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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

La investigacion se realizd en el Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion
Amazédnica (CIPCA) Programa Avicola, de la Universidad Estatal Amazonica, Ecuador y el
objetivo del estudio fue evaluar la calidad del huevo en codornices japonesas (Coturnix
coturnix japonica) a diferentes dias de conservacion (0, 5, 10, 15 y 20) a temperatura
ambiente, para lo cual se utilizé 100 codornices de 16 semanas de edad con un peso promedio
de 120 g. Se evaluaron 500 huevos en 0, 5, 10, 15 y 20 dias, 100 para cada tiempo de
conservacion, como dia 0 se utilizo el primer dia, para los analisis posteriores se conservaron
los huevos por 5, 10, 15y 20 dias a temperatura ambiente. Los indicadores que se midieron
para la calidad externa fueron: Peso del huevo, indice de forma, indice de céscara y grosor
de la cascara. Para la calidad interna se evaluaron: Indice de yema y unidades Haugh. Se
utilizé un disefio experimental Completamente Aleatorizado (DCA); los datos obtenidos se
analizaron con el empleo del paquete estadistico SPSS version 21 en espafiol. En todos los
tratamientos los pardmetros de calidad evaluados disminuyeron con el pasar del tiempo, a
excepcioén de la variable grosor de la cascara donde no hubo efecto significativo (p>0,05)
entre los dias de conservacion. En este estudio se concluye que el factor dias de conservacion
puede disminuir la calidad de los huevos de codorniz japonesa a temperatura ambiente, no
obstante, hasta los 20 dias de conservacion, contintan siendo aptos tanto para el consumo
humano y para ser expendidos.

Palabras claves: Calidad de los huevos, codornices japonesas, dias de conservacion.



SUMMARY

The research was carried out at the Amazon Research, Postgraduate and Conservation Center
(CIPCA) Poultry Program, of the Amazon State University, Ecuador and the objective of
the study was to evaluate egg quality in the Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) at
different days of Conservation (0, 5, 10, 15 and 20) at room temperature, for which 100
quails of 16 weeks of age with an average weight of 120 g are used, 500 eggs were evaluated
in 0, 5, 10, 15 and 20 days, 100 for each conservation time, as day 0 was published on the
first day, for the subsequent analysis the eggs were conserved for 5, 10, 15 and 20 days at
room temperature. The indicators for external quality were: Egg weight, shape index, shell
index and shell thickness. For the internal quality were: Index of yolk and Haugh units. A
completely randomized experimental design (DCA) was used; the data obtained were
analyzed with statistical package SPSS version 21 in Spanish. In all the treatments, the
evaluated quality parameters decreased with the passage of time, with the exception of the
shell thickness variable, where there was no significant effect (p> 0.05) between the days of
conservation. In this study it was concluded that the days-of-conservation factor may
decrease the quality of Japanese quail eggs at room temperature, however, until 20 days of

preservation, they continue to be suitable for both human consumption and sale.

Keywords: Eggs quality, japanese quail, days-of-conservation.



TABLA DE CONTENIDO

(711 0 10 1 1O 1
1. INTRODUCCION.......ooiiecieeiieeeeescesiee et 1
1.1.  PROBLEMA DE INVESTIGACION ......oooiveereeeeeeereceeseeseeeees s, 3
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA..........cooooeieeiereessseeosssseeeies s 3
1.3, OBIETIVOS ....ooeieeeeeeveeee et 3

1.3.1. OBJIETIVO GENERAL ......ooveieeereceeeeeeeeeee s sessies s 3
1.3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ovueveeeeeeeeeeeiesseessessiessessssssssessssssssessssasions 3

