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SUMMARY

The present investigation was made on japanese quail eggs (Coturnix coturnix
japénica) from quail hens of 17 and 51 weeks old, to establish the influence of hen age and
egg storage on egg quality. Eggs were storaged during 0, 7, 14, 21, 40 and 60 days at 8 to
9°C, 12 to 20°C, and 29.7 to 30.1°C to determine the influence of temperature and time of
storage on interior quality.

The following variables of egg quality were measured: pH of albumen and yolk,
Haugh Unit (H.U.), Interior Quality Unit (1.Q.U.), albumen height, air chamber height, egg
weight. The variables were measured in each egg and the results were analysed for factorial
experiment of 2 x 3 x 6, and then the Test Tukey was applied. The pH was analyzed for
pools of 10 egg and these results were expressed as pH Units. The H.U. and 1.Q.U. were

calculated using the albumen height (mm) and egg weight (g).

Results indicate that quail hen age did not influence the internal egg quality when
storage was alone at 8 to 9°C and 12 to 20°C. However, internal quality egg (albumen
height and H.U.) from 51 weeks old hens deteriorated more than 17 weeks old eggs when
storaged at 29.7 to 30°C. Eggs from 51 week old hens were heavy than thore of 17 weeks

old hens.

Storage temperature influenced significantly egg quality. Deterioration of H.U.,
1.Q.U, albumen height and air chamber height, increased by increasing storage temperature.
However, the starting point deterioration of H.U. and 1.Q.U. is delayed by decreasing the

storage temperature.

Albumen pH increased until day 7 of storage and than it kept almost constant until
day 60 in all eggs, except in eggs storaged at 29.7 to 30.1°C which decreased from day 40

on. Yolk pH increased during storage in all eggs.

Due to the fact that H.U., 1.Q.U., albumen height, egg chamber height and egg
weight, are very sensitive to temperature storage, it is suggested that this variables control
be useful to rule storage duration and conditions in Chile.



RESUMEN

Se realiz6 un estudio en huevos de codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica) de
ponedoras de 17 y 51 semanas de edad, con el objeto de establecer si la edad de la ponedora
y el efecto de almacenamiento influyen en la calidad del huevo. Los huevos se almacenaron
durante 0, 7, 14, 21, 40 y 60 dias a 8 a 9°C; 12 a 20°C; y 29,7 a 30,1°C para determinar el

efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre la calidad interna.

Se midieron las siguientes variables de calidad del huevo: pH de albumina y yema;
Unidades Haugh (U.H.); Unidades de Calidad Interna (U.Q.l.); Altura de Albumina; Altura
de Camara de Aire y Peso del Huevo. Las mediciones se efectuaron en forma individual y
los datos fueron analizados mediante experimento factorial de 2 x 3 x 6, y luego se aplicd el
test de comparaciones multiples de Tukey. Las mediciones de pH se realizaron en lotes de
huevos (n=10) y se expresaron como Unidades de pH. La U.H. y la U.Q.l. fueron

calculadas en base a la altura de albimina (mm) y peso del huevo (g).

Los resultados indican que la edad de la ponedora no influye en la calidad interna del
huevo solo cuando fueron almacenados a 8 a 9°C y 12 a 20°C. En cambio, la calidad
interna (altura de albumina y U.H.) de los huevos de ponedoras de 51 semanas de edad se
deterioran mas que los huevos de ponedoras de 17 semanas de edad cuando los huevos son
almacenados a 29,7 a 30,1°C. Los huevos de ponedoras de 51 semanas de edad obtuvieron
una media de peso del huevo significativamente superior a los de ponedoras de 17 semanas
de edad.

La temperatura de almacenamiento influyd significativamente en la calidad del
huevo. El deterioro de U.H., U.Q.l.,, altura de albumina y altura de camara de aire,
incrementa con el incremento de la temperatura de almacenamiento. El punto de partida del
deterioro de U.H. y U.Q.l. es aplazado con la disminucion de la temperatura de

almacenamiento.

El pH de albdmina incrementd hasta el dia 7 de almacenamiento y luego tendié a

permanecer constante hasta el dia 60 de almacenamiento en todos los huevos, excepto en



los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C que decrecid desde el dia 40 de almacenamiento

en adelante. El pH de yema incremento durante el almacenamiento de todos los huevos.

Debido al hecho que la U.H., U.Q.I., altura de albumina, altura de camara de aire y
peso del huevo, son sensibles a la temperatura de almacenamiento, se sugiere que estas
variables pueden ser de utilidad para normar en Chile la duracién y condiciones de

almacenamientos para huevos de codorniz japonesa.
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INTRODUCCION

La codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica) pertenece a la familia
Phasianidae, es un ave doméstica de la cual se pueden comercializar como productos
principales: huevos y carne, también puede obtenerse como subproducto de la explotacion,
el estiércol.

Los huevos de codorniz se comercializam: en estado fresco, cocidos sin cascara y en

conserva.

En lo referente al mercado nacional de los huevos de codorniz, segin un estudio de
SERCOTEC (1986), se establece que dentro de las caracteristicas de los consumidores de
huevos de codorniz se destaca que son personas pertenecientes al estrato socioeconémico
medio alto lo que significa, el mayor nivel de ingresos familiar en promedio de la poblacion
chilena, y en concomitancia, el mayor nivel educacional como promedio, esto implica que
son consumidores exigentes respecto a la calidad del producto, también les interesa la
presentacion fisica del producto. Este estudio, describe a la generalidad de los
consumidores de huevo de codorniz con un desconocimiento de su riqueza como
ingrediente de una dieta, consumiéndolos mas por su sabor o por su prestigio como
producto sofisticado. También, son consumidores que se concentran, primero en la Region
Metropolitana en comunas de mayores ingresos y segundo, en las regiones urbanas de

mayores recursos.

Dentro de las caracteristicas del consumo nacional, las modalidades de consumo de
huevo de codorniz son en forma ocasional, por novedad o como exquisitez y en forma
periddica, como parte de la dieta alimenticia de la familia. El consumo como “novedad”, es
la modalidad mas comun y generalizada, se realiza ocasionalmente para probar el producto.
El consumo por “exquisitez” es la modalidad mas conocida pero no la mas importante, se
realiza en ocasiones especiales como celebraciones, cocteles o banquetes y en general son
en hoteles, restoranes, 1o que atrae a este tipo de consumo es el sabor y la tradicion en la
percepcion de este como un alimento sofisticado y especial para ciertas ocasiones. El
consumo “habitual” es la modalidad de menor importancia, y lo que atrae su consumo es el

valor nutritivo del producto, asi como tambien su sabor (SERCOTEC, 1986).



Segun este mismo estudio efectuado por SERCOTEC, la demanda es estable durante
el afio y s6lo aumenta en diciembre para las fiestas de fin de afio y disminuye levemente en
los meses de enero y febrero. Desde el punto de vista de los productores de huevos de
codorniz, la mayor demanda por los productos la tienen los supermercados, después los
hoteles y casi sin importancia a particulares al por mayor y al detalle. La demanda total
anual de la Regién Metropolitana se estimé en 3.301.913 huevos de codorniz anuales que
corresponderia al 75% de la demanda total anual, se estimd un consumo per capita en la
R.M de 0,803807 huevos de codorniz anuales por persona (SERCOTEC, 1986).

En nuestro pais, no existen estadisticas de produccion de huevos de codorniz, ni
figuran como existencias en los censos nacionales agropecuarios ODEPA'. Tampoco

existen normas de calidad para estos huevos INN?.

Este estudio tiene como finalidad contribuir al conocimiento sobre variables a utilizar
para evaluar la frescura de huevos de codorniz japonesa, con el fin de establecer a futuro
pardmetros de calidad especificos para estos huevos, y satisfacer una demanda de

consumidores cada vez mas exigentes.

! Comunicacion personal con funcionaria ODEPA en Abril 2002.
2 Comunicacion via correo electrénico con Elizabeth Jiménez Jefe Servicio de Informacion y Ventas del INN
en Diciembre 2003



REVISION BIBLIOGR&FICA

Calidad

La calidad determina la aceptabilidad de un producto para los potenciales
compradores. El huevo es uno de los pocos alimentos que no ofrece pistas facilmente
detectables respecto a su conveniencia para su consumo. El significado del término
“calidad de huevo”; depende del alcance de coémo el huevo serd usado (Romanoff y
Romanoff, 1949). Corresponde también a una combinacién de factores que estimulan su
compra (Arias et al., 1998). Ademas los consumidores difieren en su concepcion de calidad
de huevo y frecuentemente son juzgados por criterios fallidos. El huevo varia
considerablemente en su condicidn interna en el tiempo que ellos son puestos, y por lo tanto
algunos huevos son inevitablemente juzgados de poca calidad mientras ellos ain son

frescos (Romanoff y Romanoff, 1949).

Las caracteristicas de calidad del huevo pueden clasificarse en externas (peso, forma,
color de la céscara, solidez de la cascara, limpieza) e internas (grado de frescura, contenido
de nutrientes, color y consistencia de clara y yema, olor, sabor, aptitud para el procesado,
perfecto estado higiénico-bromatol6gico). Segun se consideren desde el punto de vista de
productores, consumidores e industriales procesadores, revisten diferente importancia.
Desde el punto de vista del consumidor es importante el grado de frescura (Fehlhaber y
Janetschke, 1995), y esta aparece como una combinacién entre la edad del huevo con
aquellas propiedades fisicas y culinarias que disminuyen en algunos huevos. Estas
propiedades incluyen una albimina y yemas firmes, y una clara sin manchas (Arias et al.,
1998).

La calidad interna de los huevos limpios no fecundados se deteriora de acuerdo con la
duracion y las condiciones del almacenamiento (temperatura, H.R., presencia en el aire de

sustancias corruptoras volatiles) (Stewart y Abbott, 1961).



Caracteristicas productivas de la codorniz japonesa

Cuadro N°1: Caracteristicas productivas de la codorniz japonesa

Caracteristicas
Peso al nacimiento (a) 6,29
Peso a la madurez sexual de la hembra (a) 0,115kg
Peso al estado adulto de la hembra (a) 0,130kg
Edad de inicio de postura (a) 6 semanas
Peso del huevo (a) 9,5¢
Peso del huevo como porcentaje del peso de la hembra 7,0%
adulta (a)
Cantidad de alimento requerido por dia para adultos (b) 149

Fuente: Adaptado segun (a) Wilson et al. (1961) y (b) National Academy of Sciences (1969).

Los promedios de produccion son muy variables en coturnicultura, tomandose como
base 260 a 290 huevos/afio (Bissoni, 1996), algunas ponedoras llegan a poner sobre 300
huevos en su primer afio de produccion (Wilson et al., 1961).

La codorniz japonesa alcanza la madurez sexual a las 5 a 6 semanas de edad, la
madurez corporal es alcanzada alrededor de 8 semanas de edad en los machos y 9 a 10

semanas en las hembras (Wilson et al., 1961).

La eficiencia reproductiva decae rdpidamente en codornices ponedoras a partir de los
8 meses de edad, aunque la produccion de huevos puede ser aun alta. Las cascaras de
huevos producidos por codornices ponedoras de mas edad son usualmente mas delgadas.
Estas cascaras pueden quebrarse o disminuir el porcentaje de nacimientos (National
Academy Sciences, 1969). Wilson et al. (1961) mencionan un fuerte efecto adverso sobre
el porcentaje de nacimientos debido al incremento en tiempo de almacenaje de huevos para

incubar y el aumento en la edad de las ponedoras.

La velocidad de postura decrece bruscamente después que las codornices ponedoras
tienen 26 semanas de edad. El cese de postura ocurre entre los 110 y 138 semanas de edad.
En un estudio comparativo en que al expresar el segundo afio de produccién como un
porcentaje del primer afio de produccidn para las codornices fue de 48,3%, en contraste con
las gallinas y pavas el segundo afio de produccion fue 68% y 65% respectivamente. Estas
observaciones demuestran que la codorniz envejece mas rapidamente que las especies

gallinaceas mas grandes (Woodard et al., 1973).



Estructura y composicion del huevo de codorniz

La calidad de los huevos y su estabilidad durante el almacenamiento dependen en
buena parte de su estructura fisica y composicidén quimica (Stewart y Abbott, 1961).

El huevo completo liquido fresco sin cascara de codorniz japonesa tiene una
humedad 71,78%, proteina 14,40%, extracto etéreo 11,32%; ceniza 0,94% y carbohidrato
1,55% (Pandey et al., 1983).

Las partes mas importantes del huevo son la céscara, la yema y la clara.

Yema, albimina y cascara mas membranas comprenden 32,59%, 53,57% y 7,80%,
respectivamente del total de peso del huevo de codorniz japonesa (Yannakopoulos y
Tserveni-Gousi, 1986) lo que concuerda con Mahmoud y Coleman (1967) quienes
establecen 31,9% para yema y 47,4% para albumina, y 20,7% de cascara y membranas. Los
huevos de codorniz tienen mas baja proporcion de albumina y més alta proporcién de yema
que los huevos de gallina. Romanoff y Romanoff (1949) describen para los huevos de

codorniz un porcentaje de agua en yema de 51,8% y en albumina de 86,6%.

Segln Yannakopoulos y Tserveni-Gousi (1986) el promedio para peso de albumina 'y
peso de yema fue 6,46g y 3,939 respectivamente. El peso de albumina se correlaciona

mejor con peso del huevo que peso de yema.

Segun Yannakopoulos y Tserveni-Gousi (1986) el promedio para peso del huevo de
codorniz se encontr6 en 12,06g; mientras Mahmoud y Coleman (1967) entregan un
promedio de 10g al igual que Woodard et al. (1973), quienes ademas describen que el peso
del huevo corresponde al 8% del peso del cuerpo de la ponedora, comparado con 3y 1%

respectivamente, para gallinas y pavas.

Bissoni (1996) menciona que el peso del huevo de codorniz japonesa ofrece grandes
oscilaciones que van de 2 a 15¢g. Siendo el normal de 10g. Se consideran de éptima calidad
los huevos destinados al consumo fresco de mas de 11g, de calidad corriente de 9-11g y de

calidad inferior los de menor peso.



El promedio de peso del huevo, de la yema, y de la cascara varia con relacion a la
posicion del huevo en una secuencia, segin Woodard y Wilson (1963) el peso de la c&scara
dentro de una secuencia de huevos fue significativamente mas pesado que el primer huevo
de una secuencia, ademas establecen que el primer huevo de codorniz de una secuencia es
de menor peso pero no significativamente que los sucesivos huevos, en contraste segun

Woodard et al. (1973) al caso de gallina y pavas.

Cuticula

La cuticula es la capa méas externa del huevo (Fernandez y Arias, 2000), su grosor es
de 0,008 a 0,0195 mm para el huevo de codorniz (Romanoff y Romanoff, 1949), aunque el
grosor depende de la cantidad de pigmentacion de la céscara. Esta atravesada por una
infinidad de poros siendo mas abundante en la region de la cAmara de aire. Representa una
barrera bioldgica que impide la contaminacién del huevo (Bissoni, 1996). La cuticula a
medida que pasan los dias después de la puesta (4 a 5 dias), comienza a alterarse
lentamente. La destruccion mecénica de la cuticula frotando el huevo en seco o humedo,
favorece la descomposicion microbiana (Fehlhaber y Janetschke, 1995). La humedad y
pérdida de agua a través de la cuticula depende de una fina capa lipoidea que recubre el
huevo y que evita la desecacion y deshidratacion. Gracias a esta pelicula los huevos
presentan un aspecto brillante y suave, cuando la pelicula falta, son de color mate (Bissoni,
1996).

Cascara

La cascara de huevo es una biocéramica compuesta de una fase organica y otra
inorganica. Estructuralmente estd constituida por cuatro capas: membrana de la céscara,
capa mamilar, capa empalizada y cuticula. Las membranas de la cascara corresponden a la
capa mas interna de la céscara del huevo, se encuentran dispuestas en dos capas, una
interna que esta en contacto con la albimina y otra externa que esta situada entre la zona
mineralizada de la cascara y la membrana interna (Fernandez y Arias, 2000). Romanoff y
Romanoff (1949) describen que el grosor de las membranas de la cascara disminuye con la
disminucion del tamafio del huevo, a modo de ejemplo citan el huevo de avestruz con 0,200

mm, versus el de codorniz con 0,067 mm.



Comparado con los huevos de gallina, los huevos de codorniz tienen una pobre
calidad de la céascara, juzgado por la gravedad especifica, espesor de la cascara y forma. El
efecto de esta caracteristica es reducido porque, segin Asmundsen et al. (1943 citados por
Yannakopoulos y Tserveni-Gousi, 1986) los huevos de codorniz tienen fuertes membranas
de la céscara, juzgado por su peso expresado como una proporcion del peso del huevo total,
que los huevos de gallina (2,61% comparado con 0,63%). Mahmoud y Coleman (1967)
obtuvieron para el grosor de la cascara y membranas de la cascara 0,197 y 0,063 mm

respectivamente.

Pandey et al. (1982) establecieron que la temperatura de almacenamiento no tiene
efecto significativo sobre el grosor de la c&scara del huevo de codorniz japonesa.

