante aporte de proteinas, los huevos de codorniz son idoéneos para el
adecuado crecimiento y desarrollo del organismo, favoreciendo las funciones
estructural, inmunoldgica, enzimatica (acelerando las reacciones quimicas),

homeostatica (colaborando al mantenimiento del pH) y protectora-defensiva.

Por otra parte, la riqueza mineral del huevo de codorniz es completisima y contiene

gran variedad de factores vitaminicos los cuales se destacan en la tabla 2.4:
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Tabla 2.4
Aporte nutricional medio (en 100 gr)

Calcio: 64,00 mg Vitamina A: 90,00 ug

Hierro: 3,65 mg Vitamina B1: 0,43 mg

Yodo: 13,00 pg Vitamina B2: 0,79 mg

Magnesio: 13,00 mg | Vitamina B3: 3,53 mg

Potasio: 132,00 mg | Vitamina B5: 1.76 ug

Fosforo: 226,00 mg | Vitamina B6: 0,15 mg

Zinc: 1,47 mg Vitamina B9: 66,00 g
Sodio: 141,00 mg Vitamina B12: 1,58 ug
Selenio: 32,00 pg Vitamina D: 5,07 pg

AGS: 3,079 Vitamina E: 0,74 pg
AGM: 4,909 Vitamina K : 0.30 ug
AGP: 1,27 ¢

Fuente:www.saludybuenosalimentos.es
2.2.4 BENEFICIOS

Los huevos de codorniz tienen un alto contenido en vitaminas y minerales como ya se
ha detallado anteriormente. A pesar de su pequefio tamafio, se ha demostrado que su
aporte nutricional es mayor que el de los huevos de gallina. Es por eso que el
consumo regular de huevos de codorniz nos ayuda en la lucha contra muchas

enfermedades.

Constituyen una fuente natural de vitamina B2 o riboflavina, lo que favorece la
actividad oxigenadora intercelular, mejorando el estado de las células del sistema
nervioso y colaborando en la regeneracion de tejidos como piel, cabello, ufias y
mucosas, Yy de forma especial en la integridad de la cdérnea, contribuyendo de esta
manera a mejorar la salud visual. Esta vitamina interviene ademas en la

transformacion de los alimentos en energia, y complementa a la vitamina E en su
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actividad antioxidante, y a las vitaminas B3 y B6 en la produccion de glébulos rojos,

ayudando a mantener el sistema inmune en buen estado.

La vitamina B5 o acidopantoténico, que se encuentra de forma abundante en los
huevos de codorniz hace que este alimento sea Gtil para combatir el estrés y las
migrafias. También hace de éste un alimento recomendable para reducir el exceso de

colesterol.

El contenido de acidos grasos convierten a los huevos de codorniz en una fuente de
energia que ayudard a regular la temperatura corporal, a envolver y proteger
organos vitales como el corazon y los rifiones, y a transportar las vitaminas
liposolubles (A, D, E, K) facilitando asi su absorcién. La grasa resulta
imprescindible para la formacion de determinadas hormonas y suministra acidos
grasos esenciales que el organismo no puede sintetizar y que ha de obtener
necesariamente de la alimentacion diaria. A pesar de ello, conviene controlar la
ingesta de alimentos ricos en grasa puesto que el cuerpo almacena la que no
necesita, lo que ocasiona incrementos de peso indeseados y subidas de los niveles de
colesterol y triglicéridos en la sangre.

Por ser un alimento rico en hierro (necesario para la sintesis de hemoglobina), los
huevos de codorniz colaboran en la renovacion de las células sanguineas,
posibilitando el transporte de oxigeno desde los pulmones hacia los diferentes
organos, como los masculos, el higado, el corazén o el cerebro, siendo el hierro
indispensable en determinadas funciones de este Ultimo, como la capacidad de
aprendizaje. El hierro también incrementa la resistencia ante enfermedades
reforzando las defensas frente a los microorganismos, previene estados de fatiga o
anemia, y sin el no podrian funcionar el sistema nervioso central, el control de la
temperatura corporal o la glandula tiroides, siendo ademas saludable para la piel, el
cabello y las ufias. Este alimento resulta muy beneficioso para el organismo en

situaciones de carencia de hierro, ya sean como consecuencia de habitos
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alimenticios inadecuados, durante la menstruacion o el embarazo, o tras accidentes

u operaciones médicas donde se ha perdido sangre.

Por la presencia de yodo entre sus nutrientes, los huevos de codorniz favorecen el
funcionamiento de los tejidos nerviosos y musculares, asi como el sistema
circulatorio. Ademas, el yodo, colabora en el metabolismo de otros nutrientes, y

juega un papel esencial en el adecuado desarrollo de la glandula tiroidea.

Debido al aporte de fosforo, los huevos de codorniz contribuyen a la mejora de
determinadas funciones de nuestro organismo como la formacion y desarrollo de
huesos y dientes, la secrecion de leche materna, la division y metabolismo celular o
la formaciéon de tejidos musculares. La presencia de fésforo (en forma de
fosfolipidos) en las membranas celulares del cerebro es fundamental, favoreciendo la
comunicacion entre sus células, mejorando de esta manera el rendimiento intelectual
y la memoria. (ALIMENTOS.ORG)

2.3 VINAGRE

La palabra vinagre procede etimologicamente del latin “vinumacre”, de la que
deriva la locucion francesa “vinaigre” equivalente al vino agrio, pero este término
no queda limitado s6lo al derivado del vino, sino que puede ser utilizado para el
producto derivado de cualquier fuente sometida a una fermentacion acética. (Giron,
2007)

El vinagre es un liquido miscible en agua, con sabor agrio y astringente que se
produce por la fermentacion acida del vino o liquidos azucarados, transformandose
el azucar en alcohol y éste en acido acético, la accion del aire sobre el alcohol

diluido en agua produce también vinagre. (Duran, 1964)
El proceso de obtencion del vinagre conlleva dos fermentaciones diferentes:

1) La fermentacién alcohdlica: las levaduras presentes en el aire o en la fruta

transforman los azucares en alcohol.
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2) La fermentacion acética: las “Acetobacteraceti” convierten el alcohol en

acido acético.

El cambio que ocurre es descrito generalmente por la ecuacion:
C2oHsOH + O2 — Acetobacteraceti — CH3COOH + H20

Durante esta transformacion deben existir las condiciones apropiadas de acidez, pH,
concentracion del alcohol y nutriente. Cuando se produce la actividad de las
bacterias se forma una piel en la superficie exterior del vino con la intencién de ir
tomando el oxigeno del aire y convertir el alcohol en vinagre, el fin del proceso

resulta cuando ya no hay una concentracion alta de alcohol en el vino.

Contiene una concentracion que va de 3 al 5 % de &cido acético en agua. Los
vinagres naturales también contienen pequefias cantidades de acido tartarico y acido
citrico. (Girén, 2007)

2.3.1 VARIEDADES

El vinagre se puede obtener de cualquier sustrato susceptible a una fermentacion
acética, dependiendo de la fuente de la que provienen existen diferentes tipos de

vinagre, a continuacion se nombran so6lo algunos de ellos:
2.3.1.1 VINAGRE DE VINO

Se denomina asi al més corriente de todos los vinagres, asi como el de mayor
consumo y produccion mundial. Este vinagre procedente de la fermentacion acida de

las diferentes variedades de vino.
2.3.1.2 VINAGRE BLANCO

Es un vinagre obtenido de la fermentacion del alcohol puro de cafia de azlcar. Es la
variante mas fuerte de todas, por lo cual se expende reducido con agua al 10 6 5 %.

Aln cuando se puede emplear como aderezo, se utiliza mayormente como resaltador
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de los colores vivos en las telas (para evitar que se destifian), o bien como producto
de limpieza doméstica.

2.3.1.3 ACETO BALSAMICO

El més conocido de los acetos es el acetobalsdmico di Modena. Es un tipo de vinagre
de origen italiano procedente de la region de Emilia-Romafia y sobre todo de la
ciudad que le da nombre, Mddena. Dentro de sus caracteristicas se encuentran las de
poseer un sabor fuerte, de color oscuro y aromas ligeramentes dulces. Se madura
durante al menos doce afios en toneles de diferentes maderas. Se emplea mucho en

vinagretas. Es recomendable sélo afiadir unas gotas a la salsa para alifiar.
2.3.14 VINAGRE DE JEREZ

La obtencion de este vinagre se vincula a la produccion de los vinos del Marco de
Jerez. El vinagre se elabora exclusivamente a partir de la fermentacion acética de
estos vinos, el sabor de este vinagre es mas fuerte que el de vino. El color resultante
de este vinagre es caoba oscuro, algo concentrado y de aromas generosos, es ideal
para consumirse en vinagretas y alifios de ensaladas asi como saborizante de

diferentes alimentos.
2.3.15 VINAGRE DE MANZANA

El vinagre de manzana es un tipo de vinagre elaborado de la fermentacion de los
azucares, bien sea del zumo de manzana, bien de sidra. La fermentacion aerdbica
suele convertirse bien en acido malico o &cido acético. El acido malico es el que le
proporciona el valor y aroma caracteristico de este vinagre. El vinagre de manzana
posee cualidades tanto culinarias, como medicinales y es menos acido, es decir posee

un pH mayor.
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El vinagre y lo mas comUnmente, &cido acético, se emplea de forma tradicional en
numerosas preparaciones, principalmente junto con el aceite para alifiar verduras y
vegetales en las ensaladas, es una pieza clave en los escabeches, los marinados y los
encurtidos, se emplea en éstos como un conservante ya que retrasa los efectos de la

putrefaccion alimenticia. (Bonet, 2009)

El &cido acético tiene como papel, disminuir el pH utilizando concentraciones de 2 a
3 %, permite ajustar el pH de forma que se eliminen los peligros de los gérmenes

patdgenos, algunos de ellos se muestran en la tabla 2.4.

Tabla2.5
pH de inhibicion de bacterias patdgenas
Bacteria pH
Salmonellas 45
ClostridiumBotulinum 43
Stafilococcus Aerobio 48
Stafilococcus Anaerobio 55

Fuente: Aditivos en la Industria Alimentaria
24 SAL

El cloruro de sodio (NaCl), también llamado sal comlnes blanca, cristalina y muy
soluble en agua, se presenta en forma de cristales cibicos bien determinados y es el
condimento mas utilizado de todos. Lo utilizamos al preparar todos los platos,

excepto los postres.