CAPITULO oooooveceeeeeeeeee et s s sas s s snnes 4
2. FUNDAMENTACION TEORICA ...t 4
2.1, ANTECEDENTES ....oooiiieieecieeeevssestesiessesessses s s s s s ssesn s 4
2.2. ORIGEN Y RAZAS DE CODORNIZ .....o.ovveeeieriereseeeeseeseieseesseeesessnsesn s 4
2.3, PRINCIPALES LINEAS .......o.ooviiveeeeeeeiesesesesees s sesesssessessessessses s s 5
2.4.  CLASIFICACION TAXONOMICA ..o et ses e 6
2.5. CARACTERISTICAS EXTERNAS DE LA CODORNIZ.......c.coovvverrnrrrrrrnrene, 7
2.6.  DIFERENCIAS FENOTIPICAS ......ovieeeeeereeeeeeeeseeeeeeeessessessies s snnen 8
2.7.  FINES ZOOTECNICOS DE LAS CODORNICES..........ccoosrvmrerrerrnrinrneienrenne. 8
2.8, ORIGEN DEL HUEVO........o.ooiieieeeseeeeeeeeveseees s sesssssies s 8
2.9, ELHUEVO. .....oiiieceeeeeeeeeevee s ns s sas s 8
2.10.  FORMACION DEL HUEVO .......oooiieeieeieeseeeseeseeesesee s ssesnsenoon 10
2.11.  ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL HUEVO ......c.ccooovvrereenreernrenrennen 10
2.12.  CARACTERISTICAS FISICAS DEL HUEVO........ccocovvieriereeenreersreinrennnen 12
2.13.  CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DEL HUEVO.........cccoovvverrians 14
2.14. FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL HUEVO..........ccccocevven. 16

2.14.1.  CALIDAD DEL HUEVO......c.coooiierseeeeeeeeeseeseses s s ssesness e 16

2.14.2. PARAMETROS DE CALIDAD EXTERNA DEL HUEVO.................... 17



2.14.3.  PARAMETROS DE CALIDAD INTERNA DEL HUEVO...................... 18

CAPITULO oottt 19
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.......cceoomueieieeereeieeeeeee e 20
3.1, LOCALIZACION. ..ottt 20
3.2.  TIPO DE INVESTIGACION. ....ooviriereeeieeeeseesieseessesessesn s 21
3.3.  PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL .....ccovvirinriereciseeeesesseeseessssssseessennaons 21
3.4. METODOS DE INVESTIGACION.......cooovirireieieeieeeesese e 22
3.5. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES .......coccovvevineiereeeieeesseesessiesiennion. 23

35.1.  MATERIALES Y EQUIPOS .......cooiiveeeeeeeeseeeesseesessiessesssenssensessssssn s 23
3.6. DISENO EXPERIMENTAL ....oooovvriereeeeeessesiesies s sess s 24
3.6.1. TRATAMIENTO DE LOS DATOS ....c..ovvuereeveereereseessseseeseesssssesssensennaons 24
3.6.2. FACTORES DE ESTUDIO .....ccomveeveeeeeeenseeeessessessiessesssessensessss s 24

CAPITULO IV .ottt 26

4. RESULTADOS Y DISCUSION.......ocovuireminriineeeiieseessssiesseissesssssees s 26

4.1. Calidad externa del huevo de codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica)... 26

4.2. Calidad interna del huevo de codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica). .. 30

CAPITULO V ettt bbb bt n e 32
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........ccooiiiiiiceeeeeeeen 32
5.1, CONCLUSIONES ........ooioiie e 32
5.2.  RECOMENDACIONES. ..o 32

CAPITULO VI . e 33
6. BIBLIOGRAFIA ..ottt 33

CAPITULO V. 38

7. ANEXOS ... 38



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Evolucion del mercado de huevos de codorniz en el Ecuador. ..........cccccoovevevennne. 4
Tabla 2. Clasificacion taxonomica de la codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica). . 7
Tabla 3. Diferencias fenotipicas del color de la codorniz hembra y macho.......................... 8

Tabla 4. Analisis comparativo de los componentes estructurales del huevo de gallina y

(0700 0] 1 0 720U PSPPSR 11
Tabla 5. Composicion nutricional del huevo de codorniz. .........cccccvevvvieiieceicieseece e 15
Tabla 6. Vitaminas presentes en el huevo de COAOrNIzZ...........ccccovevveveiieeiieece s 16
Tabla 7. Escala unidades U.H. en el huevo de COdOrIzZ. .........ccoevvviiiiniinie e 18
Tabla 8. Condiciones meteoroldgicas del area experimental. ..........ccocooevieiiininciennnens 21
Tabla 9. Peso de los huevos (g) segun los dias de conservacion. ............cccceeceeveeieeiecnennen, 26
Tabla 10. indice de forma (%) de los huevos segin los dias de conservacion.................... 27
Tabla 11. indice de cascara (%) de los huevos segun los dias de conservacion. ................ 28
Tabla 12. Grosor de cascara (mm) de los huevos segun los dias de conservacion. ............ 29
Tabla 13. indice de yema (mm) de los huevos segun los dias de conservacion................. 30
Tabla 14. Unidades Haugh (U.H.) de los huevos segun los dias de conservacion.............. 31