La relacién entre ancho del huevo/largo del huevo se denomina indice de forma.
Pandey et al. (1982) almacenaron huevos de codorniz durante 60 dias bajo refrigeracion
(5£1°C y H.R. 80 a 85%) tras lo cual, fueron almacenados a temperatura ambiente (28,8 a
32,7°C y H.R. 65,7 a 88,8%) por 5 dias, establecieron que no hay una diferencia

significativa en el indice de forma en ambas temperaturas de almacenamiento.

La resistencia del huevo de codorniz japonesa depende méas que de la cascara, de las
membranas que la recubren interiormente. La resistencia es de 1 a 3 Kg. Destaca que la
rotura de la cascara no implica descartar el huevo, ya que las fuertes membranas internas

posibilitan su manejo y transporte, pero no sirven para incubar (Bissoni, 1996).

Woodard y Mather (1964) caracterizaron el oviducto de la codorniz japonesa
(Coturnix coturnix japonica) por un Gtero y vagina relativamente corto. En comparacion a
los de gallina y pava, la region del infundibulum y istmo en la codorniz japonesa es méas
largo, y durante el desarrollo del huevo pasa mas tiempo en el istmo. Esto puede explicar
las membranas mas gruesas de la cascara del huevo de codorniz japonesa comparadas con
las de la gallina. Este mismo estudio indica que el 6vulo transita por varias partes del
oviducto en los siguientes tiempos: infundibulum % hora, magnum 2 a 2% horas, istmo 1%

a 2 horas y permanece en utero 19 a 20 horas.



Tanabe et al. (1970 citado por Souza y Souza 1995) verificaron que la calidad de
huevos de codorniz se mantienen mejor a temperatura ambiente comparados con los huevos
de gallina, y eso se debe al hecho que los huevos de codorniz presentan las membranas de

la cascara mas gruesa.

En un estudio comparativo, se demostré que no hubo diferencias significativas entre
pérdidas de peso del huevo de codorniz Bobwhite (Colinus virginianus) y codorniz
japonesa (Coturnix coturnix japonica) cuando ambos fueron almacenados por 12 semanas
bajo similares condiciones ambientales, pese a que las cascaras de huevos de codorniz
japonesa son mas gruesas que las de los huevos de codorniz Bobwhite, pero por otra parte,
las membranas de la céscara de huevos de codorniz Bobwhite son significativamente mas
gruesas que las de huevos de codorniz japonesa. Este mismo trabajo establece que existe la
posibilidad, que la porosidad pueda ser un factor mas importante que el grosor de la cascara
0 membranas de la c&scara en el control de pérdida de humedad de estos huevos (Mahmoud
y Coleman, 1967).

Con relacion a la permeabilidad no hay duda que excesivos poros en la cascara de
huevos de ave son responsables del rapido deterioro de huevos durante el almacenaje. En
una céascara fresca es mucho mas baja la permeabilidad en el extremo agudo que en el
extremo romo, que es donde usualmente se sitla la cdmara de aire. Se sugiere que ciertas
condiciones ambientales afectarian la permeabilidad de la cascara, en areas donde la H.R.
es baja la cascara tiende a ser mas baja la permeabilidad, y algo méas porosa en areas donde
la H.R. es alta (Romanoff y Romanoff, 1949).

Adicional al control de la temperatura y humedad es posible usar otras técnicas de
almacenaje como el sellamiento de la cascara del huevo con aceites o ceras apropiadas
(Arias et al., 1998). Es mencionado por Tanabe et al. (1972 citado por Imai et al. 1986) que
huevos de codorniz con una cubierta de aceite almacenados por 120 dias bajo refrigeracion
0 por 60 dias almacenados a una temperatura ambiente entre 22 y 31°C y H.R. 54 a 84%,
presentan una buena calidad de huevo. En cambio, huevos sin esta cubierta oleosa

almacenados a temperatura ambiente no se conservaron bien.



Pigmentacién de huevos de codorniz japonesa

Poole (1965 citado por Woodard et al. 1973) describe que los pigmentos de la cascara
de los huevos de codorniz japonesa encontrados son ovoporfirina y biliverdina. EI depdsito
de pigmento superficial ocurre entre la segunda y tercera hora previa a la oviposicion y es

acompafada por una abrupta reduccion del contenido de ovoporfirina en el tejido uterino.

Los pigmentos que recubren los huevos pueden ser clasificados de acuerdo a su
localizacion en pigmentos de la cascara o pigmento cuticular. En el caso del huevo de
codorniz japonesa corresponde el pigmento cuticular, cuando estd presente es
desigualmente distribuido sobre la superficie de la cascara como manchas superficiales
oscuras. Este pigmento es depositado como granulos en la porcion baja de la cuticula. La
intensidad de la pigmentacion depende del grosor de este deposito. Si los granulos de
pigmentos son escasos o faltan, muestran un color tierra y la cuticula es delgada. La
porcion sin pigmentaciéon tiene 0,007 mm de grosor y la cuticula es de grosor
equitativamente uniforme sobre la superficie del huevo. En cambio, en zonas donde hay
manchas oscuras, la cuticula es gruesa (0,0125 mm) y contiene bandas anchas de granulos

en su estrato interno (Romanoff y Romanoff, 1949).

AlbUumina

La clara o albumina no es una estructura homogénea y puede dividirse en cuatro
laminas concéntricas principales. Con respecto al porcentaje de agua en las cuatro capas de
albumina para el caso de la codorniz corresponde un 88,1% liquida externa, 87,2% densa
externa, 85,8% liquida interna, 84,9% densa interna (Romanoff y Romanoff, 1949). La
capa de albumina densa externa a menudo es llamada saco albuminoso, ésta rodea la capa
de albumina liquida interna. El saco albuminoso es sujetado por la membrana interna de la

cascara en cada extremo del huevo.

La albimina de la codorniz contiene una alta proporcion de agua, en relacion al
porcentaje de agua en la albumina de codorniz Romanoff y Romanoff (1949) mencionan un

86,6%, Ricklefs y Marks (1983) establecen que el porcentaje de agua en la albumina no



difiere entre lineas genéticas de codorniz japonesa pero varia en una pequefia cantidad en

un rango entre 83,8 a 84,4%.

Pandey et al. (1983) establecen que la albimina de huevo de codorniz japonesa fresca
tiene una humedad 86,38%; proteinas 11,22%; extracto etéreo 0,14%; ceniza 0,77% y
carbohidratos 1,48%.

La clara o albumina del huevo esta compuesta por proteinas como ovoalbumina,
ovotransferrina (conalbumina), ovomucoide, lisozina, ovomucina, ovoglobulinas,

ovoflavoproteina, ovostatina (ovomacroglobulina), cistatina y avidina (Arias et al., 1998).

Para el caso de huevos de codorniz japonesa del total de albumina, la ovoalbumina
constituye alrededor del 80%, ovomucoide 10%, ovomucina 7%, ovoglobulina 3%
(Bissoni, 1996).

En un estudio quimico comparativo entre la ovalbimina de codorniz japonesa y de
gallina, Itoh et al. (1977) determinaron que la codorniz presenta una composicion
aminoacidica més alta en lisina, acido aspartico, serina, treonina y glicina, y mas baja en
arginina, acido glutamico e isoleucina que ovoalbimina de gallina. La composicion de
carbohidrato es levemente mas alta en hexosa y mas baja en hexosamina que ovoalbumina

de gallina

Itoh et al. (1978) establecen que ovotransferrina de codorniz japonesa posee una
composicion aminoacidica mas alta en treonina, glicina, y mas baja en arginina, acido
aspartico, cisteina y valina que ovotransferina de gallina. La composicion de hexosa es
levemente mas alta y la hexosamina es menos en la codorniz que la gallina. También
establecen que las similares propiedades fisicas y la composicion quimica de la
ovotransferrina de ambas especies, sugiere una cercana relacién taxonémica de ambas

especies clasificadas como galliformes.

Los carbohidratos contenidos en ovomucoide de codorniz fueron significativamente
menores especialmente en hexosa y hexosamina, que ovomucoide de gallina. Con relacion
a la propiedad antitripsina del ovomucoide de codorniz japonesa muestra mas estabilidad al

calor que el ovomucoide de la gallina al mismo pH (Itoh et al., 1979).



Se sabe que en huevos de gallina, el efecto de la nutricion sobre la calidad de la
albimina no resulta relevante, y el consumo de agua no tiene efecto sobre la estructura de
la albimina (Arias et al., 1998). En cambio, las enfermedades si influencian seriamente la
calidad del huevo, tanto la Enfermedad de Newcastle (Alexander, 2003) como la Bronquitis

Infecciosa (Cavanagh y Nagi, 2003) deterioran la albumina.

Meétodos para evaluar la calidad de albumina

Entre los métodos para evaluar la calidad de albimina estan los efectuados en huevos
intactos y los que se realizan directamente sobre la albimina luego de romper el huevo. Los
primeros, son mas subjetivos, una forma es medir la dimension de la cAmara de aire al
transiluminar un huevo, a medida que avanza el deterioro de la albimina aumenta
considerablemente la altura de la camara de aire. Hay quienes usan este método para
seleccionar huevos frescos de codorniz para incubacion, y sugieren que la camara de aire

para estos fines no debe tener mas que 3 mm (Bissoni, 1996).

Imai et al. (1986) sostienen que no puede ser medida la altura de cdmara de aire en
huevos de codorniz intactos por el color oscuro de la cascara, pero puede ser medida
después de ser pasados por agua y descascarado, los valores obtenidos por estos autores se
muestran en el cuadro N°2, en el cual se puede apreciar la variacion de altura de cdAmara de

aire en huevos de codorniz almacenados de 23 a 33°C durante 28 dias.

Cuadro N°2: Altura de cAmara de aire (mm) de huevo de codorniz japonesa a distinto tiempo
de almacenamiento a una temperatura ambiente de 23 a 33°C.

Tiempo (dias)
0 3 7 14 21 28

_Alturade 1,4 1,9 2,7 30 3.4 38
camara de aire

Fuente: Imai et al. (1986)

Sin embargo, este valor de altura de camara de aire puede resultar ambiguo ya que
depende del peso del huevo. Es util sélo para casos extremos de deterioro de la calidad de

la albimina y no constituye una técnica de estimacion rapida (Arias et al., 1998).



Entre las determinaciones en huevos rotos, la medicién de pH de albumina también
ha sido usada para estimar su calidad. Sin embargo, esta determinacion requiere la
homogeneizacién de la albumina, porque se sabe que existen pequefias diferencias en
valores de pH entre las capas de albdimina del huevo de gallina (Romanoff y Romanoff,
1949).

En el cuadro N°3 se muestra la variacion de pH de albimina a lo largo del tiempo en
huevos de codorniz japonesa almacenados a diferentes temperaturas, planteados por Imai et
al. (1986) y Souza y Souza (1995).

Cuadro N°3: Valores de pH de albimina de codorniz japonesa segun temperatura y tiempo
de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21
23a33°C (a) 9,02 9,12 9,26 -
23°C (b) 9,02 8,75 8,87 8,89
8°C (b) 8,98 8,39 8,77 8,62

Fuente: Adaptado segun (a) Imai et al. (1986) y (b) Souza y Souza (1995).

Otra forma de determinacién en huevos rotos, esta basada en las propiedades
mecanicas de la albumina y corresponde a la medicién de la altura de la capa de albimina
densa exterior de un huevo cuyo contenido ha sido depositado sobre una superficie lisa,
medicion que se corrige por el peso del huevo. Tales valores se expresan en Unidades
Haugh (U.H.). Este método es muy sencillo, de bajo costo y muy rapido de realizar (Arias
et al., 1998). Las U.H. tienen una escala del 0 al 100. El célculo de esta U.H. es para un

huevo en forma individual y segun se expresa en la siguiente ecuacion:

U.H. =100 log (H + 7,57 - 1,7 W %)

Descrita por Eisen et al. (1962) donde U.H. es Unidad Haugh, H es la altura de la

albumina en milimetros y W es el peso del huevo en gramos.



En el cuadro N°4 se muestra la relacion entre los valores de U.H. y la apreciacién del

consumidor con respecto a los huevos de gallina.

Cuadro N°4: Calidad del huevo de gallina y su relacién con la Unidad Haugh.

U.H. Descripcion cualitativa
100

90 Excelente

80 Muy bueno

70 Aceptable

65 Marginal

60 Resistencia del consumidor

55 Pobre

50 Inaceptable

0

Fuente: Arias et al. (1998).

En el cuadro N°5 se puede apreciar la variacion de U.H. a lo largo del tiempo en

huevos de codorniz japonesa almacenados a diferentes temperaturas.

Cuadro N°5: U.H. de huevo de codorniz japonesa segin temperatura y tiempo de
almacenamiento.

Temperatura 0 3 T;empo (d|1a:) 1 8
23a33°C (a) 884 | 836 | 802 | 793 | 777 | 744
23°C (b) 9749 | - | 86,10 | 80,59 | 73,69 -

8°C (b) 9351 | - | 87,55 | 86,59 | 85,08 -

Fuente: Adaptado segtn (a) Imai et al. (1986) y (b) Souza y Souza (1995)

Souza y Souza (1995) quienes almacenaron huevos de codorniz japonesa a
temperatura ambiente (23°C) y bajo refrigeracion (8°C) por 21 dias, sefialan que huevos
almacenados durante 21 dias bajo refrigeracion (8°C) presentaron medias de U.H. e indice
de yema significativamente superiores y pH de albumina y de yema significativamente
inferiores cuando fueron comparados con huevos almacenados a temperatura ambiente
(23°C). No hubo diferencias significativas en las U.H. en los dias 0 y 7 de almacenamiento

entre los dos tratamientos, mientras que ya en los 14 y 21 dias de almacenamiento los



huevos refrigerados presentaron U.H. significativamente superiores que los almacenados a

temperatura ambiente.

Eisen et al. (1962) sefialan un cuestionamiento de la U.H. usada en huevos de gallina,
es que sobrestima la altura de albdmina de huevos pequefios (< 56,5 g) y subestima la altura

de albdmina de huevos mas grandes (> 56,5 g).

Un estudio de Kondaiah et al. (1981) quienes tenian como proposito desarrollar una
medida de calidad interna para huevos de codorniz similar a la U.H. usada para huevos de
gallina, establecieron una unidad llamada Unidad de Calidad Interna (U.Q.l.) y esta basada
en variables similares a las usadas en la formula de la U.H, vale decir, altura de albimina y
peso del huevo, pero esta corregida de acuerdo a un rango de peso del huevo de codorniz
entre 9y 11g. El célculo de esta U.Q.I. es para un huevo de codorniz en forma individual y

segun se expresa en la siguiente ecuacion:

U.Q.1.=100 log (H + 4.18 - 0.8989 W %74

Descrita por Kondaiah et al. (1981) donde U.Q.I. es Unidad de Calidad Interna, H es

altura de albimina en milimetros y W es el peso del huevo en gramos.

Pero Kondaiah et al. (1981) sefialan que la U.Q.l. presenta una limitacion para medir
la calidad interna de huevos de codorniz que son mas pequefios 0 mas grandes que los
huevos gque pesan entre 9 y 119, también presenta la desventaja que sobrestima o subestima
la calidad de los huevos cuando el peso del huevo se desvia mucho de un valor de 10g en
una observacidn, esta desventaja también existe en la U.H. cuando se desvia mucho de un
valor de peso de huevo de 56,59 segun se sefial6 anteriormente por Eisen et al. (1962). El
cuadro N°6 muestra la variacion de U.Q.l. a lo largo del tiempo en huevos de codorniz

almacenados a una temperatura ambiente de 23 a 33°C.



Cuadro N°6: U.Q.I. en huevos de codorniz japonesa a distinto tiempo de almacenamiento a
una temperatura ambiente de 23 a 33°C.

Tiempo (dias)
0 3 7 14 21 28

62,0 51,9 | 45,6 | 428 38,0 31,3

U.Q.1.
Fuente: Imai et al. (1986).

Silversides y Scott (2001) establecen que en huevos de gallina no hay una relacion
inherente entre peso huevo y altura de albdmina. También establecen que el pH de

albumina incrementa con el tiempo de almacenamiento pero no con la edad de la ponedora.

Scott y Silversides (2000) establecen en huevos de gallina que la altura de albdmina 'y
pH de albdmina no tienen relacion en huevos frescos, pero la asociacion llega a ser grande
a medida que el periodo de almacenamiento aumenta, lo que sugiere que la altura de
albumina mide factores que estan presentes cuando el huevo es puesto y cambios durante el
almacenamiento, mientras la medida de pH de albimina solamente el efecto de

almacenamiento.
En el cuadro N°7 se muestra la variacion de altura de albUmina en huevos de
codorniz japonesa a diferentes temperaturas y tiempos de almacenamiento.