En su estado puro es una de las sustancias mas abundantes en la naturaleza, tanto en
depdsitos que antiguamente fueron ocupados por mares, y cuya evaporacion en
edades geoldgicas pasadas dio lugar a grandes depositos de sal cristalizada, como
en el océano actual, donde aparece concentrada en un 2,6 % aproximadamente. El

agua de los lagos salados supera esta proporcion. (Baldeon, 2008)
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Es un producto necesario en la alimentacion, pues el cloro y el sodio son
indispensables en la vida humana y el cloruro de sodio satisface muy bien esa
necesidad, tiene muchos usos directos en sustancia como ser: en la alimentacion del
hombre y de los animales, para evitar los calambres de calor y para otros fines
médicos. También se usa mucho para conservar y sazonar alimentos como en el
curado de la carne de cerdo y otras carnes, en el curado de pescados, para hacer col
fermentada y encurtidos, para enlatar carnes y legumbres, en panaderias y muchos
otros usos domésticos. (ANFE, 2010)

25 AZUCAR

La sacarosa (Ci12H22011), 0 azlcar comun, es un disacarido formado por dos
monosacaridos (glucosa y fructosa). El cristal de sacarosa es transparente, el color
blanco, es causado por la multiple difraccion de la luz en un grupo de cristales, tiene

como funcion principal en el organismo humano ayudar en la generacion de energia.

En la naturaleza se encuentra en un 20% del peso en la cafia de azlcar y en un 15%

del peso de la remolacha azucarera. (PREZI, 2013)

El aztcar de mesa es el edulcorante mas utilizado para endulzar los alimentos, es un
carbohidrato dulce que sabe bien y hace que los alimentos sean mas sabrosos.
Tiene muchisimas utilidades en nuestra alimentacion, que van desde endulzar un
café, un vaso de leche, un zumo a preparar postres, reposteria, mermeladas, dulces,
conservas, etc., el azOcar es muy utilizada en la industria alimentaria.
(EURORESIDENTES)

2.6 ESPECIAS

Las especias son aromatizantes de origen vegetal. EIl término especia suele aplicarse
a las partes duras, como semillas y cortezas, de las plantas aromaticas. También
reciben el nombre de especias numerosas hierbas, que son en realidad las hojas
fragantes de plantas herbaceas. (BOTANICAL, 1999)
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2.6.1 LAUREL

Esta planta tan conocida sobre todo en el Mediterréneo, se ha cultivado en el norte
de Europa desde siempre.

El sabor y el aroma del laurel son basicamente balsamicos con un toque de fresco,
dulce y picante. Se usan en adobos con vinagre, porque asi se suaviza el sabor.

En la cocina se utiliza mucho en: adobos de pescados azules, marinadas, verduras en
vinagre, ramitos de hierbas para caldos, posee propiedades estimulantes del aparato
digestivo, antiespasmddicas, hepéticas, expectorantes, reguladoras de Ia

menstruacion, diuréticas, antirreumaticas y dermatolégicas. (EURORESIDENTES)
2.6.2 PIMIENTA
La Pimienta es originaria de la India y se cultiva en zonas tropicales de Asia.

Esta planta es de la familia de las Piperaceas, es un arbol trepador que crece en
zonas tropicales humedas. Los granos de pimienta son las bayas del arbol
Pipernigrum segun el tratamiento que se le da al grano al recogerlo, se obtiene una

clase distinta de pimienta.

La mas suave es la rosa, que se utiliza para ensaladas, es aromatica, muy decorativa

y no pica. Se puede masticar tranquilamente.

La verde es parecida a la rosa, aromatica, pica un poco y se puede masticar también.

Se utiliza para preparar salsas para carnes, guisos, estofados.

La negra es la més picante de todas, seguida de la blanca. Esta ultima, se utiliza
molida para preparar salsas suaves, guisos de pescados, arroces, verduras. Los
granos de pimienta negra se suelen utilizar, para preparar adobos, encurtidos,
marinadas, estofados, guisos.(EURORESIDENTES)
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2.7 EFECTOS DE LAS OPERACIONES APLICADAS

Los encurtidos son los alimentos donde la materia prima puede someterse a una
fermentacion &cido-lactica o bien no fermentarse y son sumergidos por un tiempo
determinado en alguna disolucion de vinagre y sal, el objetivo de esto es que se
pueda extender la vida del alimento a un tiempo determinado, la composicion del
huevo como las proteinas pueden sufrir cambios fisicos con la adicion de algunos
ingredientes, la variacion de las variables que afectan en la aplicacién de las
diferentes operaciones previas y después del envasado.

2.7.1 LA TEMPERATURA DURANTE LA COCCION

Durante la coccién de la materia prima para elaborar encurtidos, a diferencia de las
hortalizas a las que se aplica el escaldado con el objetivo de ablandarlas para una
mejor transferencia de los compuestos del liquido de cobertura; para la elaboracion
de huevos encurtidos, tiene el propdésito de solidificar las proteinas del huevo para

conservar su forma y obtener una mejor presentacién del producto.

Las proteinas no solo son fuente de aminoacidos, sino que, debido a su naturaleza
polimérica, su presencia influye en las caracteristicas de textura de un alimento,
haciendo que éste sea mas aceptado por el consumidor. La apariencia, tamafio,
forma, textura, consistencia y palatabilidad son caracteristicas fisicas importantes en
el producto final y la aplicacion de temperaturas elevadas influye directamente en
estas caracteristicas.

2711 DESNATURALIZACION DE PROTEINAS

La desnaturalizacion de las moléculas de proteina por el efecto del calor implica la
pérdida de las propiedades funcionales como solubilidad, hidratacion dando lugar a

propiedades como gelificacion, coagulacion, dureza, etc.

Cuando la temperatura es elevada aumenta la energia cinética de las moléculas con

lo que se desorganiza la envoltura acuosa de las proteinas, y se desnaturalizan.
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Asimismo, un aumento de la temperatura destruye las interacciones débiles y
desorganiza la estructura de la proteina, de forma que el interior hidrofébico
interacciona con el medio acuoso y se produce la agregacion y precipitacion de la

proteina desnaturalizada. (Gonzélez)
2.7.2 EL LIQUIDO DE COBERTURA

El liquido de cobertura consiste en una disolucion de vinagre, sal y azticar en aguay
otras especias. Su afiadido, a los envases con el producto, se realiza por medio de
una dosificadora volumétrica que se alimenta de un deposito en el cual se formula.
(BEDRI, 2003)

La adicion del liquido de cobertura cumple entre otros los siguientes objetivos:
= Mejorar la transferencia de calor a las porciones sélidas del alimento.

= Mejorar el sabor y la aceptabilidad del alimento, asi como contribuir a su

conservacion.

= Actuar como medio de distribucion para otros componentes (especias,

aditivos, etc.).
2.7.2.1 EFECTOS DEL AZUCAR

El objetivo de afiadir el azlcar en el liquido de cobertura es para bajar la sensacién
de acidez del vinagre utilizado, de manera que se obtenga una solucion menos acida

y sea mas agradable al paladar del consumidor. (Colquichagua, 1998)
2.7.2.2 EFECTO DE LAS ESPECIAS

Cualquier vinagre se puede aromatizar o condimentar con hierbas aromaticas
(romero, menta, albahaca), especias (ajo, pimienta), etc. El resultado es un vinagre

aromatizado que da un toque especial a los alimentos. (EROSKI, 2009)

21



Ademas de aromatizar y mejorar el sabor de los alimentos, ayudan a su conservacion
ya que poseen sustancias antimicrobianas que junto con el vinagre potencializan el
efecto conservador del producto. (BOTANICAL, 1999)

2.7.3 EFECTO DEL VINAGRE DURANTE EL ENCURTIDO

El vinagre es uno de los condimentos més usados en la cocina ya que proporciona a
los alimentos a los que se les adiciona un sabor y un aroma particular. También se
viene usando desde la antigiedad, tanto en la cocina como en la industria
alimentaria, como excelente conservante ya que impide la proliferacion de

microorganismos, aumentando asi la vida Gtil del alimento. (BEDRI, 2003)

Cuando tenemos dos medios liquidos (con diferente concentracion de sales)
separados por una membrana semipermeable, el agua es capaz de atravesar dicha
membrana desde el lado con menos sales al mas salino, para intentar igualar la

concentraciéon a ambos lados.

Por debajo de la cascara del huevo existe una membrana que separa la clara de la
cascara. Es una membrana semipermeable, que deja pasar agua del vinagre (en el

que la concentracion de sales es menor) al huevo.

Como consecuencia de la entrada de agua en el huevo, éste aumenta su volumen.
(Miguel, 2010)

2.7.3.1 EFECTO DEL MEDIO ACIDO EN LAS PROTEINAS

El proceso de desnaturalizacion ocurre cuando la proteina es sometida a cambios de
pH (por ejemplo, cuando la ponemos en contacto con un acido o una base).Los iones
H*y OH" afectan la envoltura acuosa de las proteinas y también la carga eléctrica
de los grupos &cidos y basicos de las cadenas laterales de los aminoacidos. Esta
alteracion de la carga superficial de las proteinas elimina las interacciones
electrostaticas que estabilizan la estructura terciaria y a menudo provoca su

precipitacion.
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La solubilidad de una proteina es minima en su punto isoeléctrico, ya que su carga
neta es cero y desaparece cualquier fuerza de repulsion electrostatica que pudiera

dificultar la formacion de agregados. (Gonzalez)

2.8 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Los huevos encurtidos o conserva son huevos duros, en este caso de codorniz, que
han sido sumergidos en una solucion de vinagre, azucar y sal, usando varias
especias y condimentos fragantes para neutralizar un poco la fragancia picosa del

vinagre.

Las especias permiten también a los huevos encurtidos conservar un olor agradable

y mas fuerte que del vinagre que se usd para su conservacion.

El medio acido que otorga el vinagre permite preservar por méas tiempo el producto,
debido a la disminucion del pH que inhibe el crecimiento de microorganismos que

pueden deteriorar el producto, el pH final debe andar alrededor de los 3,5.

2.9 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE ENCURTIDO
DE HUEVOS DE CODORNIZ

En la figura 2.1 se muestra el diagrama general de elaboracién de encurtidos de

huevos de codorniz.
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Figura 2.1
Diagrama general de elaboracién de encurtido de huevos de codorniz

Huevos frescos Solucion: vinagre y
agua

A 4
Lavar con abundante agua

\ 4
Calentar a ebullicion

\4

Hervir Adicionar especias

A 4
Enfriar en agua y
descascarar

I |
v

Envasar en frascos de
vidrio

\4
Enfriar

Fuente: Gonzélez y Hernandez, 2011
2.9.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE ELABORACION

Se recolecta huevos recién puestos de codornices (Coturnix coturnix japonica). Se
lavan y someten a coccion, calentando hasta que el agua hierva y durante algunos
minutos, los huevos se sacan del agua caliente e inmediatamente se los coloca en
agua fria para evitar el obscurecimiento de la yema, se dejan enfriar, se descascaran
y se colocan en frascos de vidrio los cuales fueron previamente lavados y

esterilizados.