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. UbIcacion del CIPCA. ..ottt 20



CAPITULO I
1. INTRODUCCION

La Coturnicultura es la ciencia que estudia la cria y mejora de codornices, para fomentar su
produccion, con el fin econdmico de gozar de sus productos como carne y huevos (Soldevilla
y Birmania, 1997). China y Japon iniciaron con la produccién de codornices
comercialmente, en el continente americano la cria de codornices se ha extendido
gradualmente, paises como Argentina, Brasil, México y Estados Unidos son los que poseen
mayor practica. En el Ecuador la coturnicultura surgié en el afio 1990, actualmente la
mayoria de las provincias poseen criaderos, principalmente para la produccion de huevos
(Uzcategui, 2002).

La explotacion de codornices bajo un sistema de manejo intensivo es uno de los sectores de
la economia pecuaria que puede producir divisas en el pais, pero lastimosamente ain no se
ha llegado aprovechar al limite la produccion de la codorniz (Coturnix coturnix japonica),
debido a la falta de conocimiento sobre las mismas. Siendo este un pilar fundamental para

el desarrollo de esta investigacion.

A fines de los ochenta empieza a generalizarse la preferencia de alimentos bajos en contenido
de calorias, grasa y colesterol; es ahi donde el huevo de codorniz emerge como una
alternativa llamativa, debido a sus caracteristicas (Bissoni, 1993). El huevo de la codorniz
incluye todos los elementos nutritivos requeridos para el consumo del hombre, es abundante
en vitaminas y en aminoacidos basicos; esto adicionado a la facil digestibilidad de sus
albuminas y grasas constituyéndose como un elemento de alto valor en la dieta humana.
Actualmente se ha recomendado por pediatras y geriatras para la alimentacién de nifios y
adultos mayores intolerantes al huevo de otras especies, en el Oriente se utiliza para
convalecer ciertas enfermedades carenciales como el raquitismo, la anemia y deficiencias de

crecimiento en los nifios (Martinez y Ballester, 2004).

El huevo de codorniz se asemeja con el huevo de gallina en cuanto a la constitucion y
composicion nutricional (Singh y Panda, 1987). Diferenciandose principalmente por el
contenido de vitamina C presente en el huevo de codorniz, y ausente en el huevo de gallina
(Murakami y Ariki, 1998). La calidad del huevo se determina por sus caracteristicas externas
e internas, su composicién nutricional y el tiempo de conservacion, estas caracteristicas

definen la frescura de los huevos (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).



La codorniz a mé&s de producir huevos también permite el aprovechamiento de su carne que
es muy rica en vitaminas, misma que al culminar su tiempo de postura (un afo
aproximadamente), pasa a convertirse en ave de descarte, por lo que es aprovechada como
carne para consumo humano o para alimentar animales de zooldgico, de esta manera no se

derrocha casi nada de la produccion (Martinez y Ballester, 2004).

Es asi que la coturnicultura es un negocio que puede ser explotado por cualquier tipo de
productor, que pretenda recuperar la inversion inicial a corto plazo. Siendo beneficioso el
conocimiento sobre los dias de conservacion de los huevos para el productor, al garantizar
no solo la calidad del producto a expender, sino también la seguridad alimentaria de los

consumidores.

Cabe recalcar la escases de investigaciones sobre la calidad del huevo de esta especie, asi
como la casi ausencia de datos publicados sobre la composicidn y conservacion del mismo.
Siendo la informacidn existente es escasa y poco actual. Es por ello la necesidad de realizar
estudios que permitan obtener informacion competente para determinar la calidad del huevo
en codornices japonesas y establecer asi especificaciones de control de la calidad de los
mismos. Ademas, debido a que la amazonia ecuatoriana no cuenta con estudios relacionados
con este aspecto, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad del huevo
de codornices japonesas como contribucion al establecimiento de los indicadores que

permitan evidenciar la misma.