Cuadro N°7: Altura de albdmina (mm) de huevo de codorniz japonesa segiin temperaturay
tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura
0 3 7 14 21 28
23a33°C(a) | 3,96 | 3,26 2,62 2,47 2,24 1,83
Tiempo (meses)
0 1 2 3 4 5
10 a 28°C (b) 2,64 1,83 1,11 0,2 0,4
4,93
1,2a2,8°C (b)
3,7 3,01 2,95 1,99 2,27

Fuente: Adaptado segin (a) Imai et al. (1986) y (b) Tanabe y Tanabe (1975).




Fue mencionado por Tanabe y Ogawa (1975 citado por Imai et al. 1986) que huevos
de codorniz comprados en verano japonés (23 a 33°C y H.R. 67 a 90%) presentaron altura

de albuminas y altura de yemas bajas, y una alta incidencia de huevos deteriorados.

Yema

La yema se encuentra limitada por una delgada capa de albimina densa (interna), que
en la forma de una fina red longitudinal de fibras espirales contiene a la yema. Estas fibras
se extienden desde la yema en la forma de dos gruesos manojos conocidos como chalazas.
Estas atraviesan la capa de albumina liquida interna y se asocian fuertemente con la capa de
albumina densa externa (saco albuminoso) la que a su vez se encuentra adherida a las

membranas de la cascara a ambos extremos del huevo (Arias et al., 1998).

Imai et al. (1986) sefialan a la yema fresca de codorniz japonesa con una humedad de
50,3%, proteinas 15,78%, grasas 30,66% y un pH 6,35. Pandey et al. (1983) obtuvieron en
la yema de codorniz japonesa una humedad de 49,66%; proteina 18,46%; extracto etéreo
29,75%; ceniza 1,67% y carbohidratos 0,44%. Romanoff y Romanoff (1949) mencionan un
51,8% de agua en la yema de codorniz.

Al medir el pH de yema es relevante garantizar la homogeneizacion de la muestra, ya
gue segun Romanoff y Romanoff (1949), se sabe que en huevos de gallina la capa mas

cercana a la yema usualmente es de més bajo pH que la capa externa.

Los lipidos de la yema de huevo son relativamente estables frente a los procesos de

oxidacion durante el almacenamiento (Fehlhaber y Janetschke, 1995).

En el cuadro N°8 se muestran la variacion de pH de yema en huevos de codorniz

japonesa a diferentes temperaturas y tiempos de almacenamiento.



Cuadro N°8: Valores de pH de yema de huevo de codorniz japonesa segun temperaturay
tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura
0 7 14 21
23a33°C (a) 6,35 6,64 6,98 -
23°C (b) 6,14 6,23 6,53 6,62
8°C (b) 6,12 5,97 6,38 6,51

Fuente: Adaptado segin (a) Imai et al. (1986) y (b) Souza y Souza (1995).

Efecto del almacenamiento

Desintegracion de la estructura gel de la albimina

La tendencia de la estructura de la albimina a perder su heterogeneidad es uno de los
indicios méas tempranos del proceso de envejecimiento del huevo. El saco albuminoso

gradualmente desaparece, y la albimina en su totalidad llega a ser liquida.

El deterioro en la albumina densa es debido probablemente a un cambio fisico en
ovomucina, que estd presente en forma de fibras que enmallan el material liquido. En el
huevo fresco, el saco albuminoso contiene una gran proporcion de ovomucina. Con el pasar
del tiempo, hay una tendencia a decrecer el contenido de ovomucina de la capa densa de

albumina y que la porcién liquida de albdmina incremente.

La desintegracién del saco albuminoso es mas o menos coincidente con el alza en el
valor de pH y probablemente esté correlacionado con el incremento en la alcalinidad. En
presencia de insuficiente didxido de carbono, la red de fibras de ovomucina aparentemente
pierden su estructura. La alta concentracion de dioxido de carbono, causa contraccion de las
fibras, con el resultado que el enmallado liquido es oprimido. Por esta razon, la condicidn
de la albumina en huevos de gallina es mejor entre pH 7,5 y pH 8,5. Es mas rapido el
deterioro de la albumina a altas temperaturas debido posiblemente a la acelerada pérdida de

diéxido de carbono u otras causas aun indeterminadas.



Huevos que originalmente contienen un alto porcentaje de albimina densa muestran
menor deterioro relativo del saco albuminoso durante el almacenaje que en los que hay una

menor proporcion de albumina densa (Romanoff y Romanoff, 1949).

Cambios quimicos por efecto del almacenamiento en huevo de codorniz

Una declinacion en la calidad de la apariencia del huevo no necesariamente es una

disminucion en el valor nutritivo o perjudica su utilidad para cocinar.

Pandey et al. (1983) almacenaron huevos de codorniz japonesa a temperatura
ambiente (34,77 a 37,50°C y H.R. 62,80 a 74,59%) y bajo refrigeracion (5+1°C y H.R. 80 a
85%), y establecieron que estos huevos se pueden almacenar satisfactoriamente por 4
semanas a temperatura ambiente o por 12 semanas bajo refrigeracion sin mucha pérdida de
su valor nutritivo. Establecieron que en huevos de codorniz almacenados la humedad del
huevo tiende a decrecer y la proteina tiende a incrementar sobre sus valores iniciales. Estos
cambios son mas evidentes en los huevos almacenados a temperatura ambiente que en los
bajo refrigeracion. La pérdida del contenido de humedad del huevo es atribuida al escape
de humedad y movimiento de agua desde albimina a yema. Ademas, ellos determinaron un
incremento en el contenido de proteina en yema que podria ser debido a una pequefia
migracion de proteinas desde albumina a yema durante el almacenamiento, el grado de esta
migracion es muy pequefia. El contenido de extracto etéreo en la yema decrecio
significativamente y fue mas evidente a las 4 semanas de almacenamiento a temperatura
ambiente que en los mantenidos bajo refrigeracion, esto fue atribuido a una lenta
produccién de acidos grasos libres, difusion de lipidos desde la yema hacia la circundante
albdmina. No hay un cambio apreciable en el contenido de cenizas, carbohidratos

contenidos en albumina, yema y huevo entero.

Segln Imai et al. (1986), con el incremento del tiempo de almacenamiento el
porcentaje de yema de huevo de codorniz japonesa incrementd de 31,14 a 33,22%, v el
porcentaje de albumina decreci6 de 58,35 a 56,31%, pero en el porcentaje de cascara no
hubo cambios tras 14 dias de almacenamiento a temperatura ambiente (23 a 33°C y H.R. 67
a 90%).



Souza y Souza (1995) quienes almacenaron huevos de codorniz japonesa a
temperatura ambiente (23°C) y bajo refrigeracién (8°C) por 21 dias, sefialan que en cuanto a
la relacion huevo/albdmina y huevo/yema, se encontraron diferencias significativas entre
ambos tratamientos solamente a los 21 dias de almacenamiento. Los huevos almacenados a
temperatura ambiente presentaron una relacion huevo/albdmina menor y una relacién
huevo/yema mayor que los bajo refrigeracion. Este hecho ocurre por causa de la migracion
de agua desde albumina hacia yema durante el almacenamiento. En la relacion
huevo/cascara y pérdida de peso no fueron observadas diferencias significativas entre los

dos tratamientos.

Pérdida de peso

La pérdida de peso es uno de los cambios méas obvios en la edad del huevo. Es
causada principalmente por la evaporacién de humedad, principalmente desde albdmina.
Existe un escape de gases, como didxido de carbono, amonio, nitrégeno, la mayoria son
productos de degradacion quimica de los constituyentes organicos del huevo. La
evaporacion de agua desde el huevo es un proceso continuo, comienza desde que el huevo

es puesto, y no cesa hasta que el huevo es completamente deshidratado.

La pérdida de peso ocurre casi lineal con relacién al tiempo, bajo condiciones
ambientales constantes. La velocidad de pérdida de peso se acelera a altas temperaturas y se
retarda a una alta H.R. La velocidad de pérdida de peso por evaporacion tiende a ser mas
grande si la permeabilidad de la cascara es alta (Romanoff y Romanoff, 1949).

Imai et al. (1986) almacenaron huevos de codorniz japonesa durante 28 dias a 23 a 33°C y H.R. 67 a
90%, y obtuvieron una pérdida de peso del huevo de 2,99% y 5,9% después de 14 y 28 dias de
almacenamiento respectivamente.

Incremento en tamafio de la cAmara de aire

El didmetro, altura y volumen de camara de aire son funcion del tiempo de
almacenamiento, cuando la temperatura y H.R. son constantes. Primero, el diametro y
altura de camara de aire incrementan rapidamente, pero la velocidad de incremento pronto

disminuye y eventualmente llega a ser muy lenta en huevos viejos. El volumen de camara



de aire, incrementa a una velocidad constante a medida que pasa el tiempo y esto es

proporcional a la pérdida de agua desde el huevo.

Al momento en que el huevo es puesto no contiene cdmara de aire, con el tiempo la
camara de aire aparece como un pequefio espacio circular usualmente en el lado romo del
huevo, esta situada entre las membranas de la cscara interna y externa, con un remanente
en contacto con la albumina y otro a la cascara, respectivamente. El tamafio de la cAmara de
aire varia de acuerdo a la permeabilidad de la cascara del huevo, la edad del huevo, y las
condiciones de temperatura y humedad en la que el huevo es almacenado. El tamafio de la
camara de aire es también una funcion del tamafio del huevo. La correlacion entre el
tamafio de la cdmara aire y el tamafio del huevo es discernible en huevos de una misma

especie.

La rapidez con que se forma la camara de aire depende de la velocidad con que el
huevo es enfriado después que es puesto. Si la temperatura ambiental es baja, la camara de
aire puede aparecer dentro de un corto tiempo de 2 minutos. En cambio, en un ambiente
himedo, caliente, puede ser necesario transcurrir varias horas para su formacién. En
general la formacion de la camara de aire es el resultado de la diferencia de velocidad con
que la céscara y el contenido del huevo se contraen cuando el huevo recién puesto es
enfriado desde la temperatura del cuerpo del ave (Romanoff y Romanoff, 1949), y que para
la codorniz la temperatura corporal es de 42,2°C (Woodard et al., 1973). La rigidez de la
cascara tiene una contraccién de un alcance insignificante comparada con el contenido

semisolido del huevo que tiene una composicion quimica completamente diferente.

Los factores fisicos que determinan la localizacion de la cdmara de aire no estan del
todo claro. Generalmente, pero no invariablemente, los poros en la cascara de huevo son

mas numerosos en el extremo romo que en el extremo agudo.

Después de su formacidn, la camara de aire incrementa en tamafio con la evaporacién
de humedad y el contenido del huevo disminuye. Por esté razon, el tamafio de la camara de
aire es frecuentemente usada como un indice de calidad y edad del huevo (Romanoff y
Romanoff, 1949).



Pero por ser la altura de la cdmara de aire expresion del agua pérdida por el contenido
del huevo, lo cual a su vez depende de la temperatura y humedad ambiental del lugar de
almacenamiento, su aumento no siempre se relaciona con la edad del huevo (Fehlhaber y
Janetschke, 1995).

Cambios internos

Con el pasar del tiempo, el saco albuminoso decrece en altura, primero rapidamente y
luego més lentamente, también pierde firmeza tanto que se extiende por encima del area de
ancho cuando el huevo es abierto. La albimina densa puede no ser distinguida y la
albumina aparece completamente liquida. Simultaneamente, la yema llega a ser grande y
cuando el huevo se ha deteriorado suficientemente, la membrana vitelina puede romperse, y

la albumina y la yema mezclarse (Romanoff y Romanoff, 1949).

El indice de yema se obtiene mediante la relacion entre altura de la yema/diametro de
la yema, un elevado indice de yema es indicio de un buen grado de frescura en huevos
(Fehlhaber y Janetschke, 1995). El indice de albdmina es una relacion obtenida entre la
altura de la albumina densa/el promedio entre su largo y corto didmetro. Los cambios en la
edad del huevo pueden expresarse numéricamente por cambios en indice de yema y
albumina, estos decrecen a medida que el huevo se hace viejo, esto es mas lento a bajas

temperaturas (Romanoff y Romanoff, 1949).

Pandey et al. (1982), establecen que huevos de codorniz bajo refrigeracion por 60
dias no presentan un cambio significativo en indice de yema e indice de albumina, pero si

un incremento en pérdida de peso y camara de aire.

Imai et al. (1986) almacenaron huevos de codorniz japonesa durante 28 dias a 23 a
33°C y H.R. 67 a 90%, el indice de yema decrecio rapidamente en comparacion con los
huevos de gallina. Las yemas de huevo de codorniz almacenadas durante 21 dias no
pudieron ser separadas facilmente de la albumina, ya sea por colapso de las membranas de

la yema o por la adhesion de la yema a las membranas de la cascara.

Con respecto al efecto de la temperatura de almacenamiento sobre el indice de yema

en huevos de codorniz japonesa, Mori y Masuda (1993) almacenaron huevos de codorniz



durante 40 dias a 4 y 25°C, sefialan que el indice de yema decrecio significativamente
incluso después del primer dia de almacenamiento a 25°C, decrecimiento que continuo
hasta el dia 25 de almacenamiento. Por otra parte, cuando los huevos fueron almacenados a
4°C, el indice de yema decrecid tras un periodo de 8 dias de almacenamiento. Durante todo
el periodo de almacenamiento, el indice de yema de huevos de codorniz almacenados a 4°C
fue significativamente mas alto que aquellos huevos almacenados a 25°C.

Imai et al. (1986) almacenaron huevos de codorniz durante 28 dias a 23 a 33°C y
H.R. 67 a 90%, evidenciaron que U.H. en huevos de codorniz frescos fue casi la misma que
para huevos de gallina, pero la disminucion de U.H. durante el almacenamiento fue muy
pequefia, aunque fue grande la disminucion en altura de aloumina. También evidenciaron
una considerable disminucién en U.Q.l. durante el almacenamiento. Consecuentemente,
ellos recomiendan usar el indice de yema, U.Q.l. y altura de albimina para expresar la
calidad interna de los huevos de codorniz que la U.H cominmente usada para huevos de
gallina. Cabe resaltar que en estos estudios no se hicieron en las mediciones separaciones

por edad de las codornices ponedoras.

Cambios cuantitativos en componentes del huevo

Bajo todas las condiciones de almacenamiento, el contenido del huevo disminuye en
cantidad, por la evaporacién de agua. Primero solamente albumina pierde peso, mientras
yema gana un poco de peso, cuando la deshidratacion esta bien avanzada la yema llega a
decrecer en peso. Cuando la deshidratacion es completa, albimina y yema constituyen una
porcién relativamente pequefia del huevo, y la cdmara de aire ocupa el mayor espacio

dentro del huevo (Romanoff y Romanoff, 1949).

Cambios en las capas de albumina

Como la albimina decrece en cantidad total, ocurren cambios en la proporcion de las
capas. La capa de albumina densa externa se desintegra rapidamente, y el volumen relativo
de la capa de albumina liquida externa incrementa. Los cambios en la cantidad proporcional
de las capas de albumina son acelerados por altas temperaturas pero aparentemente son

poco afectadas por la H.R. del ambiente (Romanoff y Romanoff, 1949).



Movimiento de agua en el huevo

Mientras el agua es evaporada desde el huevo, también difunde a través de la

membrana vitelina, primero en una direccién, y luego en otra.

Pérdida de agua desde la albumina: Durante un periodo inicial de mantencion, la
albimina pierde agua no solamente por evaporacion a traves de la céascara, sino que
también por difusion hacia yema. En la Gltima etapa de deshidratacion, el agua pasa desde
la yema a la albumina y luego al exterior, hasta que es completamente disipada hacia la

atmosfera externa (Romanoff y Romanoff, 1949).

Intercambio de agua entre yema y albumina: La direccion de la difusion inicial de agua
es desde albumina a yema, porque la presion osmotica de la yema es mas grande. Es
probable que este proceso equilibrativo se inicie antes que el huevo es puesto, si las
condiciones ambientales lo permiten, esto continua hasta que el equilibrio es alcanzado. El
movimiento de agua se hace en reverso de igual forma cuando la albumina, por
deshidratacion, llega a ser la mas concentrada entre estos dos componentes del huevo
(Romanoff y Romanoff, 1949).

Debilitamiento de la membrana vitelina

La disminucion en la fuerza de la membrana vitelina se correlaciona con la difusion
de agua hacia la yema. El agrandamiento de la yema estira la membrana y
consecuentemente la debilita. En general, el deterioro en la membrana vitelina ocurre en
relacion lineal con el tiempo, bajo condiciones ambientales constantes. La difusion de agua
hacia la yema se acelera con la subida de la temperatura, la membrana vitelina se debilita
mas rapidamente a altas temperaturas. Aunque la membrana vitelina pierde fuerza con el
pasar del tiempo, es posible que la elasticidad incremente, dentro de ciertos limites
(Romanoff y Romanoff, 1949).

Liberacion de dioxido de carbono

La calidad y vida util de un huevo entero con cascara es una funcion del contenido de

diéxido de carbono. La liberacién de didxido de carbono desde el huevo es maxima en un



comienzo, luego cae rapidamente primero, luego mas lentamente, hasta llegar a ser estable
a una baja y constante velocidad. A altas temperaturas, la pérdida de didxido de carbono es
mas rapida. Hay una relacion entre la concentracion de didxido de carbono libre en el

huevo y el pH del contenido del huevo (Romanoff y Romanoff, 1949).