Se prepara la solucién de cobertura y se afiade a cada frasco, se cierran y se

almacenan a temperatura ambiente. (Gonzélez y Hernandez, 2011)
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2.10 EVALUACION SENSORIAL

El andlisis sensorial es el estudio de los alimentos por medio de los sentidos. En gran
medida la aceptacién o rechazo de los alimentos por parte de los consumidores
depende de la evaluacion sensorial. EI ser humano elige un alimento segun la
reaccion que cada fuente alimentaria le provoca. Es por ello que el analisis sensorial

se usa como parémetro de vida dtil.

2.10.1 TIPOS DE TEST PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE
ALIMENTOS

Las pruebas sensoriales pueden agruparse en dos categorias, como ser:
= Métodos de respuesta objetiva

= Métodos de respuesta subjetiva
2.10.1.1 PRUEBAS OBJETIVAS

En este método el juez no considera su preferencia personal, evalia el producto,

segun su conocimiento previo.

Este tipo de test requiere un entrenamiento previo; cumpliendo con la etapa de
seleccion y entrenamiento de las técnicas de degustacion. Ademas, debe tener
conocimiento de las caracteristicas sensoriales (sabores y olores extrafios) y tener

habilidad de repetir sus juicios emitidos con mucha seguridad.
2.10.1.2 PRUEBAS SUBJETIVAS

En este método, se utiliza la sensacion emocional que experimenta el juez en la
evaluacion espontanea del producto y da su preferencia en ausencia completa de

influencia externa y de entrenamiento.

Este tipo de test permite verificar los factores psicoldgicos que influyen sobre la

preferencia y aceptacion del producto. (Ramirez, 2011)
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2.11 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio factorial se entiende aquél, en el que se investiga todas las posibles
combinaciones de los factores en cada ensayo completo o replicas de experimento.
En el disefio factorial existen varios tipos como el 2% que consiste en k factores cada

uno con dos niveles, estos niveles pueden ser cualitativos y cuantitativos.

En el presente trabajo se utilizara el disefio:
2k
Donde:
2 = significa los niveles

k = significa los factores o variables

El andlisis de los resultados obtenidos a partir de las combinaciones de los factores
permitira obtener conclusiones sobre el sistema en investigacion y decidir cuéles
seran las variables éptimas a seleccionar durante el proceso de experimentacion.
(Sossa, 2012)
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3.1 INTRODUCCION

El trabajo de investigacion experimental encurtidos de huevos de codorniz, se
realiz6 en los ambientes del Laboratorio Taller de Alimentos, de la Carrera de
Ingenieria de Alimentos.

3.2 DESCRIPCION DE EQUIPOS

Para el desarrollo del proceso de investigacion del trabajo experimental se utilizaron
los siguientes equipos:

3.2.1 BALANZA ANALITICA

La balanza analitica se utilizd para realizar los controles de peso de la materia
prima (huevos de codorniz) y los insumos (sal, azlcar, etc.) que se utilizaron durante
todo el proceso. Este equipo se encuentra en el Laboratorio Taller de Alimentos de
la Carrera de Ingenieria de Alimentos de la Facultad de Ciencias y Tecnologia. Sus

especificaciones técnicas son:

Made Switzerland
Marca Mettler Toledo
Modelo PB 1502 - S
Precision 0,01 gr

Error 0,19gr
Capacidad maxima 1510 gr
Capacidad minima 0,5gr

3.2.2 COCINA

Se utilizo la cocina para efectuar la coccion de la materia prima, asi como también
para preparar el vinagre aromatizado (liquido de cobertura), ademas de la
respectiva esterilizacion y pasteurizacion de los frascos de vidrio. La cocina hechiza
a gas natural de dos hornallas, se encuentra en el Laboratorio Taller de Alimentos

de la Carrera de Ingenieria de Alimentos de la Facultad de Ciencias y Tecnologia.
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3.2.3 PHMETRO

El pHmetro se utilizé para medir el pH de las muestras de liquido de cobertura que
se prepararon para efectuar el disefio experimental. Este instrumento de medicion de
pH se encuentra en el CEANID dependiente de la Universidad Autonoma “Juan

Misael Saracho”. Sus especificaciones son:

Marca: THERMO (ElectronCorporation)
Calibracién: Buffer (4, 7, 10)
Medicion: 1-14

3.3 MATERIALES DE LABORATORIO

Los materiales de laboratorio utilizados durante el proceso de elaboracion se

detallan en la tabla 3.1:

Tabla 3.1

Materiales utilizados durante el proceso de obtencion de huevos encurtidos
Materiales Cantidad | Capacidad Tipo de material
Termdémetro 1 Escala (0 — 100) °C | Vidrio (bulbo de alcohol)
Vernier 1 Escala 220 - 002 mm | Acero inoxidable
Fuentes 2 Mediano Plastico

Olla 3 Mediano Acero inoxidable
Colador 1 Mediano Plastico

Jarra graduada 1 1 litro Plastico

Jarra graduada 2 500 ml Plastico

Cuchara 1 Mediana Acero inoxidable

Pinza 1 Mediana Acero inoxidable
Cuchillo 1 Mediano Acero inoxidable

Fuente: Elaboracién propia

3.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

La figura 3.1, muestra las etapas de para elaborar el encurtido de huevos de
codorniz.
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Figura 3.1
Diagrama de flujo para la elaboracién de encurtido de huevos de codorniz

RECEPCION

Temp =80°C N s
NENLEE > COCCION
A\ 4
ENFRIAMIENTO
v Vinagre
_ Sal
Residuos < DESCASCARADO Especias
AzUcar
A 4 l
3 LIQUIDO DE
I A— COBERTURA

Temp de ebullicién

t= 10— 15 min PASTEURIZACION

A 4

A 4

ENFRIAMIENTO

v

ALMACENAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia



341 MATERIAPRIMA

Para elaborar este trabajo de investigacion se utiliz6 como materia prima huevos de
codorniz, proveniente de la Comunidad Rancho Norte de la provincia Méndez, que

fueron adquiridos del Mercado Central de la ciudad de Tarija.

3.4.2 PROCESO DE ELABORACION
El proceso de elaboracion de encurtidos de huevos de codorniz es el siguiente:
3.42.1 RECEPCION

En primer lugar al recepcionar la materia prima (huevos de codorniz), se debe
inspeccionar que éstos no presenten rajaduras, que no estén dafiados, ya que esto es
una sefal de que los huevos podrian estar contaminados y sobretodo que éstos no se

encuentren frescos.
34.22 LAVADO

Esta operacion se realiza utilizando abundante agua potable, con el fin de eliminar
sustancias indeseables como polvo, tierra y restos de excremento, que puedan quedar
adheridos a la cascara y que podrian ser la fuente mas frecuente de contaminacion

de salmonelosis.
3.4.2.3 COCCION

Se coloca los huevos en un recipiente metélico y se cubre completamente con agua.
Tratar de tener solamente una capa de huevos en cada recipiente. Apilar los huevos
puede alterar el tiempo de coccién y hacer que algunos no se cocinen. Colocarlos al

fuego por unos minutos.
3.4.2.4 ENFRIAMIENTO

Acto seguido, retirar los huevos ya cocidos, llenar un recipiente grande con agua fria

y colocar los huevos en el agua, esto detendra el proceso de coccion para que los
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huevos no terminen demasiado cocidos 0 secos y para efectuar méas facilmente la

operacion de descascarado.
3.4.25 DESCASCARADO

Para realizar esta operacion, basta con romperlos en una superficie sélida, eso
abrird las cascaras y bastara con sélo ir pelando justo a partir de alli, enjuagar para

eliminar cualquier residuo de cascara.
3.4.2.6 ENVASADO

Antes de envasar se debe preparar el liquido de cobertura que consta de elaborar
una solucion que contiene vinagre de manzana, agua, sal, azicar Yy especias
(pimienta, hojas de laurel, etc.). Colocar los huevos cocidos en los frascos de vidrio
previamente lavados y esterilizados, y llenar con el liquido de cobertura de manera

que cubra todos los huevos y tapar el envase.
3.4.27 PASTEURIZACION

Introducir los frascos de vidrio en un recipiente lleno de agua y controlar el tiempo y

temperatura 6ptimos para garantizar un buen producto.
3.4.2.8 ENFRIAMIENTO

Esta operacion se realiza con el fin de detener la pasteurizacion, enfriar los frascos a
temperatura ambiente para evitar el choque térmico hasta alcanzar dicha

temperatura.
3.4.29 ALMACENAMIENTO

Almacenar los frascos en un lugar fresco y seco.
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35 METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA OBTENCION DE
RESULTADOS

La metodologia utilizada para obtener resultados experimentales en el presente

trabajo de investigacion, se detallan a continuacion:
3.5.1 PROPIEDADES FISICAS

Las propiedades fisicas que se realizaron en la materia prima huevos de codorniz

son:
Peso gr
Tamaiio cm
Diametro cm
Porcion comestible %
Porcion no comestible %

3.5.2 ANALISIS FISICOQUIMICOS

La tabla 3.2, muestra los métodos utilizados en la determinacion de los analisis

fisicoquimicos de la materia prima.

Tabla 3.2
Técnicas para la determinacion de las propiedades fisicoquimicas

Indicadores Unidades | Métodos Normas
Agua % Gravimétrico NB 074-2000
Proteina % Gravimétrico NB 076-2000
Lipidos totales % Gravimétrico NB 103-97
Cenizas % Gravimétrico NB 075-74
Fosforo mg Espectrofotometria | SM 4500-P-D
Calcio mg Absorcion atomica | SM 3500-CaB
Hierro mg Absorcion atomica | SM 4500-FeB

Fuente: CEANID, 2014
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Asimismo, la tabla 3.3, muestra los métodos utilizados en la determinacién de los

andlisis fisicoquimicos del producto, encurtido de huevos de codorniz.