1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las investigaciones referentes a la conservacion de los huevos de las codornices japonesas,
en condiciones amazonicas son escasas. Por lo que es un campo importante para el desarrollo
de investigaciones, ya que no se encuentran suficientes estudios relacionados con la calidad
externa e interna de sus huevos a temperatura ambiente, asi como los tiempos mas
apropiados para su conservacion sin que pierdan calidad y frescura; por tal razon es de vital
importancia realizar investigaciones que contribuyan con esos propositos, al constituir el
huevo uno de los alimentos mas importantes en la dieta humana y a la vez generar ingresos

econdmicos a las familias rurales.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Podra contribuir la evaluacién de la calidad del huevo de codornices japonesas (Coturnix
coturnix japonica) a diferentes dias de conservacion, en la obtencion de informacién para el

consumo humano?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Evaluar la calidad del huevo en codornices japonesas (Coturnix coturnix
japénica) a diferentes dias de conservacion (0, 5, 10, 15 y 20) a temperatura
ambiente del CIPCA.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la calidad externa del huevo de codornices japonesas a través de los
indicadores: peso del huevo, indice de forma, indice de cascara y grosor de cascara.

e Determinar los indicadores de calidad interna del huevo de codornices japonesas:

indice de la yema y unidades Haugh.



CAPITULO Il

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES

La codorniz pertenece al grupo de las galliniceas, Coturnix; el género mas acaudalado en
especies que, a su vez, puede ser dividido en tres notables grupos segin su origen,
comprendiendo respectivamente los grupos de Africa, de Asia, de Australia y de Nueva
Guinea. La especie mas usual es la (Coturnix Coturnix) extendida en Europa, Asia y Africa
(Barbado, 2004).

En el Ecuador, la Coturnicultura era desconocida hasta mediados de los afios ochenta, pero
alcanza un giro inesperado a partir de los 90 en donde se propicia la crianza de codornices
de manera artesanal o empirica. En el afio 1995, en el Ecuador existian diez mil codornices,
incrementandose velozmente en los afios venideros, pasando asi de coturnicultores
empiricos a medianos productores, para encontrarse hoy en dia con una amplia gama de
productores que se encuentran distribuidos en todas las provincias del pais, siendo las més
notables Cafiar, Guayas, Imbabura, Pichincha y Tungurahua (Uzcéategui, 2002).

La produccion de huevos de codorniz en el Ecuador es un negocio muy llamativo, el cuél ha

evolucionado con el pasar de los afios, tabla 1.

Tabla 1. Evolucion del mercado de huevos de codorniz en el Ecuador.

Ano NUmero de Postura anual de
Codornices Huevos
2000 193,368 48 728736
2001 196,549 49,530,348
2002 199,782 50,345,064
2003 203,069 51,173,388
2004 206,276 51,981,551
2005 209,510 52,796,418

Fuente: (Rodas, 2004)
2.2. ORIGENY RAZAS DE CODORNIZ

La codorniz es un ave pequefia procedente de Japon, de nombre cientifico (Coturnix
coturnix), sus razas se encuentran divididas en tres grandes grupos: 1) Africa, 2) Asia y 3)
Australia y Nueva Guinea (Ciriaco, 1996). Las distintas razas se pueden clasificar segun
Soldevilla 'y Birmania (1997) en las siguientes:



e Japonica (Coturnix coturnix japonica)

e Faraonica (Coturnix coturnix coturnix)

e Africana (Coturnix coturnix africana)

e De Cabo Verde (Coturnix coturnix inopinata)
e Australiana (Coturnix pectoralis)

2.3. PRINCIPALES LINEAS

Echeverria (2004) menciona que es dificil hablar de razas puras en cuanto a codornices, lo
mas usual es hablar de lineas, de las cuales existe una gran cantidad; siendo las mas
importantes: la (Coturnix coturnix coturnix) para producciéon de carne y la (Coturnix
coturnix japénica) para produccion de huevos; (Coturnix coturnix faraona), (Coturnix

coturnix corena) y (Colinus virginianus).
e (Coturnix coturnix coturnix)

Es la codorniz méas comun para la produccion comercial de carne debido a su gran peso
corporal. Por lo general anida en Europa y Asia y emigra en invierno a Africa, a Arabiay a

la India.
e (Coturnix coturnix japonica)

Es la codorniz japonesa que anida en la isla de Sakhaline y en el archipiélago de Japon y
emigra a Siam, a Indochina y a Taiwan. Actualmente, esta subespecie es la mas trabajada
comercialmente debido a su alta productividad y multiplicacién en cuanto a produccion de
huevos. Esta codorniz fue introducida a Estados Unidos en el siglo XIX como ave de uso

investigativo y decorativo, surgiendo en la industria avicola posteriormente.