Cambio en valor de pH de albiminay yema

Durante el almacenamiento de huevos, el pH de albumina incrementa a una velocidad
que depende de la temperatura. La subida en el pH de albimina es causada por la pérdida
de diéxido de carbono desde el huevo a través de los poros de la cascara. El pH de
albumina depende del equilibrio entre el dioxido de carbono disuelto, ion bicarbonato, ion
carbonato, y proteina. La concentracion de bicarbonato y ion carbonato son manejadas por
la presion parcial de didxido de carbono en el ambiente externo. Con el incremento en la
concentracion de dioxido de carbono en el ambiente, la concentracién de ion bicarbonato

incrementa mientras la concentracion de carbonato decrece (Stadelman y Cotterill, 1973).

Ademas de disolver dioxido de carbono, la albumina contiene bicarbonato de sodio y
potasio; estas sustancias constituyen el sistema buffer del huevo. Como el dioxido de
carbono se pierde a través de la céascara, la concentracion de iones bicarbonato en la
albumina también decrece, y el sistema buffer llega progresivamente a desorganizarse
(Romanoff y Romanoff, 1949).

El cambio en la presion de didxido de carbono tiene un pequefio efecto sobre el pH
de la yema, al igual que la albdmina el pH de yema incrementa méas rapidamente a altas
temperaturas. EI pH de yema también incrementa pero mas lentamente y gradualmente que

la albimina (Romanoff y Romanoff, 1949).

Kirunda y Mckee (2000) establecieron que no existen diferencias entre el pH del
huevo entero entre un huevo de gallina envejecido y uno fresco, pero si el pH de albdimina

y pH yema fueron diferentes, y resultaron més altos comparado con un huevo fresco.

Pandey et al. (1982) determinaron en huevo de codorniz fresco los siguientes valores
de pH: pH de albimina 8,79, pH de yema 6,12, y pH de huevo entero 7,28. Almacenaron

huevos de codorniz por 60 dias bajo refrigeracion, tras lo cual almacenaron por 5 dias mas



los huevos pero a temperatura ambiente, los valores de pH incrementaron a pH 9,85, pH
7,66 y pH 8,91 respectivamente.

Segun Itoh et al. (1981) establecen que el pH de la clara del huevo de codorniz fresco
es alrededor de pH 8,4 y que incrementa rapidamente después de puesto hasta alcanzar un
maximo de pH 9,0 dentro de 2 dias y que se mantiene hasta los 25 dias de almacenamiento.
Segun este mismo trabajo, en huevos de codorniz almacenados a 20°C, el cambio de pH de
albumina ocurrié un poco mas lentamente que en huevos almacenados a 30°C. También se
establecio que el nivel de pH de albumina no super6 el valor de pH 9,0 bajo sus

condiciones experimentales.

Tiwari (1978 citado por Pandey et al. 1982) determin6 un valor de pH de albdmina

de 9,49 en huevos de codorniz tras 4 semanas de almacenamiento a temperatura ambiente.

Efecto edad

En trabajos sobre huevos de gallina, dentro de los factores mas importantes que
influyen en la calidad de la albumina son la edad de las aves, el efecto de la temperatura y
humedad durante el almacenaje. A medida que el lote de aves envejece, el promedio de la
calidad de la albimina disminuye. El factor edad resulta crucial cuando se adicionan
factores ambientales durante el almacenaje. A medida que la temperatura ambiente aumenta
el deterioro de la albimina es méas rapido, especialmente si la H.R. es baja. Es por esta
razon que, en paises que no cuentan con una buena cadena de frio, es mas frecuente
encontrar problemas en la calidad de la albimina en huevos grandes, que son los que
producen las gallinas de mayor edad. Consecuentemente, los huevos deberian ser
recolectados en forma frecuente y distribuidos en condiciones de ambiente fresco lo mas
rapido posible (Arias et al., 1998).

Silversides y Scott (2001) establecen que en huevos de gallina la altura de albimina
de huevos frescos son afectados por la edad de la ponedora, en cambio el pH de albumina

no es afectado por esta variable.

Un estudio realizado por Yannakopoulos y Tserveni-Gousi (1986) usaron huevos de

codorniz de ponedoras japonesas entre los 49 y 154 dias de edad, con el objeto de estudiar



la influencia de la edad de las codornices ponedoras sobre su calidad de huevo,
establecieron que a medida que avanzan en edad las ponedoras el peso del huevo y peso de
cascara mas membranas incrementan significativamente, indice de forma y gravedad
especifica decrecieron pero no significativamente, mientras que el espesor de la cascara
disminuyé significativamente. Por otra parte, el peso de albumina y de yema incremento

significativamente.

Efecto de almacenamiento desde el punto de vista microbiolégico

Segun Imai et al. (1986), desde un punto de vista microbiolégico y de la calidad
interna de los huevos de codorniz la duracion de almacenaje sera aceptable hasta 14 dias de
almacenamiento a una temperatura ambiente de 23 a 33°C y H.R. 67 a 90% (verano
japonés), ademas ellos recomiendan evitar el lavado de huevos en la granja.

Lorca (2003) efectu6 un estudio en nuestro pais, donde realiz6 Recuento de Aerobios
Mesofilos y Recuento de Enterobacteriaceae en huevos de codorniz japonesa almacenados
durante 60 dias a temperatura ambiente (19°C), en éste se establece que en ambos tipos de
recuento en las muestras de contenido de huevo sefialan un claro aumento de éstos a
medida que avanza el almacenamiento, vale decir, el tiempo de almacenamiento de huevos
de codorniz se relaciona positivamente con el desarrollo bacteriano en el interior de éstos.
Observandose que los niveles bacterianos llegaron a sobrepasar lo permitido en el
Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile (1997), para huevos de gallina, en el dia
45 de almacenamiento, tras lo cual serian considerados como “no aptos para el consumo

humano” por el mismo Reglamento.

Aceptabilidad

En un estudio efectuado por Pandey et al. (1982) mediante un panel de consumo
efectuaron una medicién de la aceptabilidad de los consumidores de huevos de codorniz
japonesa usando un indice de aceptacion con una escala de 1 a 7, donde 1 es la extrema
aversion y 7 el extremo gusto. El estudio parte con huevos frescos de codorniz, los que
obtienen un indice de aceptacion 7. Se almacenaron huevos bajo refrigeracion (5x1°C y
H.R. 80 a 85%) por 30, 45 y 60 dias y estos obtuvieron una disminucion en el indice de

aceptacion a 6,00, 6,00 y 5,25 respectivamente. Ademas después de almacenados estos



huevos por 30, 45, 60 dias bajo refrigeracion fueron almacenados a temperatura ambiente
(28,8 a 32,7°C y H.R. 65,7 a 88,8%) por 5 dias y su indice de aceptacion disminuyé a 4,75,
4,00, 3,00 respectivamente. Aunque el estudio parte de un indice de aceptacion 7 (total
aceptacion) y el indice mostrd una reduccién significativa desde sus valores iniciales a los
60 dias de almacenamiento bajo refrigeracion y posteriormente almacenados a temperatura
ambiente por 5 dias (indice de aceptacion 3) todavia los huevos de codorniz fueron

aceptados por el gusto de los panelistas.

Por dltimo en Chile, segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos (1997), se
especifican las caracteristicas que deben cumplir los huevos frescos y refrigerados de
gallina pero no para huevos de codorniz, como tampoco especifica la duracion de vida Gtil
que deben tener. Por esta razdn son los productores los que sugieren una duracion de los
huevos frescos de codorniz entre los 45 y 60 dias, los cuales son vendidos a temperatura

ambiente en la mayoria de los supermercados de Santiago.

El propdsito de este estudio es lograr evidenciar la declinacion de la calidad interna
del huevo de codorniz segun distintos tiempos y temperaturas de almacenamiento. Si bien
es cierto, se encontraron algunos trabajos que tenian el objetivo de estudiar este efecto de
almacenamiento, en su mayoria no hicieron la distincion por edad, ya que se plantea la
inquietud si se podria extrapolar eventualmente, lo que se sabe que ocurre en huevos de
gallinas, que a mayor edad de la ponedora el promedio de la calidad de albumina disminuye
y a medida que la temperatura ambiente aumenta el deterioro de la albdmina es mas rapido
por lo que es frecuente encontrar problemas de calidad en los huevos de ponedoras de méas
edad.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto edad de la ponedora sobre la calidad interna de los huevos de
codorniz japonesa (Coturnix coturnix japdnica) para consumo, en distintos periodos desde

su oviposicion y a distintas temperaturas de almacenamiento.
Objetivos especificos

1. Verificar la declinacion de la calidad interna de los huevos de codorniz japonesa bajo distintas

condiciones de almacenamiento con relacién a una calidad inicial.

2. Establecer si la edad de la codorniz japonesa influye en la declinacion de la calidad interna del

huevo bajo distintas condiciones de almacenamiento.



MATERIAL Y MéTODO

Procedimiento

El ensayo, de 60 dias de duracion, se llevo a cabo en el Centro de Referencia para la
Evaluacién y Certificacion de la Calidad de Productos de Origen Animal (CERPRAN) de

la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile.

Se recolectaron 360 huevos de codorniz japonesa (Coturnix coturnix japdnica) con
pocas horas de ovipuesto desde un criadero de la Region Metropolitana, de los cuales 180
huevos eran de ponedoras de 17 sem. de edad (2° mes de postura) y 180 huevos de
ponedoras de 51 sem. de edad (10° mes de postura). Se trabajé con 36 muestras, cada una

con un tamano de n = 10.

El criadero del cual se obtuvieron las muestras trabaja con un promedio de 10 meses

de postura y con un promedio de comienzo de postura a los 60 dias de edad.

El total de 360 huevos fueron recolectados en una sola tarde, ya que
aproximadamente el 80% de las codornices japonesas (Coturnix coturnix japonica) ponen
los huevos en la tarde y la mayoria de ellas después de las 16:00 horas (Wilson y Huang,
1962).

Tras esta recoleccion se transportaron las muestras en pequefias cajas plasticas
transparentes en las cuales se venden al mercado y en estas se mantuvieron hasta el final del
ensayo, se respetd la separacion de huevos de ponedoras de 17 sem. de edad y 51 sem. de
edad, y fueron llevados al laboratorio en la mafiana del dia siguiente, una vez en el
laboratorio se hizo la primera medicion correspondiente al dia 0 de almacenamiento, esta

medicién se realizd dentro de las 18 horas desde que fueron ovipuestos.

Se trabajo con tres temperaturas de almacenamiento. Los 180 huevos de ponedoras de
17 sem. de edad se dividieron en 3 grupos: (a) 60 huevos se almacenaron bajo refrigeracion
entre 8 y 9°C y H.R. 70 a 92%, (b) 60 huevos a temperatura ambiente en un rango variable
entre 12°C como minimo y 20°C como maximo y H.R. 52 a 68%, (c) 60 huevos
almacenados entre 29,7 y 30,1°C y H.R. 35 a 43% (en una estufa de cultivo). Se realizo la

misma division de grupos de almacenamiento para los huevos de ponedoras de 51 sem. de



edad. Respecto de la condicion a temperatura ambiente se consider6 la recomendacién de

los productores de “conservar en un lugar fresco”.

Las mediciones se realizaron los dias 0, 7, 14, 21, 40 y 60 de almacenamiento. En
cada uno de esos dias se tomd una muestra de 60 huevos compuesta por: 30 huevos de
ponedoras de 17 sem. de edad (10 huevos de los que estaban almacenados bajo
refrigeracion, 10 huevos de los a temperatura ambiente y 10 huevos de los almacenados a
29,7 a 30,1°C), y 30 huevos de ponedoras de 51 sem. de edad siguiendo la misma
clasificacion de los huevos de las de 17 sem. de edad. En el cuadro N°9 se muestra el

esquema de los tratamientos realizados:

Cuadro N°9: Esquematizacion de los tratamientos del estudio

Tiempo de huevos medidos por ;
almacenamiento (dias) dia Temperatura de almacenamiento
4 10 huevos almacenados bajo refrigeracién entre 8 y 9°C.
30
huevos de | 10 huevos almacenados a temperatura ambiente entre
ponedoras de< 12°C min. y 20°C méx.
17 sem. de
edad R
0 60 10 huevos almacenados entre 29,7 y 30,1°C.
\
10 huevos almacenados bajo refrigeracion entre 8 y 9°C.
30
huevos de 10 huevos almacenados a temperatura ambiente entre
ponedoras de 12°C min. y 20°C max.
51 sem. de
L edad 10 huevos almacenados entre 29,7 y 30,1°C.
\
7 60 Idem
14 60 Idem
21 60 Idem
40 60 Idem
60 60 Idem

Total 360

huevos de codorniz

180 huevos de codornices de 17 sem. de edad
180 huevos de codornices de 51 sem. de edad




Durante todo el experimento se llevd un registro de la humedad y temperatura
ambiental. Las siguientes mediciones se realizaron para cada una de las muestras de 10

huevos por repeticion:

1. Altura de camara de aire: Se midio en el huevo de codorniz entero con una regla
milimetrada que en el extremo tiene una pieza fijada perpendicularmente para poder
apoyarla contra el extremo romo del huevo que corresponde al punto 0 del huevo a trasluz,
hasta el punto donde las membranas se unen a la cascara. Cuando las manchas de la cascara
no permitieron observar la camara de aire la medicién se realizo en el huevo roto, donde se
efectué una marca en la camara de aire y se midié con el huevo a trasluz. Esta medida se

expresd en mm. (Foto 2, Anexo).

2. Peso del huevo: se midié en forma individual en una balanza de 0,1 g de sensibilidad y
se expresd este valor en gramos (g) (Fotol, Anexo), esta balanza estaba conectada a un

sistema computacional.

3. Altura de albumina y Unidades Haugh (U.H.): mediante el uso de un tornillo
micrométrico se midié en cada huevo la altura de la albdmina densa externa (Foto 4,
Anexo) en huevos de codorniz quebrados sobre una superficie lisa de vidrio, este tornillo
micrométrico junto a la balanza estaban conectados a un sistema computacional que corrige
la altura de la albumina con relacion al peso del huevo y asi se obtuvieron las U.H. La U.H.
tiene una escala del 0 al 100. EI célculo de U.H. es para un huevo en forma individual y

segun se expresa en la siguiente ecuacion:

U.H. =100 log (H + 7,57 - 1,7 W °°7)

Segun Eisen et al. (1962) donde U.H. es Unidad Haugh, H es la altura de la albumina

en milimetros y W es el peso del huevo en gramos.



4. Unidad de Calidad Interna (U.Q.l.): se calcul6 en forma individual para cada huevo

siguiendo la siguiente ecuacion:

U.Q.I. = 100 log (H + 4.18 - 0.8989 W ™)

Segun Kondaiah et al. (1981) donde U.Q.I. es Unidad de Calidad Interna, H es altura

de albumina en milimetros y W es el peso del huevo en gramos.

5. pH de albumina: Después de medir la altura de albimina, se extrajo albimina de cada
huevo con una jeringa sin aguja (Foto 5, Anexo) y se coloco en un recipiente, tras reunir 10
albiminas de huevos almacenados en similar condicion, de forma tal de obtener la cantidad
necesaria para el analisis, se colocd un magneto y se procedié a homogeneizar y medir el

pH mediante un pHmetro con electrodo para medir proteina con escala de 1 a 14.

6. pH de yema: se extrajo contenido de yema de cada huevo con una jeringa conectada a
una branula de 18 G (Foto 6, Anexo); luego de reunir 10 yemas de huevos almacenados en
similar condicion, se coloco un magneto en el recipiente, se homogeneizd6 y luego se midio

el pH con un pHmetro con escala de 1 a 14 (Foto 8 y 9, Anexo).

Analisis de los resultados

Los resultados del experimento fueron descritos estadisticamente mediante los
promedios y las desviaciones estandar. Ademas los valores obtenidos para cada una de las
variables fueron sometidos a analisis de varianza (ANDEVA), se trabajo con experimento
Factorial 2 x 3 x 6 sobre la base de Calzada (1964), con excepcion de los datos referidos a
las variables pH de yema y pH de albimina los que se expresaron como Unidades de pH.



Se trabaj6 con el siguiente modelo matematico:

Yijkl=p+Ei+ Lj+ Tr+EiLj + EiTr + LjTr + EiLjTr + & i ju

Donde :

Yijkl = respuesta observada.

K = media poblacional.

E = efecto de la edad de la codorniz ponedora japonesa.

L = efecto de la temperatura de almacenamiento del huevo de codorniz.

T = efecto del tiempo de almacenamiento del huevo de codorniz.

Ei Lj = efecto de la interaccion entre la edad y temperatura de almacenamiento.
Ei Tr = efecto de la interaccion entre la edad y tiempo de almacenamiento.

Lj Tr = efecto de la interaccion entre la temperatura y tiempo de almacenamiento.
Ei Lj Tr = efecto de la interaccion entre la edad, temperatura y tiempo de almacenamiento.
€ ij = error experimental.