Tabla 3.3
Técnicas para la determinacion de las propiedades fisicoquimicas del producto
Indicadores Unidades Métodos Normas
Acidez (ac. Acstico) mg Titulacion NB 229-98
pH PHmetro SM 4500-H-B
Fosforo mg Espectrofotometria | SM 4500-P-D
Calcio mg Absorcion atomica | SM 3500-CaB
Hierro mg Absorcion atomica | SM 3500-FeB

Fuente: CEANID, 2014

3.5.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO

La tabla 3.4, muestra los métodos realizados en la determinacion de los analisis

microbioldgicos del producto encurtido de huevos de codorniz.

Tabla 3.4
Determinacion del andlisis microbiolégico
Indicadores Unidades Métodos Normas
Mohos y levaduras ufc/g Recuento de placas | NB 32006
Coliformes totales ufc/g Recuento de placas | NB 32005
Bacterias Aerobias Mesofilas | ufc/g Recuento de placas NB 32003

Fuente: CEANID, 2014

Donde:

SM = Standard Methods

NB = Norma Boliviana
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3.6 ANALISIS SENSORIAL

Para efectuar el andlisis sensorial del producto, encurtido de huevos de codorniz; se
utiliza la apreciacion de la escala hedonica, con respecto al trabajo experimental.

3.6.1 EVALUACION SENSORIAL PARAELEGIR EL TIEMPO DECOCCION
Se presentaron a 10 jueces no entrenados, tres muestras de huevos de codorniz:

Muestra con un tiempo de coccion de 3 minutos
Muestra con un tiempo de coccion de 5 minutos.

Muestra con un tiempo de coccién de 7 minutos.

Las tres muestras recibieron un tratamiento térmico a una temperatura de 80 °C.

Para poder identificar el atributo de textura, fue mediante test (ANEXO B.1)

3.6.2 EVALUACION SENSORIAL PARA ELEGIR LA MUESTRA DE
PREFERENCIA EN EL DISENO EXPERIMENTAL

Se presentaron a 10 jueces no entrenados, ocho muestras; de las diferentes
combinaciones del disefio experimental, para evaluar el producto encurtido de

huevos de codorniz, en el atributo sabor mediante un test (ANEXO B.2).

3.6.3 EVALUACION SENSORIAL PARA EL PRODUCTO TERMINADO
ENCURTIDO DE HUEVOS DE CODORNIZ

Se presentaron a 10 jueces no entrenados, dos muestras para evaluar el producto
encurtido de huevos de codorniz, sus atributos organolépticos, aspecto, textura y
sabor mediante un test (ANEXO B.3).

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Para el trabajo de investigacion se elabord el disefio experimental 23nimero de
tratamientos o combinaciones para realizar un disefio factorial completo, ya que

existen 2 niveles para cada para tres factores A, By C.
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El arreglo factorial de acuerdo al disefio es el siguiente:

23 = 8 muestras

La tabla3.5, muestra los niveles de variacion de las variables en la preparacion del

liquido de cobertura.

Tabla 3.5
Niveles de variacion de las variables para el liquido de cobertura
Variables en liquido de cobertura | Unidades | Nivel inferior | Nivel superior
Vinagre de manzana (4%) % 40 () 50 (+)
Sal % 8(-) 10 (+)
Azucar % 1,4 (-) 1,8 (+)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3.6, muestra la matriz experimental para la preparacion del liquido de

cobertura.
Tabla 3.6
Matriz de variables para el liquido de cobertura
N° de Factores o Variables Repeticién | Repeticion | Respuesta
pruebas \ S A I I Y
1 S A1 V1 S1A1 V1 S1A1 Y1
2 v LA ViSi Az ViSi Az Y,
3 . s As ViSA1 ViSA1 Ya
4 2 Az V1S2A2 V1SoA2 Y4
5 S AL V2S1A1 V2S1A1 Ys
6 v ! A; V2S1A2 V2S1A, Yo
7 ? s As V2S2A1 V2SA1 Ys
8 2 Az V2S2A2 V2S2A2 Ys

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

V1y V2 = Vinagre de manzana (40 — 50) %.
S2yS1 =Sal (8-10) %.

A1y A>= Azlcar (1,4 - 1,8) %.
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4.1 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

Las caracteristicas de la materia prima se realizaron considerando las propiedades

fisicas y fisicoquimicas del huevo de codorniz.
4.1.1 PROPIEDADES FiSICAS DE LA MATERIA PRIMA

Para obtener las propiedades fisicas de la materia prima, se tomaron al azar quince

unidades del total de la muestra de huevo de codorniz.

El promedio de los resultados es la suma de todos los valores observados dividido
por el numero total de observaciones. Se tomd en cuenta la expresién matematica
(4.1), citada por (Fernandez, 1997).

(4.1)

Donde:

x = Valor promedio de los resultados
X1,Xn, = Son los valores observados de las muestras

n = NUmero de observaciones (muestras)

La tabla 4.1, muestra las propiedades fisicas consideradas importantes para

caracterizar la materia prima.
Donde:

Peso = 13,21 gr

Diametro Transversal = 2,66 cm
Diametro longitudinal = 3,36 cm
Peso de la cascara = 1,35 gr
Peso del huevo = 11,86 gr
Porcion comestible = 89,82 %

Porcion no comestible = 10,18 %
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Tabla 4.1

Caracteristicas fisicas del huevo de codorniz

Peso Diametro Diémet_ro Peso de la cascara | Peso del huevo PorCién Porci(?n
Muestras Transversal Longitudinal No comestible | Comestible
1 13,61 2,9 3,45 1,55 12,06 11,39 88,61
2 15,86 3,05 3,6 1,93 13,93 12,17 87,83
3 13,36 2,8 3,35 1,41 11,95 10,55 89,45
4 11,08 2,5 3,2 1,08 10 9,75 90,25
5 12,3 2,5 3,5 1,43 10,87 11,63 88,37
6 13,75 2,75 3,5 1,37 12,38 9,96 90,04
7 14,22 2,9 3,5 1,32 12,9 9,28 90,72
8 12,29 2,8 3,3 1,16 11,13 9,44 90,56
9 14,06 2,35 3,3 1,38 12,68 9,82 90,18
10 12,26 2,5 3,25 1,21 11,05 9,87 90,13
11 14,52 2,8 3,35 1,39 13,13 9,57 90,43
12 13,18 2,8 3,1 1,48 11,7 11,23 88,77
13 14,29 2,5 3,45 1,42 12,87 9,94 90,06
14 10,8 2,35 3,2 0,98 9,82 9,07 90,93
15 12,53 2,45 3,35 1,14 11,39 9,10 90,90
Promedio 13,21 2,66 3,36 1,35 11,86 10,18 89,82

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA MATERIA PRIMA

La tabla 4.2, muestra los resultados obtenidos (ANEXO A) de los analisis
fisicoquimicos del huevo de codorniz realizados en 100,0 gr de muestra en el Centro
de Anélisis de Investigacion y Desarrollo (CEANID), dependiente de la Universidad

Autonoma Juan Misael Saracho.

Tabla 4.2

Propiedades fisicoquimicas del huevo de codorniz
Indicadores Valores | Unidades
Agua 70,58 %
Proteina 11,93 %
Lipidos totales 11,45 %
Cenizas 0,13 %

Fosforo 226,0 mg

Calcio 76,5 mg

Hierro 5,02 mg

Fuente: CEANID, 2014

4.2  RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL EN LAS
DIFERENTES MUESTRAS TRATADAS

La tabla 4.3, muestra los resultados en escala hedénica de la evaluacién sensorial
del tratamiento térmico a los huevos de codorniz en el atributo de textura. Obtenidos
en la tabla C.2.1(ver ANEXO C), y para esta evaluacion se utilizd a 10 jueces no

entrenados.
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Tabla 4.3
Datos de la evaluacion sensorial para el tratamiento térmico: textura

o MUESTRAS
N° DE JUECES My M M-
1 9 7 7
2 8 7 5
3 7 9 8
4 5 8 7
5 8 9 5
6 9 8 7
7 7 9 8
8 8 8 6
9 9 8 6
10 9 8 7
PROMEDIO 7,9 8,1 6,6

Fuente: Elaboracion propia

Mi1= Muestra con un tiempo de coccion de 3 minutos
M2 = Muestra con un tiempo de coccion de 5 minutos.

M3 = Muestra con un tiempo de coccidn de 7 minutos.

Figura4.l

Resultados promedio de la evaluacién sensorial para el tratamiento térmico:

Textura

Escala Hedodnica

Muestras

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1 PRUEBA DE DUNCAN PARA EL TIEMPO DE COCCION

La tabla 4.4, muestra los resultados del analisis estadistico de la prueba de Duncan
extraido de la tabla C.2.5 (ANEXO C), para el atributo sensorial de textura.

Tabla 4.4
Anélisis estadistico de la prueba de Duncan para elegir el tiempo de
coccidn: textura

TRATAMIENTOS EFECTO: TEXTURA
M2 - M1 No hay diferencia
M2 - M3 Si hay diferencia
Mi - M3 Si hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4.4 y figura 4.1, muestran que existen evidencias estadisticas significativas
entre los tratamientos del atributo sensorial textura, para un limite de confianza del
95 %. Por lo que existen diferencias entre las muestras M1, M2y Ms. Sin embargo,
considerando la preferencia de los jueces la muestra M>= muestra con un tiempo de

coccidn de 5 minutos, es la de mejor aceptacion en comparacion a las demas.