En la actualidad es dificultoso encontrar Japdnicas puras, debido a los diferentes cruces con
la "Pharaon” en el mundo, la hembra pesa entre 100 y 128 g y el macho entre 90 y 110 g
ademas, puede consumir entre 22 y 25 g de concentrado por dia. Cien codornices ponen
entre 90 y 100 huevos diarios (90% en promedio) (Echeverria, 2004). Existe una variedad
derivada de esta linea la Japonica Blanca, un ave con origenes europeos y de gran

adaptabilidad. Cuando la Japonica es genéticamente pura y bien manejada, debe tener



posturas en el primer afio de 300 huevos y un 50% del lote debe alcanzar los dos afios y

alcanzar un pico de postura minimo de 90% y un promedio anual del 75%.
e (Coturnix coturnix faraona)

Esta codorniz duplica el peso y el consumo de la codorniz japénica. Su puesta es menor y su
fin productivo de carne. La puesta inicia a los 35 dias de vida, alcanzando su maximo a los
45 a 50 dias.

e (Coturnix coreana)
Es un tipo de codorniz més pequefia, no muy utilizada comercialmente (Aquapec, 2009).
e (Colinus virginianus) Codorniz bobwhite

Es una linea utilizada principalmente para carne; su peso “a matadero” es de 180 a 240 g y
alcanza la madurez sexual a los 120 o 140 dias. En América Latina, la importacion de esta
subespecie de los Estados Unidos inicio a mediados de este siglo; los paises con mas

trayectoria en la actividad son Brasil y Argentina.

Se denomina codorniz bobwhaite porque cuando esta adulta emite un silbido en que
notoriamente dice su nombre. Es un ave nerviosa con mucha facilidad de vuelo, por lo que
para atraparlas se debe utilizar la mano completa para poder inmovilizarlas sin causarles
dafo. Al nacer son de color blanco con negro un antifaz blanco en su cabeza. A las cuatro
semanas se pueden sexar con gran facilidad, debido a que el antifaz se torna blanco con
negro en los machos y de color crema con negro en las hembras. Colores que los conservaran

toda su vida.

Ademas, en la actualidad prevalecen un sin numero de lineas, hibridos, mutaciones y
degeneracion de individuos a causa de la elevada consanguinidad e ingenieria genética, lo

cual complica mas su diferenciacion.
2.4. CLASIFICACION TAXONOMICA

La codorniz es un ave rastica que pertenece al grupo de las Gallinaceas y se adapta
facilmente a diferentes condiciones climaticas. En la tabla 2 se observa la clasificacion

taxondmica de la codorniz japonesa (Coturnix coturnix japénica).



Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica).

TAXONOMIA
Reino: Animal
Clase: Ave
Orden: Galliniforme
Familia: Phaisanidae
Subfamilia: Eurasiana
Tribus: Perdiciini
Cotturnicini
Odontophorini
Géneros: Perdicula
Crytoplecron
Coturnix

Exalfactoria
Aneurophasis
Callipea
Oreotrix
Calinus
Especie: Coturnix coturnix japonica
Fuente: (Alviar, 2002)

2.5. CARACTERISTICAS EXTERNAS DE LA CODORNIZ

La codorniz domestica es un ave pequefia; de formas redondeadas, con un peso de 150 g
para la hembra y 120 g para el macho aproximadamente (Padilla y Cuesta, 2003). Los

caracteres comunes son:

e Cabeza y cuello: la cabeza es esbelta y estilizada con facilidad de movimiento sobre el
cuello, carece de formaciones cutaneas. Ademas, la cabeza se halla recorrida por dos lineas
amarillas, que concluyen en la base del pico. Lateralmente denotan los 0jos vivos y
prominentes, de color marrén obscuro y pupila negra, parpados potentes y membrana
nictitante bien desarrollada (Barbado, 2004).

e Tronco: redondo, vigoroso, ancho en el plano medio, profundo con abundante masa
muscular, que se asienta sobre la quilla del esternén, protegido por plumas largas, con
costillas arqueadas y rabadilla muy desarrollada, dando lugar a la cloaca (oviducto y recto)
(Alvarado, 2009).

e Extremidades: las alas son menos desarrolladas en la hembra, mientras que en el macho
son mas finas (Alvarado, 2009). Los machos jovenes son muy semejantes a la hembra (Ryu,
2012).