Las muestras que manifestaban diferencias significativas, eran sometidas a la prueba
de comparaciones multiples de Tukey para poder determinar entre que pares de medias se

produjeron las diferencias.



RESULTADOs
Evolucion de los valores de pH de albumina

Como se puede observar en los cuadros N°10 y 11 existe una tendencia en ambos
grupos etarios hasta el dia 40 de almacenamiento que los huevos de codorniz japonesa
almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) obtuvieron valores de pH de albumina inferiores
respecto de los que se encontraban almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C) y en la
estufa, estos ultimos almacenados a 29,7 a 30,1°C obtuvieron los valores de pH de
albimina més altos con relacion a los huevos almacenados en las otras dos temperaturas de

almacenamiento respecto a igual dia de almacenamiento.

Cuadro N°10: Valores de pH de albumina*de huevos de codorniz japonesa de ponedoras de
51 sem. de edad segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)

Temperatura
0 7 14 21 40 60
8a9°C 8,91 9,22 9,23 | 9,26 | 9,26 | 9,35
12 a20°C 8,88 9,41 9,25 | 9,33 ]| 937 | 9,34
29,7 a 30,1°C 8,77 9,75 9,76 96 | 962 | 941

*cada valor corresponde a la medicién de un lote con 10 albiminas de huevos almacenados
en similares condiciones.
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Cuadro N°11: Valores de pH de albumina* de huevos de codorniz japonesa de ponedoras de
17 sem. de edad segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21 40 60
8a9°C 8,85 9,26 9,19 9,2 9,26 9,3
12 a 20°C 8,9 9,36 9,32 9,34 9,46 9,47
29,7a 30 8,89 9,74 9,68 9,67 9,49 9,28

*cada valor corresponde a la medicion de un lote de 10 albUminas de huevos almacenados
en similares condiciones.
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Como se observo en los cuadros N°10 y 11, y se puede apreciar en los graficos N°1 y
2 se observa un ascenso abrupto del valor de pH de albumina hasta el dia 7 de
almacenamiento en todas las temperaturas de almacenamiento en ambos grupos etarios, y
luego una tendencia a la mantenciobn o a un leve aumento hasta los 60 dias de
almacenamiento en los huevos que estuvieron bajo refrigeracion (8 a 9°C) y a temperatura
ambiente (12 a 20°C). En el grupo de huevos almacenado a 29,7 a 30,1°C se observo una
caida del valor de pH de albimina desde el dia 40 de almacenamiento en ambos grupos

etarios.



De las observaciones del dia 0 de almacenamiento se obtuvieron en los huevos de
codorniz japonesa promedios de pH de albimina: pH 8,88 para los de ponedoras de 17 sem.
de edad, pH 8,85 para los de ponedoras de 51 sem. de edad y pH 8,86 para los de ambos

grupos etarios.

Desde el dia 7 de almacenamiento en adelante, no se observo ningun valor de pH de
albumina inferior a 9. A lo largo de estas observaciones se obtiene un valor maximo de pH
de albumina de 9,76.

En ambos grupos etarios se observo un cambio de color en los lotes de albdmina de
huevos de codorniz japonesa que estaban almacenados a 29,7 a 30,1°C por 60 dias segun se
observa en la Foto 7 en los lotes 1 y 11 (Anexo).



Evolucién de los valores de pH de yema

Como se puede observar en los cuadros N°12 y 13 se observa una tendencia al ascenso en el valor de pH
de yema en ambos grupos etarios en las distintas temperaturas de almacenamiento hasta el dia 60 de
almacenamiento.

Cuadro N°12: Valores de pH de yema*de huevos de codorniz japonesa de ponedoras de 17
sem. de edad segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura
0 7 14 21 40 60
8a9°C 6,01 5,96 6 5,91 6,09 | 6,3
12 a 20°C 5,88 6,07 5,96 6,02 6,16 | 6,17
29,7a30,1°C 6,08 6,15 6,13 6,48 6,78 | 6,75

*cada valor corresponde a la medicién de un lote de 10 yemas de huevos almacenados en
similares condiciones.
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Cuadro N°13: Valores de pH de yema*de huevos de codorniz japonesa de ponedoras de 51
sem. de edad segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura
0 7 14 21 40 60
8a9°C 6,04 6 6,15 6,05 6 6,22
12 a20°C 5,92 6,06 6 6,03 | 6,21 6,37
29,7a30,1°C 6,13 6,15 6,47 6,49 7 7,29

*cada valor corresponde a un lote de 10 yemas de huevos almacenados en similares
condiciones.
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Como se observo en los cuadros N°12 y 13, y se puede apreciar en los graficos N°3 y
4 hay una tendencia al ascenso en el valor de pH de yemas en todas las temperaturas de
almacenamiento, pero este ascenso es mas marcado y a una velocidad mayor en el grupo de

huevos almacenado a 29,7 a 30,1°C en ambos grupos etarios.

De las observaciones del dia 0 de almacenamiento se obtuvieron promedios de pH de
yema: pH 5,99 para los huevos de codorniz japonesa de ponedoras de 17 sem. de edad, pH
6,03 para los de ponedoras de 51 sem. de edad, y pH 6,01 para ambos grupos etarios. A lo

largo de nuestras observaciones se obtiene un valor maximo de pH de yema de 7,29.



Evolucién de los valores de Unidades Haugh (U.H.)

La U.H disminuyd con relacion al tiempo de almacenamiento a distintas velocidades

segun las distintas temperaturas de almacenamiento en ambos grupos etarios.

Cuadro N°14: Unidades Haugh* para huevos de codorniz japonesa de ponedoras de 17 sem.
de edad segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)

Temperatura
0 7 14 21 40 60
829°C 96,12+3,84 |91,81+3,96 [91,55+4,86 |89,05+3,43 |86,67+3,69 |81,79+4,04
a o
(3,99) (4,31) (5,31) (3,85) (4,26) (4,94)
19 8 20°C 96,51+1,98 |91,55+1,85 |[88,5+3,11 |85,85+5,26 |82,99+2,28 |79,38+3,25
a o
(2,06) (2,02) (3,51) (6,12) (2,75) (4,10)
97,02+5,09 |84,92+4,98 |82,1+3,01 |77,94+2,39 |72,78+2,45 |73,04+2,34
29,7a30,1°C
(5,25) (5,87) (3,66) (3,06) (3,36) (3,21)

*cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.
+ desviacion estandar
() coeficiente de variacién
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Cuadro N°15: Unidades Haugh*para huevos de codorniz japonesa de ponedoras de 51 sem. de
edad segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Temperatura Tiempo (dias)
0 7 14 21 40 60
8.8.9°C 95,68+4,86 | 92,69+5,97 | 91,19+2,45 | 87,58+3,81 | 89,23+3,83 | 79,26+3,72
a
(5,08) (6,44) (2,68) (4,35) (4,29) (4,69)
19 2 20°C 94,63+4,42 | 92,89+2,81 | 86,57+3,37 | 86,68+3,26 | 81,38+4,36 | 77,76+2,98
a
(4,67) (3,02) (3,89) (3,76) (5,35) (3,84)
95,26+2,38 | 84,15+3,10 | 77,92+3,73 | 74,41+3,19 | 74,68+1,52 | 73,12+2,18
29,7 a 30,1°C
(2,50) (3,68) (4,79) (4,29) (2,04) (2,98)

*cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.
+ desviacion estandar

() coeficiente de variacion
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Como se observa en los cuadros N°14 y 15, y graficos N°5 y 6 los huevos de
codorniz almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) tendieron a valores levemente superiores
de U.H. respecto a los almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C), los almacenados a

29,7 a 30,1°C tendieron a valores inferiores de U.H. respecto a las otras dos temperaturas
de almacenamiento en ambos grupos etarios.




De todas las observaciones del dia 0 almacenamiento se obtiene un valor minimo de
83,5 U.H.

De las observaciones del dia 0 de almacenamiento se obtuvieron promedios de 96,55
U.H. para huevos de ponedoras de 17 sem. de edad, 95,19 U.H. para huevos de ponedoras

de 51 sem. de edad, y 95,87 U.H. para ambos grupos etarios.

En el andlisis estadistico, la U.H. presenta diferencias significativas atribuibles al
efecto edad de la ponedora, y a la interaccion entre la edad de la ponedora y la temperatura
de almacenamiento (p<0,05), pero no es afectada significativamente por la interaccion entre
la edad de la ponedora y tiempo de almacenamiento (p>0,05). Los huevos de ponedoras de
17 sem. de edad obtienen una media significativamente superior de U.H. respecto a los de
ponedoras de 51 sem. de edad (p<0,05).

La U.H. presenta diferencias significativas atribuibles al efecto de la temperatura de
almacenamiento, al efecto del tiempo de almacenamiento, y del efecto de la interaccion
entre temperatura y tiempo de almacenamiento (p<0,05).

En relacién al tiempo de almacenamiento, se obtuvo una disminucion significativa de

U.H desde el dia 7 de almacenamiento.

Con respecto a la temperatura de almacenamiento, se obtienen diferencias
significativas de U.H. entre los huevos almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) y a
temperatura ambiente (12 a 20°C), también entre los que estuvieron a temperatura ambiente
(12 a 20°C) y los almacenados a 29,7 a 30,1°C, y entre los almacenados bajo refrigeracion
(8 a 9°C) y a 29,7 a 30,1°C; obteniendo los huevos almacenados bajo refrigeracion (8 a
9°C) una media significativamente superior de U.H. con respecto a los que estuvieron a
temperatura ambiente (12 a 20°C) y a 29,7 a 30,1°C, y los huevos almacenados a
temperatura ambiente (12 a 20°C) obtienen una media significativamente superior de U.H.

con relacion a los almacenados a 29,7 a 30,1°C.

En relacion al efecto de la interaccion entre la temperatura y tiempo de
almacenamiento, se obtienen diferencias significativas de U.H. con respecto a la condicion

del dia O de almacenamiento: en los huevos bajo refrigeracion (8 a 9°C) desde el dia 21 de



almacenamiento, en los que se encontraban almacenados a temperatura ambiente (12 a
20°C) desde el dia 14 de almacenamiento, y los almacenados a 29,7 a 30,1°C desde el dia 7

de almacenamiento (p<0,05).

Con relacion al efecto de la interaccion entre la edad de la ponedora y temperatura de
almacenamiento result6 significativa, y al efectuar el test de Tukey entre las medias de
ambos grupos etarios almacenados a 29,7 a 30,1°C resultd una diferencia significativa,
obteniendo los huevos de ponedoras de 17 sem. de edad una media significativamente

superior de U.H. respecto a los de 51 sem. de edad (p<0,05).

Los huevos almacenados por 40 dias obtuvieron una media significativamente
superior de U.H. respecto a los huevos almacenados por 60 dias. Ademas, los huevos
almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) por 40 dias obtuvieron una media
significativamente superior de U.H. respecto a los huevos almacenados por 60 dias
(p<0,05).



Evolucidn de los valores de Unidades de Calidad Interna (U.Q.1.)

La U.Q.l. disminuy6é con relacion al tiempo de almacenamiento a distintas

velocidades segun las diferentes temperaturas de almacenamiento en ambos grupos etarios.

Cuadro N°16: Unidades de Calidad interna*para huevos de codorniz japonesa de ponedoras
de 17 sem. de edad seguin temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)

Temperatura
0 7 14 21 40 60
829°C 71,33+6,66 | 63,85+7,57 | 62,92+9,03 | 58,15+7,73 | 53,52+8,09 | 42,84+8,76
a o
(9,34) (11,85) (14,36) (13,29) (15,13) (20,46)
12 820°C 71,68+3,58 | 63,34+3,76 | 56,70+6,78 | 51,28+10,92 | 45,61+5,31 | 35,45+10,88
a o
(5,00) (5,94) (11,96) (21,30) (11,65) (30,69)
72,86+8,98 |50,04+10,11 | 43,76+8,30 | 35,12+7,35 | 21,92+9,44 | 27,12+7,32
29,7a30,1°C
(12,33) (20,20) (18,97) (20,94) (43,07) (26,99)

*Cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.
+ desviacion estandar
() coeficiente de variacién

U.Q.l.
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Cuadro N°17: Unidades de Calidad Interna*para huevos de codorniz japonesa de ponedoras
de 51 sem. de edad seguin temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura
0 7 14 21 40 60
8 20°C 69,08+10,80 | 64,31+10,64 | 62,23+4,22 | 53,60+9,92 | 58,52+7,27 | 31,81+12,27
a o
(15,64) (16,54) (6,78) (18,50) (12,43) (38,56)
19 8 20°C 67,76+7,70 65,05+5,95 | 52,58+8,01 | 53,75+6,31 |40,13+12,77 | 32,53+7,62
a o
(11,37) (9,14) (15,22) (11,74) (31,81) (23,42)
69,71+3,98 | 47,3616,97 |33,99+10,64 | 23,43+10,90 | 26,73+7,53 | 28,37+8,79
29,7a30,1°C
(5,71) (14,73) (31,31) (46,53) (28,16) (30,99)

*cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.

* desviacion estandar
() coeficiente de variacion

U.Q.l.
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Como se observa en los cuadros N°16 y 17, y graficos N°7 y 8, en ambos grupos

etarios se observé una tendencia a que los huevos de codorniz almacenadas bajo

refrigeracion (8 a 9°C) obtuvieran valores de U.Q.l. notoriamente superior a los

almacenados a 29,7 a 30,1°C, y levemente superior a los almacenados a temperatura

ambiente.




De todas las observaciones del dia 0 almacenamiento se obtiene un valor minimo de
56,55 U.Q.I.

De las observaciones del dia 0 de almacenamiento se obtuvieron promedios de 71,95
U.Q.l. para huevos de ponedoras de 17 sem. de edad, 68,85 U.Q.l. para huevos de
ponedoras de 51 sem. de edad y 70,40 U.Q.l. para ambos grupos etarios.

En el andlisis estadistico, la U.Q.I. presenta diferencias significativas atribuibles al
efecto edad de la ponedora (p<0,05), pero el efecto de la interaccion entre la edad de la
ponedora y temperatura de almacenamiento no resultd significativa (p>0,05), tampoco
resulté significativa la interaccion entre la edad de la ponedora y tiempo de
almacenamiento (p>0,05). Los huevos de ponedoras de 17 sem. de edad obtienen una
media significativamente superior de U.Q.l. respecto a los de ponedoras de 51 sem. de
edad.

La U.Q.l. presenta diferencias significativas atribuibles al factor temperatura de
almacenamiento, al factor tiempo de almacenamiento, y al efecto de la interaccion entre

ambos factores (p<0,05).

Con relacion al tiempo de almacenamiento, se obtuvo una disminucién significativa

de U.Q.I. desde el dia 7 de almacenamiento.

Con respecto a la temperatura de almacenamiento se obtienen diferencias
significativas de U.Q.l. entre los huevos almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) y a
temperatura ambiente (12 a 20°C), también entre los que estuvieron a temperatura ambiente
(12 a 20°C) y almacenados a 29,7 a 30,1°C, y entre los almacenados bajo refrigeracion (8 a
9°C) y a 29,7 a 30,1°C, obteniendo los huevos almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C)
una media significativamente superior de U.Q.l. con respecto a los que estuvieron a
temperatura ambiente (12 a 20°C) y almacenados a 29,7 a 30,1°C, y los huevos
almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C) obtienen una media significativamente

superior de U.Q.I. con relacion a los almacenados a 29,7 a 30,1°C.

Con relacion al efecto de la interaccion entre la temperatura y tiempo de

almacenamiento se obtienen diferencias significativas de U.Q.l. con respecto a la condicion



del dia 0 de almacenamiento: en los huevos bajo refrigeracion (8 a 9°C) desde el dia 14 de
almacenamiento, en los que se encontraban almacenados a temperatura ambiente (12 a
20°C) desde el dia 14 de almacenamiento, y los almacenados a 29,7 a 30,1°C desde el dia 7

de almacenamiento.

Los huevos almacenados por 40 dias obtuvieron una media significativamente
superior de U.Q.l. respecto a los huevos almacenados por 60 dias. Los huevos almacenados
por 40 dias bajo refrigeracion (8 a 9°C) y a temperatura ambiente (12 a 20°C) obtuvieron
una media significativamente superior de U.Q.I. respecto a los huevos almacenados por 60
dias (p<0,05).



Evolucién de los valores de altura de albumina

Se observa en los cuadros N°18 y 19 una disminucion de altura de albimina con

relacion al tiempo de almacenamiento en ambos grupos etarios y la velocidad de esta

disminucion depende de la temperatura de almacenamiento.