43 RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL PARA ELEGIR
LAMUESTRA DE PREFERENCIA

La tabla 4.5, muestra los resultados en escala heddnica de la evaluacion sensorial de

las diferentes combinaciones del disefio experimental al producto encurtido de

huevos de codorniz en el atributo desabor. Obtenidos en la tabla C.3.1 (ver ANEXO

C), y para esta evaluacion se utiliz6 a 10 jueces no entrenados.
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Tabla 4.5
Datos de la evaluacion sensorial para el tratamiento térmico: Sabor

N° DE MUESTRAS

JUECES Mi | M2 | M3z | Ma | Ms | Ms | My Ms

1 8 7 5 7 7 8 6 6

2 8 7 6 7 7 8 7 6

3 8 6 7 6 7 7 6 5

4 8 8 7 7 8 6 7 6

5 6 7 4 5 8 8 7 5

6 7 6 4 6 6 7 5 6

7 7 6 5 6 6 7 6 6

8 8 7 6 6 7 7 8 6

9 6 6 4 7 6 7 5 5

10 8 7 5 6 7 7 6 5
PROMEDIO | 74 | 6,7 | 53 | 63 | 69 | 72 | 63 | 56

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.2
Resultados promedio de la evaluacién sensorial para el tratamiento térmico:
Sabor
cqg 1,2
. 6,3

Escala Hedonica

OO P N W b U1 O N

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Muestras

Fuente: Elaboracion propia

43.1 PRUEBA DE DUNCAN PARA LA MUESTRA DE PREFERENCIA

La tabla 4.6, muestra los resultados del analisis estadistico de la prueba de Duncan
extraido de la tabla C.3.5 (ANEXO C), para el atributo sensorial de sabor.
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Tabla 4.6
Anélisis estadistico de la prueba de Duncan para elegir la muestra de
preferencia: Sabor

TRATAMIENTOS EFECTO: SABOR
M - Mg No hay diferencia
Mi- Ms No hay diferencia
Mi - M2 Si hay diferencia
Mi - M4 Si hay diferencia
M1 - M7 Si hay diferencia
M1 - Ms Si hay diferencia
M1 - Ms Si hay diferencia
Ms - Ms No hay diferencia
Ms - M2 No hay diferencia
Ms - M4 Si hay diferencia
Ms - M7 Si hay diferencia
Ms - Ms Si hay diferencia
Ms - M3 Si hay diferencia
Ms - M2 No hay diferencia
Ms - M4 No hay diferencia
Ms - M7 No hay diferencia
Ms- Ms Si hay diferencia
Ms - M3 Si hay diferencia
M2 - M4 No hay diferencia
M2 - M7 No hay diferencia
M2 - Ms Si hay diferencia
M2 - M3 Si hay diferencia
M4 - M7 No hay diferencia
M4 - Ms Si hay diferencia
M4 - M3 Si hay diferencia
M7 - Ms Si hay diferencia
M7 - M3 Si hay diferencia
Ms - M3 No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

En tabla 4.6 y figura 4.2, se puede observar que existen evidencias estadisticas
significativas entre los tratamientos del atributo sensorial sabor, para un limite de
confianza del 95 %. Por lo que existen diferencias entre las muestras M1, M2, M3z, Ma,
Ms, Ms, M7 y Mg. Sin embargo, considerando la preferencia de los jueces las

muestras M1, Mg y Ms, son las de mejor aceptacion en comparacion a la demas.
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4.4 ANALISIS ESTADISTICO DEL DISENO EXPERIMENTAL

El andlisis estadistico se realiz6 a partir de los datos experimentales obtenidos en la

preparacion del liquido de cobertura. Utilizando las variables de cantidad de vinagre
(40 — 50%), sal (8 — 10%) y azucar (1,4 — 1,8%), cuya variable de respuesta fue

obtenida por una evaluacion directa del pH en las muestras de huevos de codorniz.

Los datos obtenidos se muestran en la tabla 4.7.

Tabla 4.7
Datos obtenidos instrumentalmente
Cantidad de Cantidad de sal (Factor B) %
vinagre 1 | 2
(Factor A) Cantidad de azucar (Factor C)%

%o 1 2 1 2
1 2,96 2,91 2,92 2,87

2,96 2,90 2,91 2,87
2 2,96 2,89 2,91 2,87

2,95 2,90 2,91 2,88

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4.7, muestra los resultados de las variables en la preparacion del liquido de

cobertura en las muestras de huevos de codorniz a dos niveles y dos réplicas.

Matriz de resultados de las variables para el liquido de cobertura en
funcién al pH

Tabla 4.8

Comblna}mon de Réplicas Total Simbologia
tratamientos | 1
A bajo; B bajo; C bajo 2,96 2,96 5,92 1
A alto; B bajo; C bajo 2,96 2,95 5,91 a
A bajo; B alto; C bajo 2,92 2,91 5,83 b
A alto; B alto; C bajo 2,91 2,91 5,82 ab
A bajo; B bajo; C alto 2,91 2,90 5,81 c
A alto; B bajo; C alto 2,89 2,90 5,79 ac
A bajo; B alto; C alto 2,87 2,87 5,74 bc
A alto; B alto; C alto 2,87 2,88 5,75 abc

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 4.9, muestra los resultados del andlisis de varianza (ANVA) de un disefio 23,

Cuyo desarrollo y metodologia de resolucion se detalla en la tabla D.4 (ANEXO D).

Tabla 4.9
ANVA de las variables para el liquido de cobertura para un disefio 2%
FUENTE DE SUMADE | GRADOS DE MEDIO E cal Ftab
VARIACION | CUADRADOS | LIBERTAD | CUADRADO
SS(TOTAL) 0,01549 15
SS(V) 0,00005625 1 0,00005625 1,824 | 5,318
SS(S) 0,005256 1 0,005256 *170,428 | 5,318
SS(A) 0,009506 1 0,009506 *308,236 | 5,318
SS(VS) 0,00005625 1 0,00005625 1,824 | 5,318
SS(VA) 0,00000625 1 0,00000625 0,203 5,318
SS(SA) 0,00030625 1 0,00030625 *9,930 | 5,318
SS(VSA) 0,00005625 1 0,00005625 1,824 5,318
SS(ERROR) | 0,00024675 8 0,00003084

Fuente: Elaboracion propia

V = V1= Volumen de vinagre 40 %.

S = S; = Masa de sal 8 %.

A = A; = Masa de azUcar 1,4 %.

En la tabla 4.9 se observa que los factores (S) sal, (A) azlcar y la interaccién (SA)

sal- azucar; son muy importantes y se deben controlar durante la preparacion del

liquido de cobertura ya que influyen directamente

en el pH y sabor final del

producto en cambio que el factor (V) vinagre y las interacciones (VS) vinagre — sal,

(VA) vinagre — azucar y (VSA) vinagre, sal — azlcar;

no son significativos. En

conclusién ya que F calculado es mayor que F tabulado por lo tanto se rechaza la

hipétesis planteada para un limite de confianza del 95 %.
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45 EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

Las tablas 4.10, 4.12 y 4.14, muestran los resultados en escala heddnica de la
evaluacion sensorial del producto encurtido de huevos de codorniz en los atributos
de sabor, textura y aspecto obtenidos en las tablas C.4.1, C.5.1, y C.6.1 (ANEXO C).

Tabla 4.10
Evaluacion sensorial del producto terminado encurtido de huevos de
codorniz: Sabor

o MUESTRAS
N° DE JUECES Mo Ms M-
1 8 7 7
2 7 4 6
3 8 6 5
4 8 7 8
5 / 5 5
6 9 6 7
7 6 8 5
8 8 8 6
9 7 8 6
10 8 / 6
PROMEDIO 7,6 6,6 6,1

Fuente: Elaboracion propia
La figurad.3, representa los resultados promedios obtenidos de la evaluacion

sensorial de las muestras del producto encurtido de huevos de codorniz, datos
extraidos de la tabla 4.10.
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Figura 4.3
Resultados de la evaluacion sensorial del producto encurtido de huevos de
codorniz: Sabor
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Muestras

Fuente: Elaboracion propia

45.1 PRUEBA DE DUNCAN PARA EL PRODUCTO TERMINADO
ENCURTIDO DE HUEVOS DE CODORNIZ

En la tabla 4.11, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba de
Duncan, extraidos de la tabla C.4.5, (Anexo C.4) para el atributo de sabor.
Tabla 4.11

Analisis estadistico de la prueba de Duncan para el producto encurtido de
huevos de codorniz: Sabor

TRATAMIENTOS EFECTO: COLOR
M1 — M2 Si hay diferencia
Mz - M3 Si hay diferencia
M2 - M3 No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

Entabla 4.11 y figura 4.3, se puede observar que existen evidencias estadisticas
significativas entre los tratamientos del atributo sensorial de sabor, para un limite de
confianza del 95 %. Por lo que existen diferencias entre las muestras M1, Mzy Ms, Sin
embargo, considerando la preferencia de los jueces la muestra Mies la de mejor

aceptacion en comparacion a la demas.
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Tabla 4.12
Evaluacion sensorial del producto terminado encurtido de huevos de codorniz:

Textura

o MUESTRAS
N° DE JUECES M: M> Ma
1 8 8 8
2 6 6 4
3 7 6 5
4 8 9 7
5 1 9 3
6 6 6 7
7 5 8 1
8 6 8 6
9 7 7 6
10 7 7 6
PROMEDIO 6,1 7,4 53

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4.4, representa los resultados promedios obtenidos de la evaluacion
sensorial de las muestras del producto encurtido de huevos de codorniz, datos
extraidos de la tabla 4.12.

Figura 4.4
Resultados de la evaluacion sensorial del producto encurtido de huevos de
codorniz: Textura
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Fuente: Elaboracion propia
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452 PRUEBA DE DUNCAN PARA EL PRODUCTO TERMINADO
ENCURTIDO DE HUEVOS DE CODORNIZ

En la tabla 4.13, se muestran los resultados del anélisis estadistico de la prueba de

Duncan, extraidos de la tabla C.5.5 (Anexo C.5) para el atributo de textura.

Tabla 4.13
Anélisis estadistico de la prueba de Duncan para el producto encurtido de
huevos de codorniz: Textura

TRATAMIENTOS EFECTO: TEXTURA
Mi - M2 No hay diferencia
M1 - Ms Si hay diferencia
M2 - M3 No hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia

En tabla 4.13 y figura 4.4, se puede observar que existen evidencias estadisticas
significativas entre los tratamientos del atributo sensorial de textura, para un limite
de confianza del 95 %. Por lo que existen diferencias entre las muestras M1, Mzy Mg,
Sin embargo, considerando la preferencia de los jueces la muestra M2es la de mejor
aceptacion en comparacion a la demas.

Tabla 4.14

Evaluacion sensorial del producto terminado encurtido de huevos de
codorniz: Aspecto

o MUESTRAS
N° DE JUECES Mo M> M-
1 / 8 8
2 7 7 7
3 7 7 8
4 8 8 8
5 8 7 9
6 6 7 6
7 7 4 9
8 7 7 7
9 7 8 7
10 6 6 7
PROMEDIO 7,0 6,9 7,6

Fuente: Elaboracion Propia
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La figura 4.5, representa los resultados promedios obtenidos de la evaluacion
sensorial de las muestras del producto encurtido de huevos de codorniz, datos
extraidos de la tabla 4.14.

Figura 4.5

Resultados de la evaluacion sensorial del producto encurtido de huevos de
codorniz: Aspecto
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Fuente: Elaboracion propia

En tabla 4.14 y figura 4.5, se puede observar que existen evidencias estadisticas
significativas entre los tratamientos del atributo sensorial deaspecto, para un limite
de confianza del 95 %. Por lo que existen diferencias entre las muestras M1, Moy Ms,
Sin embargo, considerando la preferencia de los jueces la muestra Mz es la de mejor

aceptacion en comparacion a la demas.