2.6. DIFERENCIAS FENOTIPICAS

El macho posee una garganta de color canela intenso o sefialada con un poco de negro en la
barbilla; el color canela oscuro es observable desde las mejillas hasta el abdomen; sin
embargo, la hembra es de color crema claro durante toda su vida (Vasquez y Ballesteros,
2008). A continuacion, se puede observar en la tabla 3 las diferencias fenotipicas del color

que presenta la codorniz hembra y macho

Tabla 3. Diferencias fenotipicas del color de la codorniz hembra y macho.

Caracteristicas Hembra Macho

Base del pico Claro Oscuro-negro

Plumas del pecho Marron claro moteado con  Marrdn claro sin moteado
manchas obscuras

Barbilla Beige Canela

Adultos Cloaca longitudinal Papila genital

Fuente: (Vasquez y Ballesteros, 2008)
2.7. FINES ZOOTECNICOS DE LAS CODORNICES

Segun Quintana (2011), la codorniz ofrece cuatro grandes fines:
e Produccion de carne.

e Produccion de huevos.

e Aprovechamiento de subproductos (pluma, excremento, cama).
¢ Repoblacién de cotos de caza.

2.8. ORIGEN DEL HUEVO

El origen del huevo se relaciona con la domesticacion de las codornices originarias de
Europa, Norte de Africa y Asia. La codorniz europea fue introducida en el siglo X1 en Japon,

donde se cruzd con especies salvajes dando lugar a la codorniz doméstica (Alija, 2015).
29. EL HUEVO

El huevo de codorniz es parcialmente grueso, posee igual forma que un huevo de gallina, en
ciertas ocasiones se pueden observar huevos muy alargados o muy redondos y
esporadicamente se encuentran huevos con dos yemas (Bissoni, 1991). Su peso promedio es

de 10 g, lo cual corresponde al 8% del peso vivo (PV) del ave aproximadamente, aunque se



puede hallar ciertas variaciones de peso dependiendo de la raza y de la genética del ave, la
alimentacion, la humedad y la temperatura ambiente (Ramirez, 2003).

La composicion basica de un huevo de codorniz segun Garcia (2007) es 31% de yema,
59.77% de albumen y 8.62% de céscara. Las membranas corresponden a 5y 15% del peso
de la cascara en el huevo de codorniz y de gallina, respectivamente (Pérez y Pérez, 1996).

La clasificacion de los huevos segun la Universidad de Castilla (2012) pueden ser:
e Huevos frescos

Aquellos que no han sido expuestos a ningun proceso de conservacion y que no han
cambiado su calidad interna y externa a partir de la puesta, un método de evaluar la calidad
de un huevo fresco es mediante la utilizacion de un ovoscopio donde se observara
completamente claro, sin sombra alguna, con yema apenas perceptible, la clara seréa
transparente, sin enturbiamientos y cAmara de aire pequefia, la yema de color uniforme; suele
oscilar del amarillo claro al anaranjado rojizo, sin adherencia con la cascara, manteniéndose
centrada y entera (INEN, 2013).

e Huevos refrigerados

Son huevos enteros que se mantienen durante un periodo de tiempo superior a quince dias,

sin exceder de treinta, desde su puesta, aislados del medio ambiente, en camaras frigorificas.
e Huevos conservados

Son aquellos que han permanecido en camara frigorifica o en locales a temperaturas de 0 °C,

por un periodo de tiempo superior a treinta dias e inferior a seis meses.
e Huevos averiados

Son los no aptos para el consumo.
e Huevos defectuosos

Son huevos rotos, incluso parcialmente, con las membranas intactas y que, sin estar
alterados, presentan un olor y sabor que no son los caracteristicos, en el ovoscopio se observa

como una sombra oscura con una camara de aire superior a 12 mm de altura.



e Huevos industriales

Son huevos con cascara, distintos de los anteriores, incluidos los huevos rotos y los

incubados, pero con exclusion de los huevos cocidos.
e Huevos rotos

Presentan imperfecciones en la cascara y las membranas, con exposicién de su contenido.