Cuadro N°18: Altura de albumina*(mm) de huevos de codorniz japonesa de ponedoras de 17

sem. de edad segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura
0 7 14 21 40 60
8 20°C 5,77+0,85 |4,87+0,72 |4,87+0,93 |4,41+0,55 |3,96+0,61 |3,16+0,66
a o
(14,75) (14,90) (19,14) (12,62) (15,62) (21,05)
19 8 20°C 5,88+0,42 |4,82+0,33 [4,32+0,52 |3,86+0,91 |3,35+0,37 |2,85+0,41
a o
(7,29) (6,97) (12,23) (23,81) (11,27) (14,44)
5,96+1,10 |3,66+0,87 |3,18+0,38 |2,48+0,34 |1,72+ 0,25 |1,55+0,28
29,7a30,1°C
(18,50) (23,99) (12,20) (13,81) (14,96) (18,31)

*cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.
* desviacion estandar
() coeficiente de variacion
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Cuadro N°19: Altura de albumina*(mm) de huevos de codorniz japonesa de ponedoras de 51
sem. de edad segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura
0 7 14 21 40 60
8 29°C 5,81+0,88 |5,18+1,19 |4,80+0,49 |4,24+0,60 |4,43+0,73 |2,99+0,52
a o
(15,18) (23,12) (10,25) (14,20) (16,65) (17,58)
19 8 20°C 5,57+0,94 |5,15+0,50 |3,99+0,54 |3,95+0,61 |3,16+0,63 |2,57+0,47
a o
(16,99) (9,86) (13,69) (15,48) (20,19) (18,34)
5,60+0,52 |3,60+0,53 [2,54+0,55 |2,07+0,40 |2,00+0,20 |1,47+0,34
29,7a30,1°C
(9,29) (14,87) (21,73) (19,59) (10) (23,38)

*cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.
* desviacion estandar
() coeficiente de variacion
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Como se observa en los cuadros N°18 y 19, y graficos N°9 y 10, en ambos grupos
etarios se observa una tendencia a que huevos de codorniz almacenados bajo refrigeracion
(8 a 9°C) obtuvieron valores notoriamente superiores de altura de albimina respecto a los
almacenados a 29,7 a 30,1°C, y levemente superiores a los almacenados a temperatura
ambiente (12 a 20°C).



De las observaciones del dia 0 de almacenamiento se obtuvieron promedios de altura
de albumina 5,87 mm para huevos de ponedoras de 17 sem. de edad, 5,66 mm para huevos

de ponedoras de 51 sem. de edad y 5,76 mm para ambos grupos etarios.

En el analisis estadistico, la altura de albimina no presenta diferencias significativas
atribuibles al efecto edad de la ponedora (p>0,05), tampoco resultd significativa la
interaccion entre la edad de la ponedora y tiempo de almacenamiento (p>0,05), pero el
efecto la interaccion entre la edad de la ponedora y temperatura de almacenamiento resulto

significativa (p<0,05).

La altura de albdmina presenta diferencias significativas atribuibles al factor
temperatura de almacenamiento, al factor tiempo de almacenamiento, y al efecto de la

interaccidn entre ambos factores (p<0,05).

Con relacion al tiempo de almacenamiento, se obtuvo una disminucién significativa

de altura de albumina desde el dia 7 de almacenamiento.

Con respecto a la temperatura de almacenamiento se obtienen diferencias
significativas entre los huevos almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) y a temperatura
ambiente (12 a 20°C), también entre los que estuvieron a temperatura ambiente (12 a 20°C)
y almacenados a 29,7 a 30,1°C, y entre los almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) y los a
29,7 a 30,1°C, obteniendo los huevos almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) una media
significativamente superior de altura de albumina con respecto a los que estuvieron a
temperatura ambiente (12 a 20°C) y los a 29,7 a 30,1°C, y los huevos almacenados a
temperatura ambiente (12 a 20°C) obtienen una media significativamente superior de altura

de albumina con relacién a los almacenados a 29,7 a 30,1°C.

Con relacion al efecto de la interaccion entre temperatura y tiempo de
almacenamiento, se obtienen diferencias significativas de altura de albumina con respecto a
la condicién del dia 0 de almacenamiento en los huevos bajo refrigeracion (8 a 9°C), a
temperatura ambiente (12 a 20°C) y los almacenados a 29,7 a 30,1°C desde el dia 7 de
almacenamiento (p<0,05).



Con relacion al efecto de la interaccion entre la edad de la ponedora y temperatura de
almacenamiento result6 significativa, y al efectuar el test de Tukey entre las medias de
ambos grupos etarios en los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C resultd una diferencia
significativa (p<0,05), obteniendo los huevos de ponedoras de 17 sem. de edad una media

significativamente superior de altura de albimina con respecto a los de 51 sem. de edad.

Los huevos almacenados por 40 dias obtuvieron una media significativamente
superior de altura de albumina respecto a los huevos almacenados por 60 dias. Los huevos
almacenados por 40 dias bajo refrigeracion (8 a 9°C) obtuvieron una media
significativamente superior de altura de albimina respecto a los huevos almacenados por 60
dias (p<0,05).



Evolucién de los valores de altura de camara de aire

Se observa un incremento en la altura de cdmara de aire a lo largo del tiempo de
almacenamiento en ambos grupos etarios, y la velocidad de este incremento dependio de la
temperatura de almacenamiento.

Cuadro N°20: Altura de camara de aire*(mm) de huevos de codorniz japonesa de ponedoras
de 17 sem. de edad seguin temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)

Temperatura 0 7 2 1 70 50
829°C 2,4+0,51 | 2,1+0,31 | 2,6+0,51 | 3,1+0,31 | 3,3+0,48 | 3,5+0,52
a o
(19,86) (15,05) (129,86) (10,20) (14,63) (15,05)
2,6+0,51 | 2,4+0,51 | 3,1+0,31 | 3,3+0,48 | 3,7+0,48 | 4,8+0,42
12 a 20°C
(19,86) (21,51) | (10,20) | (14,63) | (13,05) (8,78)
2,5+0,52 | 2,6+0,51 | 3,2+0,42 | 4,3+0,67 | 6,8+0,42 | 7,7+0,48
29,7a30,1°C
(21,08) (19,86) | (13.17) | (15,69) (6,20) (6,27)

*cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.
* desviacion estandar
() coeficiente de variacion
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Cuadro N°21: Altura de camara de aire*(mm) de huevos de codorniz japonesa de ponedoras
de 51 sem. de edad seguin temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21 40 60
8 20°C 2,6+0,51 | 2,1+0,31 | 2,5+0,52 | 3,1+0,31 | 3,2+0,42 | 3,5+0,52
(19,86) | (1505) | (21,08) (10,20) (1317) | (15,05)
19 8 20°C 2,5+0,52 | 2,4+0,51 | 2,9+0,31 | 3,33+0,50 | 3,7+0,48 | 4,7+0,48
(21,08) | (21,51) | (10,90) (15,01) (13,05) | (10,27)
26,7 230,1°C 2,5+0,52 | 2,9+0,31 | 3,2+0,42 | 4,3+0,67 | 6,7+0,48 | 7,7+0,48
(21,08) | (10,90) | (13.17) (15,69) (7,20) (6,27)

*cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.
+ desviacion estandar
() coeficiente de variacion
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Como se observa en los cuadros N°20 y 21, y graficos N°11 y 12, en ambos grupos
etarios se observa una tendencia a que huevos de codorniz almacenadas bajo refrigeracion
(8 a 9°C) obtuvieron valores notoriamente inferiores de altura de cdmara de aire respecto a
los almacenados a 29,7 a 30,1°C, y levemente inferiores respecto a los almacenados a



temperatura ambiente (12 a 20°C). Los huevos de codorniz que se encontraban
almacenados a 29,7 a 30,1°C tienen un aumento mas marcado de altura de cdmara de aire y
a una velocidad mayor que los almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C) y bajo

refrigeracion (8 a 9°C).

De las observaciones del dia O de almacenamiento se obtuvo un promedio de altura
de camara de aire de 2,5 mm para huevos de ponedoras de 17 sem. y 51 sem. de edad.

Con relacién a la altura de camara de aire en los huevos de codorniz japonesa no
resultaron diferencias significativas atribuibles al factor edad de la ponedora (p>0,05),
tampoco resultaron significativos el efecto de la interaccion entre la edad de la ponedora y
temperatura de almacenamiento y el efecto de la interaccion entre la edad de la ponedora y

tiempo de almacenamiento (p>0,05).

La altura de cdmara de aire presenta diferencias significativas atribuibles al factor
temperatura de almacenamiento, al factor tiempo de almacenamiento, y al efecto de la
interaccion entre ambos factores (p<0,05).

Con relacién al tiempo de almacenamiento se obtuvo un increment6 significativo de

la altura de camara de aire desde el dia 14 de almacenamiento (p<0,05).

Con respecto a la temperatura de almacenamiento se obtienen diferencias
significativas de altura de camara de aire entre los huevos almacenados bajo refrigeracion
(8 a 9°C) y a temperatura ambiente (12 a 20°C), también entre los que estuvieron a
temperatura ambiente (12 a 20°C) y los almacenados a 29,7 a 30,1°C, y entre los
almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) y los a 29,7 a 30,1°C, obteniendo los huevos
almacenados a 29,7 a 30,1°C una media significativamente superior de altura de cdmara de
aire con respecto a los que estuvieron a temperatura ambiente (12 a 20°C) y bajo
refrigeracion (8 a 9°C), y los huevos almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C)
obtienen una media significativamente superior de altura de camara de aire con relacion a

los almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C).

Con relacion al efecto de la interaccion entre temperatura y tiempo de

almacenamiento, se obtienen diferencias significativas (p<0,05) de altura de cAmara de aire



con respecto a la condicion del dia 0 de almacenamiento en los huevos bajo refrigeracion (8
a 9°C) y a temperatura ambiente (12 a 20°C) desde el dia 21 de almacenamiento, y en los

que se encontraban almacenados a 29,7 a 30,1°C desde el dia 14 de almacenamiento.

Los huevos almacenados por 40 dias obtuvieron una media significativamente
inferior de altura de cdmara de aire respecto a los huevos almacenados por 60 dias. Los
huevos almacenados por 40 dias a 29,7 a 30,1°C y a temperatura ambiente (12 a 20°C)
obtuvieron una media significativamente inferior de altura de camara de aire respecto a los

huevos almacenados por 60 dias (p<0,05).



Evolucién del peso del huevo

Se observa en ambos grupos etarios una tendencia a la mantencion de peso del huevo de codorniz
japonesa en los almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C) y bajo refrigeracion (8 a 9°C), y una

disminucion de peso del huevo en los que se encontraban almacenados a 29,7 a 30,1°C.

Cuadro N°22: Peso de huevos*(g) de codorniz japonesa de ponedoras de 17 sem. de edad
segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21 40 60
8.29°C 12,04+1,11 | 11,71+3,02 | 11,97+0,93 | 12,03+1,16 | 11,78+0,85 | 11,58+0,89
(9,24) (25,85) (7,78) (9,65) (7,25) (7,68)
12 8.20°C 12,44+0,74 | 11,87+0,50 | 12,19+0,80 | 11,91+1,38 | 11,75+0,76 | 11,97+1,29
(5,95) (4,22) (6,57) (11,61) (6,52) (10,77)
297 2301°C 11,88+1,10 | 11,53+0,87 | 11,46+0,87 | 10,77+1,22 | 10,11+0,72 | 8,81+0,77
(9,28) (7,61) (7,63) (11,40) (7,18) (8,81)

*cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.
+ desviacion estandar

() coeficiente de variacién
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Cuadro N°23: Peso de huevos*(g) de codorniz japonesa de ponedoras de 51 sem. de edad
segun temperatura y tiempo de almacenamiento.

Tiempo (dias)
Temperatura 0 7 2 1 70 50
82 0°C 12,96+1,24 | 12,57+1,71 | 12,2+0,49 | 12,75+1,27 | 11,98+0,80 | 13,16+1,39
a o
(9,61) (13,65) (4,03) (10,01) (6,73) (10,62)
19 8 20°C 12,79+0,79 | 12,4+1,27 | 12,18+1,03 | 11,75+1,05 | 12,06+0,92 | 11,58+0,86
a o
(6,21) (10,25) (8,53) (9,01) (7,72) (7,44)
12,24+3,02 | 12,2+0,87 | 11,1+1,11 | 11,13+1,01 | 10,41+1,29 | 8,08+1,89
29,7a30,1°C
(24,73) (7,14) (10,03) (9,13) (12,40) (23,46)

*cada valor corresponde a un promedio de 10 mediciones individuales.
+ desviacion estandar
() coeficiente de variacion
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Como se observa en los cuadros N°22 y 23, y gréaficos N° 13 y 14 las mayores
pérdidas de peso en ambos grupos etarios se registraron en los huevos almacenados a 29,7 a
30,1°C.

De las observaciones del dia 0 de almacenamiento se obtuvieron promedios de peso
del huevo de codorniz de 12,129 para los de ponedoras de 17 sem. de edad, 12,669 para los
de ponedoras de 51 sem. de edad y 12,39¢g para ambos grupos etarios.



En el andlisis estadistico, el peso del huevo presenta diferencias significativas
atribuibles al efecto edad de la ponedora, y a la interaccién entre la edad de la ponedora y
temperatura de almacenamiento (p<0,05), pero no es afectada significativamente por la
interaccion entre la edad de la ponedora y tiempo de almacenamiento. Los huevos de
ponedoras de 51 sem. de edad obtienen una media significativamente superior de peso del
huevo respecto a los de ponedoras de 17 sem. de edad.

El peso del huevo presenta diferencias significativas atribuibles al efecto de la
temperatura de almacenamiento, al efecto del tiempo de almacenamiento, y del efecto de la

interaccion entre temperatura y tiempo de almacenamiento (p<0,05).

Con relacion al tiempo de almacenamiento se obtuvo una disminucion significativa

de peso del huevo desde el dia 14 de almacenamiento (p<0,05).

Con respecto a la temperatura de almacenamiento se obtienen diferencias
significativas de peso del huevo entre los huevos almacenados a temperatura ambiente (12
a 20°C) y los almacenados a 29,7 a 30,1°C, también entre los almacenados bajo
refrigeracion (8 a 9°C) y los a 29,7 a 30,1°C, obteniendo los huevos almacenados bajo
refrigeracion (8 a 9°C) una media significativamente superior del peso de huevo con
respecto a los que estuvieron a 29,7 a 30,1°C, y los huevos almacenados a temperatura
ambiente (12 a 20°C) obtienen un valor significativamente superior de peso de huevo con
relacién a los almacenados a 29,7 a 30,1°C. No resultd significativa la diferencia de peso
del huevo entre los que estuvieron almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) y a
temperatura ambiente (12 a 20°C) (p>0,05).

Con relacion al efecto de la interacciobn entre temperatura y tiempo de
almacenamiento, se obtienen diferencias significativas de peso del huevo con respecto a la
condicion del dia 0 de almacenamiento en los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C desde el
dia 21 de almacenamiento (p<0,05). No resultaron significativas las diferencias de peso del
huevo a lo largo de los 60 dias de almacenamiento con respecto de la condicion del dia 0 de
almacenamiento en los huevos almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) y a temperatura
ambiente (12 a 20°C) (p>0,05).



Con relacion al efecto de la interaccion entre la edad de la ponedora y la temperatura
de almacenamiento resultd significativa, y al efectuar el test de Tukey entre las medias de
ambos grupos etarios resultd una diferencia significativa en los huevos almacenados bajo
refrigeracion (8 a 9°C), obteniendo los huevos de ponedoras de 51 sem. de edad una media
significativamente superior de peso del huevo respecto a los de ponedoras de 17 sem. de
edad (p<0,05).

Los huevos almacenados por 40 dias obtuvieron una media significativamente
superior de peso de huevo respecto a los huevos almacenados por 60 dias. Los huevos
almacenados por 40 dias a 29,7 a 30,1°C obtuvieron una media significativamente superior
de peso de huevo respecto a los huevos almacenados por 60 dias (p<0,05).



DISCUSION

Como se ha demostrado a través de este estudio, los valores de pH de albumina del
dia 0 de almacenamiento fluctuaron entre pH 8,77 y pH 8,91 en ambos grupos etarios.
Estos resultados concuerdan con autores como Souza y Souza (1995), Imai et al. (1986),
Itoh et al. (1981), Pandey et al. (1982) quienes plantean para huevos de codorniz japonesa
frescos, un rango de valores de pH de albumina entre pH 8,4 y pH 9,02. Dentro de los
valores de pH de albimina del dia O de almacenamiento se obtuvieron promedios de pH
8,88 para los huevos de codorniz de ponedoras de 17 sem., pH 8,85 para los huevos de
ponedoras de 51 sem. de edad, pH 8,86 para ambos grupos etarios. No se observo una
diferencia visual evidente con relacion a los valores de pH de albimina entre ambos grupos
etarios, pero por razones de volumen necesario para la técnica empleada (pHmetro) y
también con el fin de garantizar la homogeneizacion de las muestras para pH no se
pudieron realizar mediciones individuales, por lo que al trabajar con las mediciones por
lotes se presenta el inconveniente que no se pudo comparar si las diferencias entre ambos

grupos etarios son significativas.