45.3 ANALISIS FISICOQUIMICO DEL PRODUCTO TERMINADO
ENCURTIDO DE HUEVOS DE CODORNIZ

La tabla 4.15, muestra los resultados obtenidos (ANEXO A) del analisis
fisicoquimico realizado a 100,0 gr de muestra del producto encurtido de huevos de

codorniz, una vez terminado todo el proceso de elaboracién.
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Tabla 4.15
Propiedades fisicoquimicas del producto terminado encurtido de huevos de

codorniz
Indicadores Valores Unidades
Acidez (ac. Acético) 830,0 mg
pH 4,16
Fosforo 197,0 mg
Calcio 67,1 mg
Hierro 4,21 mg

Fuente: CEANID, 2014

Como se puede ver en la tabla 4.15, la acidez del producto es de 830,0 mg, el pH
final es de 4,16, el contenido en minerales como el fésforo es de 197,0 mg, calcio es
de 67,1 mgy hierro es de 4,21 mg.

45.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO TERMINADO

La tabla 4.16, muestra los resultados obtenidos (ANEXO A) del analisis
microbioldgico realizado al producto encurtido de huevos de codorniz, una vez

realizado todo el proceso de elaboracion.

Tabla 4.16
Analisis microbioldgico del producto terminado encurtido de huevos de codorniz
Indicadores Valores Unidades
Mohos y levaduras <10 (*) ufc/g
Coliformes totales <10 (*) ufc/g
Bacterias Aerobias Mesdfilas <10 (*) ufc/g

Fuente: CEANID, 2014

(*) = No se observa desarrollo de colonias

Como se muestra en la tabla 4.16, el producto terminado encurtido de huevos de
codorniz, muestra un analisis microbiologico donde no se ha observado el desarrollo

de colonias de mohos y levaduras, Coliformes totales y Bacterias aerobias mesofilas.
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4.6 BALANCE DE MATERIA

El balance de materia para el proceso de elaboracion de encurtido de huevos de

codorniz, se realizd mediante el siguiente diagrama de bloques representado en
figura 4.6.
Figura 4.6

Diagrama de bloques del balance de materia de elaboracion de encurtido de
huevos de codorniz

HC= —— Recepcion ., HCD=

HCS =

A
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HC =Cantidad de huevo de codorniz (gr)

HCD = Cantidad de huevo de codorniz descartado (gr)
HCS=Cantidad de huevo de codorniz seleccionado (gr)
MAF =Cantidad de agua fria (gr)

MAC =Cantidad de agua caliente (gr)

la
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HCC = Cantidad de huevo de codorniz cocidos (gr)

X HCE =Fraccion de la parte no comestible del huevo de codorniz cocido

X HEC =Fraccién de la parte comestible del huevo de codorniz cocido

C = Cantidad de cascara (gr)

X Sye =Fraccion de la parte no comestible de la cascara

X&- =Fraccién de la parte comestible de la cascara

HSC=Cantidad de huevo de codorniz sin cascara (gr)

X 3¢ =Fraccién de la parte no comestible del huevo de codorniz sin cascara

X 5 =Fraccion de la parte comestible del huevo de codorniz sin cascara
46.1 BALANCE DE MATERIA EN LA RECEPCION DE MATERIA
PRIMA

La figura 4.7, muestra la operacion de recepcion de materia prima, para efectuar el

balance de materia se tomé como base de calculo 1000 gr de huevos de codorniz.

Figura 4.7
Diagrama de bloque de la recepcién

> Recepcion -

HC = 1000 gr l HCD =62.92 gr

HCS =
Balance general de materia en la recepcion
HC = HCD + HCS (4.2)
Despejando HCS de la ecuacion 4.2

HCS =HC - HCD (4.3)
HCS = (1000 — 62.92) gr
HCS = 937.08 gr
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4.6.2 BALANCE DE MATERIA EN LA COCCION

La figura 4.8, muestra la coccion de los huevos de codorniz, 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 998,20 kg/m? (Valiente, 1994).

5=

<I3

(4.4)

Despejando m de la ecuacion 4.4
m=0*V
m = 998,20 kg/m? * (2 x 10°m?3)
Por lo tanto la masa de agua ser& m = 1,9964 kg = 1996,4 gr

Figura 4.8
Diagrama de bloque en la coccidon

HCS =937.08 gr

l

- Coccion -
MAF = 1996.4 gr MAC=1961.08 gr
HCC =
Balance de materia en la coccion
MAF + HCS = MAC + HCC (4.5)
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Despejando HCC de la ecuacioén 4.5

HCC = MAF + HCS - MAC
HCC = (1996.4 + 937.08 — 1961.08) gr
HCC =972.4 gr

4.6.3 BALANCE DE MATERIA EN EL DESCASCARADO

La figura 4.9, muestra la operacion de descascarado de los huevos de codorniz para

efectuar el balance de materia, se tom6 como dato la porcion no comestible del

huevo de codorniz; que representa un promedio de 10,18 % dato extraido de la tabla

4.1.

Figura 4.9
Diagrama de bloque del descascarado

HCC =972.4 gr
X HCE=0.1018
XHEC=0.8982

]

c _
Xpne =1 <«— Descascarado
chzo
HSC=
Pf/gzo
X5C=1

Balance general de material en el descascarado
HCC =C + HSC (4.6)
Balance parcial de materia para la porcion comestible en el descascarado

HCC * X H5C = Cc*x S+ HSC * X H5¢ 4.7
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Despejando HSC de la ecuacion 4.7
HCC * Xpc©

HSC =873.41 gr

HSC= (4.8)

Por lo tanto:

Despejando C de la ecuacion 4.6

C=HCC-HSC
C=1(972.4-873.41) gr
C=098.99¢gr

4.6.4 BALANCE DE MATERIA EN LA PREPARACION DEL LIQUIDO DE
COBERTURA

La figura 4.10, muestra el proceso de preparacion del liquido de cobertura, para

realizar el balance de materia.

Figura 4.10
Diagrama de bloques de la preparacion del liquido de cobertura

MA =

MLPi= | Calentamiento > MLPz =

MAE =
| =
A
Mezclado
MI=MV+MS+MA —

MLC =
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MA=Cantidad de agua (gr)

MLP; = Cantidad de laurel y pimienta (gr)
MLP. =Cantidad de laurel y pimienta (gr)
MAE =Cantidad de agua evaporada (gr)
I=Cantidad de infusion (gr)

MI=Cantidad de insumos (gr)

MV = Cantidad de vinagre (gr)

MS =Cantidad de sal (gr)

MA =Cantidad de azucar (gr)

MLC= Cantidad de liquido de cobertura (gr)

4.6.4.1 BALANCE DE MATERIA EN EL CALENTAMIENTO

La figura 4.11, muestra el calentamiento para obtener la infusion; 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 998,20 kg/m® (Valiente, 1994).

Despejando m de la ecuacion 4.4

m=0*V
m = 998,20 kg/m® * (1 x 10°m?)

Por lo tanto la masa de agua serd& m = 0,9982 kg = 998,2 gr

56



Figura 4.11
Diagrama de bloque en el calentamiento

MA =998.2 gr

l

MLP1 =6.5gr »| Calentamiento

— > MLP2=

l MAE =
| =698.2 gr
Balance general de materia en el calentamiento
MA + MLP;1 = MLP, + MAE + | 4.9
Suponiendo que: MLP1 = MLP2entonces:
MA = MAE + | (4.10)

Despejando MAE de la ecuacion 4.10
MAE = MA - |
MAE =(998.2 — 698.2) gr
MAE = 309 gr

4.6.4.2 BALANCE DE MATERIA EN EL MEZCLADO

La figura 4.12, muestra el mezclado de los insumos en la preparacion del liquido de

cobertura para realizar el balance de materia.

Para calcular la cantidad de masa de vinagre es preciso considerar la densidad del

vinagre de manzana a 20 °C, que corresponde a 1,012 kg/m? (Yamada, 2003).

Despejando m de la ecuacion 4.4

m=0*V
m = 1012kg/m® * (4,5 x 10 m®)
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Por lo tanto la masa de agua serda m = 0.4554 x10*kg = 455.4gr

Figura 4.12
Diagrama de bloque para el mezclado
| =698.2 gr
Mezclado
Ml =MV+MS+MA ——> — > MRI =148.2 gr
MLC =
Balance de materia en el mezclado
MI + 1 = MLC + MRI (4.11)
Donde:
MI =MV + MS + MA (4.12)

MI = (455.2 + 180 + 32)
MI = 667.4 gr
Despejando MLC de la ecuacién 4.11
MLC =Ml + | - MRI
MLC = (667.4 + 698.2 — 148.2) gr
MLC =1217.2 gr

4.6.4.3 BALANCE DE MATERIA EN LA ESTERILIZACION

La figura 4.13, muestra la esterilizaciéon de los frascos de vidrio para realizar el

balance de materia.

Para calcular la cantidad de masa se considera la densidad del agua a (20 °C) que
corresponde a 998,20 kg/m® (Valiente, 1994).
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Despejando m de la ecuacion 4.4
m=0*V
m = 998,20 kg/m® * (4 x 10°m?)
Por lo tanto la masa de agua sera m = 3,9982 kg = 3992,8 gr

Figura 4.13
Diagrama de bloque en la esterilizacion

MA; = 3998.2 gr

l

MF, = — 3| Esterilizacion

|

MA: = 3099.82 gr

MA: = Cantidad de agua para esterilizar los frascos de vidrio (gr)

MF: =Cantidad de frascos de vidrio y tapas (gr)

MF. = Cantidad de frascos de vidrio y tapas despueés de esterilizar (gr)
MAE = Cantidad de agua evaporada (gr)

MA, = Cantidad de agua después de esterilizar (gr)

Balance general de materia en la esterilizacion

MA: + MF1 = MF2 + MAE +MA; (4.13)
Suponiendo que: MF; = MF.entonces:

MA1= MAE + MA; (4.14)
Despejando MAE de la ecuacion 4.14

MAE = MA:- MA;

MAE = (3998.2 - 3099.82)gr

MAE =898.83 gr
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4.6.44 BALANCE DE MATERIA EN LA PASTEURIZACION

La figura 4.14, muestra la pasteurizacion de los frascos con el producto encurtido de

huevos de codorniz, para realizar el balance de materia.