En relacién al pH de albimina en los huevos de gallina, Stadelman y Cotterill (1973)
e Itoh et al. (1981) sefialan que el valor de pH de albumina de huevo de gallina recién
puesto fluctda entre pH 7,6 y 7,9, ademas Itoh et al. (1981) sefialan que después de 1 dia
almacenado a 20°C la subida del pH de albumina se acerca a pH 8,5 y después de varios
dias de almacenamiento alcanza un valor maximo de pH 9,4, Scott y Silversides (2000)
mencionan un valor de pH de albumina de 7,43 para huevo fresco de gallina; Romanoff y
Romanoff (1949) mencionan un valor inicial de pH 7,6 que dentro de una semana bajo
ciertas condiciones ambientales llega tan alto como de pH 9,0 a pH 9,7, donde permanece

en un valor constante por algin tiempo.

Con relacion a la evolucion de los valores de pH de albumina en este estudio se
observa un ascenso abrupto del valor inicial de pH albumina hasta el dia 7 de
almacenamiento en todas las temperaturas de almacenamiento en ambos grupos etarios y
luego una tendencia a la mantencion o un leve aumento hasta los 60 dias de
almacenamiento en los huevos almacenados bajo refrigeracion y a temperatura ambiente.

Itoh et al. (1981) quienes almacenaron huevos de codorniz japonesa por 25 dias,



mencionan un incremento en el valor inicial en forma marcada y abrupta con una temprana
subida a un valor constante. El aumento del pH de albimina en huevos de gallina segun
Romanoff y Romanoff (1949) también presenta un incremento marcado y abrupto, esto
podria deberse a que la liberacion inicial de diéxido de carbono es maxima, después cae
rdpidamente y luego mas lentamente, hasta llegar a estabilizarse a una lenta y constante
velocidad.

Dentro de la literatura encontrada en trabajos sobre el efecto del almacenamiento en
huevos de codorniz para consumo se menciona a Itoh et al. (1981) quienes describen que el
valor de pH de albimina se incrementa rdpidamente después de puesto hasta alcanzar un
valor maximo de pH 9,0 y que se mantiene hasta los 25 dias de almacenamiento a 20 y
30°C, pero no se encontrd en la literatura trabajos en que se mencione la evolucién de los
valores de pH de albumina en huevos de codorniz durante 60 dias de almacenamiento y
usando un rango de temperatura de almacenamiento similar a 29,7 a 30,1°C. Se destaca este
hecho ya que en este estudio, los huevos de codorniz japonesa que se almacenaron por 60
dias a 29,7 a 30,1°C tras un ascenso abrupto inicial, ocurri6 una mantencién o un leve
aumento del valor de pH de albumina y luego se observd una caida en el valor de pH de
albumina que se observé desde el dia 40 de almacenamiento en ambos grupos etarios. Esta
caida en el valor de pH de albdmina se deberia probablemente por la ruptura de los
constituyentes quimicos del huevo segin Romanoff y Romanoff (1949) quienes ademas
describen este fendmeno en huevos de gallina y mencionan a modo de ejemplo que en
huevos de gallina almacenados a 37°C el pH de la albimina llega a declinar en alrededor de
una semana. Esto podria ser debido a la desnaturalizacion de las proteinas, la
desnaturalizacion ocurre segun Wilbraham y Matta (1989), cuando una proteina nativa se
desdobla debido a la ruptura de los puentes disulfuro o a la interrupcion de las fuerzas

atractivas débiles, esto puede ocurrir entre otras causas debido a los pH extremos.

Se resalta el hecho de esta declinacion en el pH de albumina tras un periodo a altas
temperaturas como lo ocurrido en nuestras observaciones en los huevos que estaban
almacenados a 29,7 a 30,1°C, porque si solo se tomara en consideracion el valor de pH de

albumina desde un punto de vista sanitario no seria un método confiable, este valor sélo



resulta Gtil si se mencionan las condiciones de temperatura en que fueron almacenados

estos huevos.

En el presente estudio desde el dia 7 de almacenamiento en adelante, todos los
valores de pH de albumina fueron iguales o superiores a pH 9, lo que concuerda con Itoh et
al. (1981) quienes obtienen en huevos de codorniz un valor de pH 9 a partir del 2° dia de
almacenamiento, el que se mantiene hasta los 25 dias de almacenamiento a 20 y 30°C, pero
estos valores de pH no concuerdan con Souza y Souza (1995) quienes almacenaron huevos
de codorniz durante 21 dias, y en las determinaciones durante este periodo de tiempo

obtuvieron valores inferiores a pH 9 de albimina.

Los huevos de codorniz japonesa almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C) tendieron
a valores de pH de albumina inferiores a los almacenados a 29,7 a 30,1°C y a temperatura
ambiente (12 a 20°C) en ambos grupos etarios, esto se deberia a que segun lo descrito por
Romanoff y Romanoff (1949) a méas altas temperaturas hay una pérdida més répida de

dioxido de carbono, y esta pérdida se traduce en un incremento en el pH de la albimina.

En este estudio se obtiene un valor maximo de pH de albdmina 9,76, Itoh et al.
(1981) mencionan no obtener ningun valor de pH de albdmina de huevo de codorniz sobre
pH 9,0; mientras Imai et al. (1986) y Tiwari (1978 citado por Pandey et al. 1982) obtienen
dentro de sus rangos de pH de albimina de huevos de codorniz japonesa valores sobre pH
9, mencionando este ultimo autor un valor maximo de pH 9,49. En trabajos en huevos de
gallina Stadelman y Cotterill (1973) y Romanoff y Romanoff (1949) sefialan un valor
maximo de pH de albimina de huevo de gallina de pH 9,7 y estos Gltimos autores lo

sefialan como uno de los fluidos biol6gicos naturales méas alcalinos conocidos.

Romanoff y Romanoff (1949) mencionan que pueden ocurrir cambios de coloracién
en el contenido del huevo de gallina a medida que el huevo envejece, en nuestro estudio en
huevos de codorniz japonesa de ponedoras de 51 sem. de edad almacenados a 29,7 a
30,1°C y H.R. 35 a 43% por 60 dias como se pude apreciar en la Foto 10 del anexo 1,
ocurrio la solidificacion del contenido de un huevo y adquirid una coloracion café el
contenido, este oscurecimiento se podria deber segln lo descrito por Romanoff y Romanoff

(1949), en trabajos en huevos de gallina, a la concentracion de pigmentos de yema por la



deshidratacién cuando el almacenamiento es prolongado, o cuando los huevos son
guardados a baja H.R. También se observd en nuestro estudio que en este grupo de huevos
que estuvieron almacenados a 29,7 a 30,1°C por 60 dias, los lotes de albUmina provenientes
de estos huevos adquirieron una coloracion mas oscura (amarillenta) esto ocurrié en ambos
grupos etarios, esto se puede apreciar en la Foto 7 del anexo, este hecho también es
mencionado por Romanoff y Romanoff (1949) quienes describen que en trabajos en
albumina de huevos de gallina, esta puede volverse mas amarillenta y esto es mas evidente

después de 25 dias de almacenamiento a 25°C.

Con relacion al pH de yema el dia 0 de almacenamiento se determinaron valores de:
pH 5,99, pH 6,03 y pH 6,01, para los huevos de ponedoras de 17 sem. de edad, 51 sem. de
edad y para ambos grupos etarios respectivamente, estos valores concuerdan con Souza y
Souza (1995) y con Imai et al. (1986) quienes obtuvieron en huevos de codorniz frescos un

rango de valores para pH de yema entre pH 6,12 y pH 6,35.

Con relacidn a la evolucion de los valores de pH de yema, en nuestras observaciones
en huevos de codorniz japonesa también se parte de un valor de pH de yema de alrededor
de pH 6, hasta alcanzar un valor entre pH 6,75 y pH 7,29. Se obtuvo un comportamiento
similar a lo descrito en huevos de gallina, ya que segun Romanoff y Romanoff (1949), el
valor de pH de yema de huevo de gallina sube de pH 6,0 a 6,8, pero méas lentamente y
gradualmente que los de albumina, Stadelman y Cotterill (1973) sefialan al pH de yema de
huevo de gallina fresco en alrededor de pH 6, e incrementa gradualmente entre pH 6,4 y pH
6,9. Este incremento de alcalinidad se deberia a la pérdida de didxido de carbono desde el
huevo, y esta pérdida es mayor a mas altas temperaturas, esto se observo notoriamente en
ambos grupos etarios en el grupo de huevos de codorniz almacenados a 29,7 a 30,1°C los
que obtuvieron la mayor alza de pH de yema comparado con la condicién del dia 0 de

almacenamiento.

Romanoff y Romanoff (1949) mencionan en trabajos en huevos de gallina que el
incremento en el valor de pH de yema es lineal, fijo y relativamente pequefio. En nuestras
observaciones en huevos de codorniz, el incremento en el valor de pH de yema a lo largo
del tiempo fue pequefio y gradual a temperatura ambiente (12 a 20°C) y bajo refrigeracién

(8 2 9°C), y en los almacenados a 29,7 a 30,1°C el incremento fue mas rapido y alcanzo



valores més altos de pH. También se observé al graficar los resultados una tendencia a la
linealidad en la evolucion de los valores de pH de yema (graficos N°3y 4, pag. 37 y 38).

Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile (1997) en su definicion de
“Huevo” se entiende por este al 6vulo completamente evolucionado de la gallina, y en su
articulo 339 menciona que “Huevo refrigerado es el huevo entero en su cascara que ha sido
sometido desde su produccidn a la accion del frio y mantenido en esas condiciones durante
mas de 30 dias, a una temperatura maxima de 2°C y a una H.R. entre 80 y 90%. El pH de la
clara y la yema no serd mayor de 8,8 y 6,9 respectivamente”. Desde un punto de vista
sanitario, si se tomara s6lo como referencia este valor de pH de la clara sin tomar en
consideracién la temperatura de almacenamiento, no se puede aplicar esta referencia a
huevos de codorniz, ya que a modo de ejemplo, se obtienen de albimina fresca de codorniz
valores sobre pH 8,8 en este estudio y en la literatura encontrada mencionada
anteriormente. En lo referente a valores de pH de yema, en los huevos de codorniz
japonesa, a modo de ejemplo se obtuvieron en este estudio valores de pH 6,78 y pH 6,75 en
los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C por 40 y 60 dias respectivamente, los que se
encontraban en un franco deterioro, con fallas evidentes en su presentacion visual, y aun asi
no alcanzan el valor de pH de yema de 6,9; por lo que tampoco seria de utilidad s6lo

considerar esta referencia.

Con relacion a las U.H. en nuestras observaciones del dia O de almacenamiento se
obtuvieron promedios de 96,55 U.H. para los huevos de codorniz de ponedoras de 17 sem.
de edad, 95,19 U.H. para los huevos de ponedoras de 51 sem. de edad y 95,87 U.H. para
ambas edades, esto concuerda con autores como Imai et al. (1986) y Souza y Souza (1995)
quienes mencionan para huevos de codorniz japonesa frescos, un rango de valores de U.H.
entre 97,49 y 88,4 U.H.

Con respecto a la evolucion de los valores de U.H. de los huevos de codorniz, en
nuestro estudio se determind una disminucion significativa durante los 60 dias de
almacenamiento, la cual fue a diferente velocidad dependiendo de la temperatura de
almacenamiento. Se obtienen diferencias significativas de U.H. con respecto a la condicién
del dia O de almacenamiento, en los huevos bajo refrigeracion (8 a 9°C) desde el dia 21 de

almacenamiento, en los que se encontraban almacenados a temperatura ambiente (12 a



20°C) desde el dia 14 de almacenamiento, y los almacenados a 29,7 a 30,1°C desde el dia 7
de almacenamiento, esto se deberia a que es mas rapido el deterioro de la albimina a altas
temperaturas debido posiblemente a la acelerada pérdida de didxido de carbono (Romanoff
y Romanoff, 1949). Estos resultados serian concordantes con Souza y Souza (1995) quienes
establecen que entre los dias 0 y 7 de almacenamiento no resultaron diferencias
significativas en los huevos de codorniz japonesa almacenados bajo refrigeracion (8°C) y a
temperatura ambiente (23°C), ya que en nuestro estudio los huevos almacenados bajo
refrigeracion (8 a 9°C) obtienen diferencias significativas con respecto al dia 0 desde el dia
21 de almacenamiento y los almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C) desde el dia
14 de almacenamiento, en cambio, se difiere en los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C
que si resultd una diferencia significativa (p< 0,05) desde el dia 7 de almacenamiento, esto

podria deberse a que la temperatura de almacenamiento es mayor.

En nuestro estudio en las observaciones del dia 0 de almacenamiento se obtiene como
valor minimo 83,5 U.H., y como promedio para ambas edades 95,87 U.H., Imai et al.
(1986) menciona que las U.H. para huevos de codorniz fresco son similares a las de gallina,
Kirunda y Mckee (2000), plantean para huevos de gallina fresco valores de 80,47 U.H.,
pero en el caso de huevos almacenados al parecer no ocurre lo mismo, ya que a modo de
ejemplo huevos de gallina almacenados durante 7 dias a 25°C obtienen un promedio de
55,12 U.H; valores bastante mas inferiores que los descritos en este y otros estudios para
huevo de codorniz. Siguiendo con esta comparacion, dentro de valores obtenidos para
huevos de gallinas se cita como ejemplo un trabajo realizado por Diaz (2003) que uso el
mismo equipo del mismo laboratorio empleado en nuestro estudio y similares condiciones
ambientales determinando el dia 0 de almacenamiento 97,24 U.H. y el dia 14 de

almacenamiento 78,48 U.H.

A lo largo de los 60 dias de almacenamiento en nuestras observaciones el cambio en
el valor promedio de U.H. fue pequefio, a modo de ejemplo se parte de un valor 95,87 U.H
y se finaliza con un valor de alrededor de 73,08 U.H. en los huevos almacenados a 29,7 a
30,1°C grupo en el cual la disminucion fue mas notoria, mientras la U.Q.l. parte de una
condicion inicial de alrededor de 70 U.Q.l. y finaliza con un valor de alrededor de 27

U.Q.1.,, y la altura de albimina parte de una condicion inicial de alrededor de 5,76 mm y



finaliza con un valor minimo de 1,47 mm, estas diferencias son concordantes con Imai et
al. (1986) quienes tras almacenar huevos de codorniz japonesa por 28 dias a 23 a 33°C,
mencionan que la disminucion de la U.H. fue pequefia, y obtuvieron una mayor
disminucion de altura de albumina e U.Q.1., esto podria deberse segun lo descrito por Eisen
et al. (1962) que la U.H. sobrestima la altura de albdmina de huevos pequefios (< 56,59),
mientras Kondaiah et al. (1981) crearon la U.Q.l. basada en variables similares a las usadas
en la formula de la U.H, vale decir, altura de aloimina y peso de huevo, pero corregida de

acuerdo a un rango de peso del huevo de codorniz.

No seria de utilidad extrapolar la relacion entre calidad de huevo y los valores
obtenidos de U.H. en huevos de gallina descrita anteriormente por Arias et al. (1998), ya
que a modo de ejemplo en nuestro estudio los huevos de ambos grupos etarios almacenados
a 29,7 a 30,1°C por 60 dias, se encontraban con un evidente deterioro visual, yema muy
ancha, clara muy licuada y resultaron con valores promedio de 73,12 U.H para huevo de
codorniz de ponedoras de 51 sem. de edad. y 73,04 U.H. para los de 17 sem. de edad, en
cambio huevos de gallina con estos valores estarian en un rango aceptable para el
consumidor (cuadro N°4, pag. 13). Por lo que se recomendaria efectuar un estudio de
aceptabilidad para los huevos de codorniz y establecer un punto de corte en que estos son
rechazados por la percepcion del consumidor y de acuerdo a eso efectuar una relacién con
las U.H. y U.Q.L

En nuestras observaciones el dia 21 de almacenamiento se presento el primer huevo
de codorniz en que la yema se adhirié a las membranas de la céscara esto ocurrié en el
grupo de huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C de ponedoras 51 sem. de edad, segun Imai et
al. (1986) sefialan que los huevos de codorniz japonesa almacenados por 21 dias a
temperatura ambiente (23 a 33°C y H.R. 67 a 90%) presentaron un colapso de la membrana

vitelina o adhesién de la yema a las membranas de la cascara.

A diferencia de lo ocurrido en los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C y H.R. 35 a
43%, los huevos almacenados bajo refrigeracion (8 a 9°C y H.R. 70 a 92%) y a temperatura
ambiente (12 a 20°C y H.R. 52 a 68%) hasta los 60 dias de almacenamiento no presentaron
casos de huevos con adhesién de la yema a las membranas de la cascara o un aspecto visual

evidentemente deteriorado, esto concuerda con Tanabe y Tanabe (1975) quienes mencionan



gue en los huevos de codorniz no ocurre adhesién de la yema a las membranas de la cascara
y huevos con un deterioro visual evidente hasta los 4 meses en los bajo refrigeracion (1,2 a
2,8°C y H.R. 45 a 65%) y hasta los 3 meses en los a temperatura ambiente (10 a 28°C y
H.R. 60 a 90%). Esto podria explicarse segun lo sefialado por Romanoff y Romanoff
(1949) que la evaporacion de humedad se acelera a altas temperaturas y se retarda a alta
H.R., y es mas répido el deterioro de la albumina a altas temperaturas.

En nuestras observaciones el dia 0 de almacenamiento se obtuvieron promedios de
altura de albumina de 5,87 mm, 5,66 mm y 5,76 mm, para los huevos de ponedoras de 17
sem. de edad, 51 sem. de edad y para ambas grupos etarios respectivamente. Tanabe y
Tanabe (1975) e Imai et al. (1986) obtienen un rango de valores para altura de albdmina en

huevos frescos de codorniz japonesa entre 5,02 mm y 3,96 mm.

Scott y Silversides (2000) mencionan para huevos de gallina fresco una altura de
albimina de 9,16 mm, valor bastante superior a nuestras observaciones y lo encontrado en

la literatura para huevos de codorniz japonesa.

Con relacién a las U.Q.I. el dia 0 de almacenamiento se obtuvieron promedios de
71,95 U.Q.1., 68,85 U.Q.I., 70,40 U.Q.I. para los huevos de codorniz de ponedoras de 17
sem. de edad, 51 sem. de edad, y para ambos grupos etarios respectivamente, Imai et al.
(1986) mencionan un valor de 62,0 U.Q.lI. para el dia 0 de almacenamiento.

Hubo una disminucion significativa en las U.Q.l. a medida que transcurri6 el tiempo
de almacenamiento, y esta disminucion dependié de la temperatura y tiempo de
almacenamiento, se determinaron diferencias significativas de U.Q.l. con respecto a la
condicion del dia 0 de almacenamiento en los huevos bajo refrigeracion (8 a 9°C) y a
temperatura ambiente (12 a 20°C) desde el dia 14 de almacenamiento, y los almacenados a
29,7 a 30,1°C desde el dia 7 de almacenamiento, esto podria deberse a que segin Romanoff
y Romanoff (1949), es mas rapido el deterioro de la albumina a altas temperaturas debido a

la acelerada pérdida de didxido de carbono.

Tomando en cuenta que la U.H. se cred para huevos de gallina, y la U.Q.l. fue

concebida basada en variables similares a la U.H. pero fue adaptada para un rango de pesos



de huevos de codorniz, y considerando las limitaciones de ambas. Al comparar los
resultados de ambas variables con relacion al efecto de la interaccion entre tiempo y
temperatura de almacenamiento, en los huevos bajo refrigeracion (8 a 9°C) se obtienen
diferencias significativas con respecto al dia 0 (p<0,05) desde el dia 21 de almacenamiento
en el caso de U.H. y desde el dia 14 de almacenamiento en el caso de U.Q.l., pero
concordaron ambas variables que en los huevos almacenados a temperatura ambiente (12 a
20°C) resultaron diferencias significativas desde el dia 14 de almacenamiento, y también
concordaron que en los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C resultaron diferencias
significativas desde el dia 7 de almacenamiento. Esto concuerda en el caso de huevos
almacenados a temperatura ambiente con Imai et al. (1986) quienes dentro de las variables
que usaron estuvieron la U.H. e U.Q.1., establecen que desde un punto de vista de la calidad
interna la duracion de almacenaje de huevos de codorniz japonesa a temperatura ambiente
(23 2 33°C y H.R. 67 a 90%) sera aceptable 14 dias de almacenamiento. En relacion a los
huevos almacenados bajo refrigeracion, Souza y Souza (1995) quienes dentro de las
variables que usaron estuvieron la U.H., pero no la U.Q.l., establecen que la refrigeracion
(8°C) mostr6 ser un buen método para mantener la calidad interna de los huevos de
codorniz durante 21 dias de almacenamiento, ya que no obtuvieron cambios en la calidad

de la albumina.

Concordaron las variables U.H. y U.Q.I., en que el efecto atribuible al factor edad
resultd significativo, obteniendo en ambos casos los huevos de ponedoras de 17 sem. de
edad una media significativamente superior respecto a los de ponedoras de 51 sem. de edad.
Pero, en la variable U.H. al igual que la variable altura de albumina, la interaccién entre la
edad de la ponedora y temperatura de almacenamiento resultd significativa, obteniendo
ambas variables en los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C los huevos de ponedoras de 17
sem. de edad una media significativamente superior respecto a los de ponedoras de 51 sem.
de edad. Se desprende de lo anterior que en los huevos de codorniz japonesa ocurre algo
similar a los huevos de gallina descrito por Arias et al. (1998) en que los huevos de
ponedoras de mayor edad tienen una menor calidad de albumina, y este efecto resulta
crucial cuando se le agregan factores ambientales, como una alta temperatura ambiental el
deterioro de la albimina se hace mas rapido, especialmente si la H.R. es baja, condicion en
que se encontraban los huevos almacenados en la estufa a 29,7 a 30,1°C y H.R.35 a 43%.



Con relacién a la altura de la camara de aire, en el dia 0 de almacenamiento para
ambos grupos etarios se obtuvo un promedio de 2,5 mm, lo que concuerda con Bissoni
(1996) que describe para huevos frescos de codorniz valores inferiores a 3 mm. No
resultaron diferencias significativas atribuibles a la edad de la ponedora, ni a la interaccion
entre la edad de la ponedora y otros factores como temperatura y tiempo de
almacenamiento, vale decir, las diferencias de altura de camara de aire no tendrian relacion

con la edad de la ponedora.

Se concuerda con Imai et al. (1986) quienes sefialan obtener dificultad para realizar
las mediciones de altura de camara de aire, debido a que son huevos més pequefios que los
de gallina y por el color oscuro de las cascaras. En nuestro estudio, en la mayoria de los
huevos de codorniz no se pudo observar a trasluz la cAmara de aire por las manchas oscuras
presentes y se realiz6 la medicién una vez abierto el huevo de codorniz por lo que se
encontrd no ser un buen método para evaluar la edad del huevo como huevo intacto. En
huevos de gallina también se describe que en huevos de color café existe una reducida

transmision de la luz (Romanoff y Romanoff, 1949).

No se encontr6 la altura de la camara de aire una buena medida para evaluar la
calidad interna en los huevos de codorniz, ya que ademas de la dificultad en la medicion, se
seflala @ modo de ejemplo que en los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C obtienen
diferencias significativas con respecto al dia 0 de almacenamiento desde el dia 14 de
almacenamiento, en cambio, las variables U.H., U.Q.l. y altura de albumina obtienen

diferencias significativas desde el dia 7 de almacenamiento.

En nuestras observaciones se obtuvieron de promedios de peso de huevo para el dia 0
de almacenamiento 12,12g. para los huevos de ponedoras de 17 sem. de edad (120 dias) y
para los de las ponedoras de 51 sem. de edad (360 dias) 12,66g. y para ambas edades
12,399, Yannakopoulos y Tserveni-Gousi (1986) obtuvieron en un rango etario de la
ponedora entre 49 y 154 dias de edad un promedio de peso de huevo de codorniz de 12,06g.
Bissoni (1996) sefiala como huevos de codorniz de optima calidad los que pesan sobre 11g.

Las diferencias atribuibles al efecto edad de la ponedora en relacién al peso del huevo

resultd significativo, obteniendo los huevos de ponedoras de 51 sem. de edad una media



significativamente superior de peso de huevo respecto a los de ponedoras de 17 sem. de
edad. Esto concuerda con Yannakopoulos y Tserveni-Gousi (1986) quienes obtuvieron un
incremento significativo de peso del huevo en un rango etario de la ponedora entre 49 y 154
dias de edad.

En relacion al peso del huevo, el efecto de la interaccion entre la edad de la ponedora
y temperatura de almacenamiento resultd significativa, y en los huevos almacenados bajo
refrigeracion (8 a 9°C) resultd una diferencia significativa entre ambos grupos etarios,
obteniendo los huevos de ponedoras de 51 sem. de edad una media significativamente
superior de peso de huevo respecto a los de ponedoras de 17 sem. de edad, esto podria
deberse a que como los huevos de ponedoras de mas edad son méas pesados e inicialmente
parten con un promedio superior de peso y asumiendo similar pérdida de peso, es
consecuente pensar que mantienen esa diferencia bajo refrigeracion ya que los huevos se

conservan mejor.

Se pone en cuestionamiento el peso del huevo como un buen indicador de calidad de
huevo de codorniz, ya que no hubo un cambio significativo en peso del huevo en los que
estuvieron almacenados a temperatura ambiente y bajo refrigeracion durante los 60 dias de
almacenamiento, pero si hubo cambios significativos en estos huevos en las mediciones de

U.H., U.Q.1, altura de albumina y altura de cdmara de aire.

Las variables U.H., U.Q.I., altura de albdmina, altura de camara de aire, y peso del
huevo no obtuvieron una interaccion significativa entre la edad de la ponedora y el tiempo
de almacenamiento, vale decir, la edad de la ponedora no influyé en la declinacion de la
calidad interna del huevo de codorniz japonesa con relacion al tiempo de almacenamiento.
También en todas estas variables, se obtienen diferencias significativas atribuibles al factor
temperatura y tiempo de almacenamiento y a la interaccion entre ambos factores, es decir,
la temperatura y el tiempo de almacenamiento, y la interaccion entre ambos influyen

significativamente en la declinacion de la calidad de los huevos de codorniz.

Los huevos bajo refrigeracion (8 a 9°C) obtuvieron una media significativamente
superior de U.H., U.Q.1. y de altura de albdmina con respecto a los huevos almacenados a

temperatura ambiente (12 a 20°C), y estos Gltimos obtuvieron una media significativamente



superior para estas mismas variables respecto a los almacenados a 29,7 a 30,1°C. Ademas,
los huevos bajo refrigeracion obtuvieron una media significativamente inferior de altura de
camara de aire respecto a los almacenados a temperatura ambiente, y estos Gltimos una
media significativamente inferior de altura de camara de aire respecto a los huevos
almacenados a 29,7 a 30,1°C. Para la variable peso del huevo, no resulté significativa la
diferencia entre los huevos almacenados bajo refrigeracion y a temperatura ambiente, en
cambio, los huevos almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C) resultaron con una
media significativamente superior de peso del huevo respecto a los almacenados a 29,7 a
30,1°C. A la luz de estos resultados, se puede concluir que los huevos bajo refrigeracion
presentaron una mejor calidad interna (U.H., U.Q.I, altura de albdmina y altura de cAmara
de aire) que los huevos almacenados a temperatura ambiente, y estos una mejor calidad que
los almacenados a 29,7 a 30,1°C, esto se deberia a que a menores temperaturas de
almacenamiento la declinacion en la calidad interna de los huevos es mas lenta que a altas

temperaturas.

Los huevos almacenados por 40 dias presentaron una media significativamente
superior de U.H., U.Q.l., altura de albdmina, peso del huevo, y una media
significativamente inferior de altura de cAmara de aire respecto a los huevos almacenados
por 60 dias, por lo que se sugiere normar en Chile la duracién y condiciones de
almacenamiento sugerida para los huevos frescos de codorniz japonesa, ya que actualmente
son los productores quienes fijan arbitrariamente esta duracion que varia entre los 45 y 60

dias de almacenamiento a temperatura ambiente.



CONCLUSIONES

> La edad de la ponedora no influyé en la calidad interna del huevo de codorniz
japonesa cuando fueron almacenados a 8 a 9°C y a 12 a 20°C. En cambio, los
huevos de ponedoras de 51 sem. de edad se deterioran mas que los de 17 sem. de

edad (U.H. y altura de albumina) cuando son almacenados a 29,7 a 30,1°C.

> La edad de la codorniz japonesa influye en el peso del huevo, los huevos de
ponedoras de 51 sem. de edad obtuvieron una media significativamente superior a

los huevos de las ponedoras de 17 sem. de edad.

> La temperatura de almacenamiento influyé en que los huevos bajo refrigeracion
(8 a 9°C) presentaron una mejor calidad de albdmina por una media superior de
U.H., U.Q.I, altura de albumina y una media inferior de altura de cAmara de aire
con respecto a los almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C) y a 29,7 a
30,1°C, estos ultimos resultaron con la inferior calidad de albumina de las tres

temperaturas de almacenamiento.

> Durante los 60 dias de almacenamiento se observé una tendencia a la mantencion
del valor de peso del huevo en los almacenados bajo refrigeracion y a temperatura

ambiente, y una disminucion significativa en los almacenados a 29,7 a 30,1°C.

> Las caracteristicas de los huevos de codorniz japonesa frescos segun los valores
promedios respecto a las variables estudiadas: 95,87 U.H., 70,40 U.Q.l., 5,76 mm
altura de albumina, 2,5 mm altura de camara de aire, pH de albumina 8,86, pH de

yema 6,01 y un peso del huevo de 12,39¢.

> La temperatura de almacenamiento influye en la declinacion de la calidad interna
de los huevos de codorniz segun el tiempo de almacenamiento. Los huevos
almacenados a 29,7 a 30,1°C no difieren en su calidad interna (U.H. y U.Q.I) con
respecto al dia 0 (fresco) hasta el dia 7 de almacenamiento, en cambio en los
almacenados a temperatura ambiente (12 a 20°C) conservan estas caracteristicas

hasta el dia 14 de almacenamiento. En los huevos almacenados bajo refrigeracion



(8 a 9°C) la U.Q.l no difiere con respecto al dia 0 hasta el dia 14 dias de
almacenamiento, en cambio la U.H. hasta los 21 dias de almacenamiento.

» En la evolucién de los valores de pH de albumina se obtuvo un ascenso abrupto
hasta el dia 7 de almacenamiento, y luego una tendencia a la mantencién o a un leve
aumento y esto se mantuvo hasta los 60 dias de almacenamiento, con excepcion de
los huevos almacenados a 29,7 a 30,1°C que presentaron una caida en el valor de
pH de albimina desde el dia 40 de almacenamiento en ambos grupos etarios. Con
relacién a los valores de pH de yema se obtuvo un incremento de diversa magnitud
segun la temperatura de almacenamiento, y se observo al graficar los resultados una

tendencia a la linealidad.

» Los huevos almacenados por 40 dias presentaron una media significativamente
superior de U.H., U.Q.l., altura de albimina, peso del huevo y una media
significativamente inferior de altura de camara de aire respecto a los huevos
almacenados por 60 dias, por lo que se sugiere normar en Chile la duracién y
condiciones de almacenamiento sugerida para los huevos frescos de codorniz
japonesa, ya que actualmente son los productores quienes fijan arbitrariamente esta
duracién, que varia entre los 45 y 60 dias de almacenamiento a temperatura

ambiente.
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ANEXO

FOTOGRAFIAS DE LOS EQUIPOS USADOS DEL CENTRO DE
REFERENCIA PARA LA EVALUACION Y CERTIFICACION
DE LA CALIDAD DE PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL
(CERPRAN) Y PROCEDIMIENTOS.



FOTO N°1: Pesaje del huevo de codorniz japonesa.

FOTO N°2: Demostracion de forma de medicion de altura de la cAmara de aire de huevo
de codorniz japonesa.




FOTO N°3: Céamaras de aire de huevos de codorniz, en la fila superior huevos de
ponedoras de 17 sem.de edad y en la fila inferior los de las de 51 sem.de edad, de izquierda
a derecha huevos almacenados durante 60 dias a 29,7 a 30,1°C, a temperatura ambiente (12

a 20°C) y bajo refrigeracion (8 a 9°C).

HUEVOS DE PONEDORAS DE 17 SEM. DE EDAD

29,3-30,1°C 12 a20°C 8-9°C

HUEVOS DE PONEDORAS DE 51 SEM. DE EDAD



FOTO N°4: Medicion de altura de albumina de huevo de codorniz japonesa.

FOTO N°5: Forma de obtencion de muestra de albimina de huevo de codorniz.




FOTO N°6: Forma de recoleccion de muestra de yema de huevo de codorniz japonesa.

FOTO N°7: Muestras por lote de yema (fila delantera) y de albdmina (fila trasera)
correspondientes al dia 60 de almacenamiento. De derecha a izquierda: almacenados a 29,7
a 30,1°C lotes I y 11 de ponedoras de 51 y 17 sem.de edad respectivamente, a temperatura
ambiente lotes 111 y IV de ponedoras de 51 y 17 sem.de edad respectivamente, bajo
refrigeracion lotes V y VI de ponedoras de 17 sem.y 51 sem.de edad. respectivamente.
Destaca el cambio de color de albdmina de lotes 1 y 11 (fila trasera).

LOTES DE ALBUMINA

8a9°C 12 a2 20°C 29,7a30,1°C

LOTES DE YEMA



FOTO N°8: Muestras de lote de albdmina (izquierda) y yema (derecha) junto con

magnetos sobre agitador magnetico.

FOTO N°9: Medicion de pH de yema (izquierda) y albumina (derecha) por lote.




FOTO N°10: Huevo de codorniz japonesa almacenado por 60 dias a 29,7 a 30,1°C.

FOTO N°11: De izquierda a derecha, huevos de codorniz japonesa almacenados por 60
dias: bajo refrigeracion (8 a 9°C), a temperatura ambiente (12 a 20°C) y a 29,7°C a 30,1°C.

8a9°C 12 a 20°C - 29,7a30,1°C