Para calcular la cantidad de masa se considera la densidad del agua a (20 °C) que
corresponde a 998,20 kg/m? (Valiente, 1994).

Despejando m de la ecuacion 4.4

m=0*V
m = 998,20 kg/m® * (4 x 10°m?)

Por lo tanto la masa de agua ser& m = 3,9982 kg = 3992,8 gr

Figura 4.14
Diagrama de bloque en la pasteurizacion

MAP; = 3998.2 gr

l

MFP; = | Pasteurizacion

————> MFP, =

MAE =

l MAP, = 3399.28 gr

MAP: = Cantidad de agua para pasteurizar los frascos con el producto (gr)
MFP. = Cantidad de frascos con el producto (gr)

MFP, = Cantidad de frascos con el producto después de pasteurizar (gr)
MAE = Cantidad de agua evaporada (gr)

MAP, = Cantidad de agua después de pasteurizar (gr)
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Balance general de materia en la pasteurizacion
MAP: + MFP1 = MFP2 + MAE +MAP>
Suponiendo que: MFP1 = MFP2entonces:
MAP:= MAE + MAP;
Despejando MAE de la ecuacion 4.16
MAE = MAP; - MAP;
MAE = (3998.2 -3399.28) gr

MAE = 598.92¢gr

(4.15)

(4.16)
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4.6.5 RESUMEN GENERAL DEL BALANCE DE MATERIA

La figura 4.13, muestra el resumen general del balance de materia en el proceso de

elaboracion de encurtido de huevos de codorniz.

Figura 4.15

Resumen general del balance de materia en la elaboracion de encurtido de

HC = 1000 gr

MAF = 1996.4 gr

C=98.99¢gr
X}(;NC: 1
ch: 0

huevos de codorniz

Recepcion ———— HCD=62.92gr

HCS =937.08 gr

A 4

Coccion I
MAC = 1961.08 gr

HCC = 972.4 gr
X H£€=0.1018
XHEC€=0.8982

A 4

Descascarado

l HSC=873.41 gr

SC _
pre=0

XHSC— 1

Balance general de materia en la elaboracion de encurtido de huevos de codorniz

HC + MAF = HCD + MAC +C + HSC
(1000 + 1996.4) gr = (62.92 + 1961.08 + 98.99 + 873.41) gr
2996.4 gr = 2996.4 gr
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La figura 4.16, muestra el resumen general del balance de materia en el proceso de
elaboracion del liquido de cobertura.

Figura 4.16
Resumen general del balance de materia en la elaboracion del liquido de
cobertura

MA =998.2 gr

l

MLP; =6.5¢gr _ | calentamiento — > MLP>=6.5¢gr
> MAE = 309 gr
| =689.2 gr
A
MI =667.2 gr , Mezclado > MRI=139.2 gr

l

MLC =1217.2 gr

Balance general de materia en la elaboracion del liquido de cobertura
MA + MLP1 + Ml = MLP2 + MAE + MRI + MLC
(998.2 + 6.5 + 667.2) gr = (6.5 + 309 + 139.2 +1217.2) gr

1671.9gr =1671.9 gr
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4.7 BALANCE DE ENERGIA

La figura 4.17, 4.18 y 4.19, se muestran los diagramas de bloques de los balances
de energia en la elaboracion de encurtido de huevos de codorniz. Se tomé en cuenta
las operaciones de esterilizacion, preparacion de la infusion para el liquido de

cobertura y pasteurizacion.

Para determinar la cantidad de calor necesario para efectuar los balances de

energia, se utilizo la ecuacion (4.17).

La misma indica segun la Ley de la Conservacion de energia: “La energia no se
crea, ni se destruye, solo se transforma”; toda la energia entrante en un proceso
debe ser igual a toda la energia saliente sin que exista acumulacion. En un balance
de energia se toma en cuenta las transferencias de energia a través de los limites del
sistema. (Valiente, 1994)

2 Qcedido = Zannado (4-17)

Al sumar los calores se utilizaron las ecuaciones (4.18) y (4.19), se aplican a un

cuerpo cuya masa pueda o no cambiar de estado, citadas por (Valiente, 1994)

Q =m CpaT (4.18)
Q=mv (4.19)

Donde:

Q=es el calor ganado o cedido.

m= es la masa de una sustancia.

AT=es el gradiente en la temperatura.

Cp= es el calor especifico de una sustancia. El subindice p significa "a

presion constante".

64



4.7.1 BALANCE DE ENERGIA EN LA ESTERILIZACION

La figura 4.15, muestra la operacion de esterilizacion de frascos de vidrio, para

realizar el balance de energia.

Figura 4.17
Diagrama de bloque en la esterilizacion

MA1= 3.9928 kg

To=22°C
l MF; =
MF1 = e - »Ti=92°C
— 3| Esterilizacion
To =22°C —> MAE = 898.83 gr

|

MA, =
Ti=92°C

Balance general de energia en la esterilizacion

QC = QR + QA + QF +Qvap (420)

Desarrollando la ecuacion 4.20, segln las ecuaciones 4.18 y 4.19, tenemos:

Or= mg Cpr ATk 4.21)
Qs = maCpadTy (4.22)
Or = mpyCpry ATk + mr Cpr ATt (4.23)
Qvap = mar Av (4.24)

Donde:

Qc = Calor cedido
Qr = Calor del recipiente

Qa4 = Calor del agua
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Qr = Calor de los frascos

Ovap = Calor de evaporacion del agua

mgr= Cantidad del recipiente (kg)

Cpr=Calor especifico del acero inoxidable (J/kg°C)
ATr=Gradiente de temperatura del recipiente (°C)
ma=Cantidad de agua (kg)

Cpa=Calor especifico del agua (J/kg°C)
ATa=Gradiente de temperatura del agua (°C)
mry=Cantidad de frascos de vidrio (kg)

Cprv =Calor especifico del vidrio (J/kg°C)
ATr=Gradiente de temperatura de los frascos de vidrio (°C)
mr=Cantidad de tapas (kg)

Cpr=Calor especifico del acero inoxidable (J/kg°C)
ATr=Gradiente de temperatura de las tapas (J/kg°C)
mae=Cantidad de agua evaporada (kg)

Av=Calor de evaporacion del agua(J/kg)

Reemplazando los valores encontrados para los Cp de todas las sustancias
involucradas para el balance de energia (ANEXO E)y los datos obtenidos del

balance de materia en las ecuaciones 4.21, 4.22, 4.23 y 4.24, se obtiene:

Qr= mg Cpr ATr
Or = 254*460* (92 -22)

Or = 81788 ]
Oa = maCpaATa
Oa = 3.9928 * 4186 * (92-22)

Oa = 1169970.256J
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QOr = mpyCpry ATry + mr Cpr ATt
Or = 1507 * 837 * (92-22)+0.0838 * 460 * (92-22)
Or 96266.59 J

Qvap = mag v
Qvap= 0.89883 * 2260 x 10°
Qvap = 20313558 ]

Sumando los calores parciales de las ecuaciones 4.21, 4.22, 423 y 4.24, en la
ecuacion 4.20, se obtiene:

Qc= 81788 + 1169970.256+ 96266.59 + 2031355.8
Qc= 3379380.65 J= 807.3 kcal

4.7.2 BALANCE DE ENERGIA EN LA COCCION

La figura 4.18, muestra la coccion de los huevos de codorniz, para realizar el

balance de energia.

Figura 4.18
Diagrama de bloques en la coccién

HCS = 937.08 gr

To=22°C
MAF =1.9964 kg , Coccidn » MAC =
To=22°C T=81°C
HCC =
Tf=81°C
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Balance general de energia en la coccion

Oc=0r+ Qs+ 0On (4.25)

Desarrollando la ecuacion 4.25, segun la ecuacion 4.18, tenemos:

Or= mgr Cpr ATR (4.26)
Oa = maCpaATa (4.27)
On = muCpyATy (4.28)
Donde:

Qc = Calor cedido (kcal)

Qr = Calor del recipiente (J)

Qa = Calor del agua (J)

On = Calor de los huevos de codorniz (J)

MR = Cantidad del recipiente (kg)

Cpr = Calor especifico del acero inoxidable (J/kg°C)
ATr  =Gradiente de temperatura del recipiente (°C)
ma = Cantidad de agua (kg)

Cpa =Calor especifico del agua (J/kg°C)

ATa  =Gradiente de temperatura del agua (°C)

my  =Cantidad de los huevos de codorniz (kg)

Cpn  =Calor especifico del huevo de codorniz (J/kg°C)

ATw =Gradiente de temperatura de los huevos de codorniz (°C)

Para determinar el calor especifico (Cp) del huevo de codorniz, conociendo la
informacion detallada acerca de la composicion proximal del producto; puede
utilizarse la siguiente expresion recomendada para los alimentos en general,

obtenida de los resultados de Choi y Okos (1986), para el rango de 0 a 100°C:
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Cp alimento = ZCpi-Xi (4.29)
Donde:
Cpi = Calor especifico de los componentes del alimento
Xi = Fraccién de los componentes del alimento

Las correlaciones que estan funcion Unicamente de la temperatura a que esta

expuesto el alimento y son las siguientes:

Cpagua= 4176,2 — 9,0862*10°T + 5473,1*10°°T2
Cp proteinas= 2008,2 + 1208,9*10°3T — 1312,9*10°6T2
Cp lipidos= 1984,2 + 1473,3*10°3T — 4800,8*10°°T2
Cp cenizas= 1092,6 + 1889,6*10°T — 3681,7*107°T?2

Donde:
T = Temperatura del alimento (°C)

Reemplazando datos en las correlaciones para obtener los Cp de los componentes

del huevo de codorniz, obtenemos:

Cpagua= 4176,2 — 9,0862-10°(22) + 5473,1-10%(22)?
Cpagua=4178.85 J/kg°C

Cp proteinas= 2008,2 + 1208,9-103(22) — 1312,9:10°%(22)?
Cpproteinas = 2034.16 J/kg°C

Cp lipidos= 1984,2 + 1473,3-103(22) — 4800,8-10(22)?
Coiipidos = 1978.29 J/kg°C

Cp cenizas= 1092,6 + 1889,6:103(22) — 3681,7-10°(22)?
Cpeenizas = 1132.39 J/kg°C

Utilizando la ecuacion 4.29, se obtiene:

CpHuevos de c= (417885* 0.7058) + (2034.16 * 0.1193) + (197829 * 0.1145) + (1132.39* 1.3x10°)
Cp Huevo de codorniz= 3420.10 J/kg°C
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Reemplazando en las ecuaciones 4.26, 4.27 y 4.28, los valores encontrados de Cp de
todas las sustancias involucradas para el balance de energia(ANEXO E) y los datos

obtenidos del balance de materia, se obtiene:

Or = mrCprATr
Or = 1*460*(81-22)
QOr = 27140 J

Oa = maCpaATa
Q4 =1.9964 *4186 * (81 - 22)
Qa4 =493058.89 J

Oun = muCpuATn
Oun = 0.9371*3420.10 * (81 - 22)
On = 189093.57 J

Sumando los calores parciales de las ecuaciones 4.26, 4.27y 4.28, en la ecuacién
4.25, se obtiene:

Qc = 27140 + 493058.89 + 189093.57
Qc = 709292.46 J= 169.44 kcal

4.7.3 BALANCE DE ENERGIA EN EL CALENTAMIENTO

La figura 4.19, muestra el calentamiento para obtener la infusion para el liquido de

cobertura; para realizar el balance de energia.
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Figura 4.19
Diagrama de bloque en el calentamiento

MA = 998.2 gr
To=22°C
MLP; = | Calentamiento MLP2 =
l > MAE =309 ar
| =
T=92°C

Balance general de energia en el calentamiento

QC = QR + QA +Qvap (4.29)

Desarrollando la ecuacion 4.25, segun las ecuaciones 4.18 'y 4.19, tenemos:

Or= mgr Cpr ATr (4.30)
Oa = maCpadTla (4.31)
Qvap = mag Av (4.32)

Donde:
QOc = Calor cedido (kcal)
Qr = Calor del recipiente (J)
Q4 = Calor del agua (J)
Qvqp= Calor de evaporacion del agua (J)
mr= Cantidad del recipiente (kg)
Cpr= Calor especifico del acero inoxidable (J/kg°C)
ATr= Gradiente de temperatura del recipiente (°C)

ma= Cantidad de agua (kg)



Cpa= Calor especifico del agua (J/kg°C)
ATa=Gradiente de temperatura del agua (°C)
mae=Cantidad de agua evaporada (kg)

Av=Calor de evaporacion del agua(J/kg)

Reemplazando en las ecuaciones 4.30, 4.31 y 4.32, los valores encontrados de Cp

para el balance de energia (ANEXO E) y los datos obtenidos del balance de materia,

se obtiene:
QOr= mg Cpr ATR
Or = 1%*460*(92-22)
Or = 32200 J

Oa = maCpaATa
04 = 0.9928 * 4186 * (92-22)
Qa4 = 292496.56J

Qvap = mag v
Qvap = 0.309 * 2260 x 10°
Qvap = 698340 J

Sumando los calores parciales de las ecuaciones 4.30, 4.31y 4.32, en la ecuacién

4.29, se obtiene:

Qc = 32200 + 292496.56 + 698340
Qc = 1023032.56 J= 244.39 kcal
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4.7.4 BALANCE DE ENEGIA EN LA PASTEURIZACION

La figura 4.20, muestra la pasteurizacion de los frascos con el producto encurtido de

huevos de codorniz, para realizar el balance de energia.

Figura 4.20
Diagrama de bloque en la pasteurizacion

MAP; = 3998.2 gr
To=35°C

l MFP, =

MFP1= | Pasteurizacion >Tr=92°C
To=22°C l MAE =598.92gr
MAP, =
T=92°C

Balance general de energia en la pasteurizacion

Oc=Q0r+ Qa+ Qrp +Qvap (4.33)

Desarrollando la ecuacion 4.20, segun las ecuaciones 4.18 y 4.19, tenemos:

Or= mg Cpr ATr (4.34)
Oa = maCpadTla (4.35)
Qrp = mpy Cppy ATpy + mpc Cpre ATie (4.360)
Ovap= map Av 4.37)
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Donde:

Qc= Calor cedido (kcal)

QOr = Calor del recipiente (J)

Qa4 = Calor del agua (J)

Qrp = Calor de los frascos con el producto (J)
Ovap = Calor de evaporacion del agua

mr= Cantidad del recipiente (kg)

Cpr= Calor especifico del acero inoxidable (J/kg°C)

ATr= Gradiente de temperatura del recipiente (°C)

ma= Cantidad de agua (kg)

Cpa= Calor especifico del agua (J/kg°C)

ATa=Gradiente de temperatura del agua (°C)

mry= Cantidad de frascos de vidrio (kg)

Cprv = Calor especifico del vidrio (J/kg°C)

ATr=Gradiente de temperatura de los frascos de vidrio (°C)
m.c=Cantidad de frascos de vidrio con el producto(kg)
CpLc=Calor especifico del liquido de cobertura (J/kg°C)
ATc=Gradiente de temperatura del liquido de cobertura (J/kg°C)
mae=Cantidad de agua evaporada (kg)

Av=Calor de evaporacion del agua (J/kg)

Mediante la ecuacion 4.29, se determina el calor especifico (Cp) del liquido de
cobertura; la composicién de los componentes en el liquido de cobertura son los
siguientes y los Cp de cada componente (ANEXO E).

Infusion = 50 %
Vinagre = 50 %
Sal =8%

Azlcar = 1,8 %
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Reemplazando datos en la ecuacién (4.24), considerando Cp del vinagre igual al Cp

del agua, se obtiene:

CpLc = (4.186*0.5) + (1255 * 0.08) + (1130 * 0.018) + (4186 * 0.5)
CpLc =4306.74 J/kg°C

Reemplazando los valores encontrados para los Cp de todas las sustancias
involucradas para el balance de energia (ANEXO E) y los datos obtenidos del

balance de materia en las ecuaciones 4.34, 4.35, 4.36 y 4.37, se obtiene:

Or= mg Cpr ATR
Or = 254*460* (92 -22)
Or 81788 1

Oa = maCpaATa
Qa4 = 3.9928 * 4186 * (92- 35)
Qa4 = 953978.52J

Qrp = mpyCpry ATpy + mpc Cre AT e
Orp = 1.597 * 837 * (92-22)+3.135 * 4306.74 * (92-22)
QOrp = 1038682.32 J

Qvap = mag v
Qvap= 0.59892 * 2260 x 103
Qvap = 1038682.32 J

Sumando los calores parciales de las ecuaciones 4.34, 4.35, 4.36 y 4.37, en la

ecuacion 4.33, se obtiene:

Qc = 81788 +953978.52+ 1038682.32 + 1038682.32
Qc = 3428008.04J) = 818.92 kcal
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Entonces, la energia total necesaria para llevar a cabo el proceso de elaboracion del
producto encurtido de huevos de codorniz se obtiene de la ecuacién 4.38:

Qrotal = Qe+ Oc + Qca+ QOp (4.38)
Donde:

Qi = Calor total necesario para elaboracion del producto (kcal)
Qe= Calor necesario para la esterilizacion (kcal)

Qc= Calor necesario para la coccion (kcal)

Qca= Calor necesario para el calentamiento (kcal)

Qp= Calor necesario para la pasteurizacion (kcal)
Reemplazando los valores obtenidos de los balances parciales de energia, tenemos:

Qtotat = 807.3 +169.44 + 244.39 + 818.92

Qtotal = 2040.05 kcal
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5.1 CONCLUSIONES

Segun los datos obtenidos del trabajo de investigacion se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

X/
L X4

X/
L X4

De acuerdo a las propiedades fisicas del huevo de codorniz, se determiné la
porcion comestible promedio de 10,18 % y porcion no comestible promedio
de 89,82 %.

En cuanto a las propiedades fisicoquimicas del huevo de codorniz, present6
un contenido de humedad del 70,58 %, proteina del 11,93 %, lipidos totales
del 11,45 %, cenizas del 0,13 % y la presencia de minerales como fosforo

226,0 mg, calcio 76,5 mg y hierro 5,02 mg.

Para obtener el tiempo 6ptimo de coccidn del huevo de codorniz se considero
la segunda opcidn, siendo el tiempo de 3 minutos a 80 °C; ya que después de
efectuar la pasteurizacién del producto final, el huevo de codorniz tendréa la
textura que los jueces eligieron como la mejor de acuerdo a la escala

heddnica que se hizo a través de jueces no entrenados.

Segun el analisis estadistico del disefio factorial 23 de las variables de la
preparacion del liquido de cobertura, tomando en cuenta la cantidad de
vinagre, sal y azlcar, se puede observar que existe significancia entre los

factores y las interacciones de las variables.

Los resultados del balance de materia indican que para obtener unos 8
frascos (200 ml) de producto encurtido de huevos de codorniz, se necesitan

1000,0 gr de materia prima.
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X/
L X4

X/
*

5.2

R/
A X4

<3

Las muestras de encurtido de huevos de codorniz fueron evaluadas
sensorialmente por jueces no entrenados que calificaron los atributos de
sabor, textura y aspecto, dando como resultado una aceptabilidad entre
“gusta mucho” y ‘“ni gusta ni disgusta” segun la escala hedonica, en los

atributos nombrados anteriormente.

Los analisis fisicoquimicos realizados del producto terminado encurtido de
huevos de codorniz realizados en el CEANID indican la acidez del producto
es de 830,0 mg, el pH final es de 4,16, ademas de tener un contenido de
minerales como el fésforo de 197,0 mg, calcio de 67,1 mg y hierro de 4,21

mg, demostrando que es un alimento con propiedades nutritivas.

En el andlisis microbioldgico del producto terminado de encurtido de huevos
de codorniz de mohos y levaduras, Coliformes totales y Bacterias aerobias
mesdfilas; se determindé que no se observa el desarrollo de Unidades
Formadoras de Colonias, (ufc), garantizando asi un producto libre de

contaminacion microbioldgica.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la coccion del huevo de codorniz sea el menor tiempo
posible, de manera que esta operacién sélo permita el descascarado, ya que
este tratamiento afecta demasiado en la textura final del producto.

A pesar de que el tiempo de conservacién del producto es prolongado,
debido a la ausencia de microorganismos y a la propiedad conservadora del
vinagre, es recomendable consumir este alimento en aproximadamente 15
dias después de su elaboracién, ya que el vinagre ademas de conservar, por
su elevada acidez, al transcurrir el tiempo le da una textura ‘gomosa’ al

huevo de codorniz volviéndolo no tan agradable al gusto.
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%+ Se debe continuar con el estudio de alimentos como el huevo de codorniz y
profundizarlos aun mas, ya que es un alimento muy nutritivo y beneficioso
para nuestro organismo, ademas que no existen trabajos de investigacion

acerca de estos alimentos y sus derivados.
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