2.10. FORMACION DEL HUEVO

De acuerdo con Sanchez (2004) la postura de la codorniz se origina en las mafanas, del 15
al 30% de las ponedoras alcanzan una produccion de dos huevos diarios con un intervalo de
12 horas, en dependencia de factores como la alimentacion, la salud y el manejo sanitario.
Las codornices alcanzan su madurez sexual en poco tiempo, los machos alcanzan su madurez
sexual a los 35 a 42 dias de nacidos y las hembras empiezan la postura aproximadamente a
los 40-45 dias de edad, pasadas 8 semanas alcanzan un peso de 110 — 120 g (Ramirez, 2004).
Produciendo alrededor de 300 huevos al afio, estos tienen un peso aproximadamente de 10
g (Duefias, 2004).

La codorniz incrementa su produccion acorde crece, a los dos meses y medio a tres, la
codorniz llega a su pico de postura, es decir, el nivel maximo de puesta de huevo de una
ponedora durante su vida productiva. En este pico, una codorniz puede llegar a poner 1 a 2
huevos diarios, manteniendo este nivel de puesta por cuatro a seis semanas (Rodriguez,
2006).

2.11. ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL HUEVO

La estructura del huevo de codorniz, en términos generales, es la misma que en el huevo de
gallina, la composicion del huevo esta disefiada de acuerdo a sus tres constituyentes basicos:
cascara, vitelo o yema y albumina o clara. En la Tabla 4 se observa una comparacion entre

los componentes estructurales del huevo de gallina, y de la codorniz.
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Tabla 4. Analisis comparativo de los componentes estructurales del huevo de gallina y
codorniz.

Indicadores Gallina Codorniz
Peso promedio () 67,8 11,4
Porcién comestible (%) 88,4 88,59
Céscara (%) 11,5 11,41
Yema (%) 29,1 42,98
Clara (%) 59,3 45,61

Fuente: (Closa, Marchesich, Cabrera y Morales, 1999)

Segun Piccinin (2002) el promedio del peso de los huevos esta alrededor de los 10,3 g. De
los cuales la clara representa el (60%), la yema el (30%) y la cascara, junto a las membranas
el (10%) restante (Ganazhapa, 2017).

Descripcion de las partes del huevo:

e Cuticula: Standelman y Cotterill (1995) mencionan que la cuticula es poco soluble en
agua, posee una estructura parecida a la del colageno, se encuentra atravesada por una
infinidad de poros y estd compuesta aproximadamente de 90% de proteina; entre los

aminoéacidos que la componen se encuentran la glicina, lisina, cistina y tirosina.

e Membranas testaceas: Stadelman y Cotterill (1995) mencionan que el huevo de codorniz
posee membranas testadceas (interna y externa), formadas por un entramado de fibras
constituidas por mucina rodeadas por una cubierta hidrocarbonada. Ambas membranas estan
fuertemente adheridas excepto en la zona de la camara de aire, cuyo volumen aumenta en
funcion de tiempo y condiciones de almacenamiento. Ademas, que las dos ejercen un papel
protector de la contaminacion microbiana, la membrana externa tiene la funcién de soporte

de la verdadera estructura cristalina que se constituye como cascara.

e Céascara o estrato calcareo: Cheftel y Lorient (1989) mencionan que la céscara o estrato
calcéreo, limitada exteriormente por la cuticula e interiormente por las membranas, esta
compuesta principalmente por cristales de carbonato de calcio. Es permeable a los gases, por
lo que durante el almacenamiento del huevo ingresa aire y el volumen de la cdmara de aire
formada entre la cascara y las membranas aumenta, lo que constituye un indice de menor

frescura.
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e Clara o albumina: Pérez (2004) menciona que esta constituida por cuatro capas distintas:
externa fluida, densa, interna, fluida y chalazas. La proporcion de cada una de estas capas es
variable, atribuyéndose esto a la raza, condiciones ambientales, tamafio del huevo y nivel de
produccion. El constituyente mayoritario de las distintas capas es el agua, descendiendo

ligeramente su contenido desde las externas hacia las internas (Lucotte, 1985).

e Yema o vitelo: La yema consiste en una dispersion de particulas en una fase acuosa o de
plasma; sus componentes mayoritarios son proteinas y lipidos, existiendo cantidades
menores de carbohidratos y minerales. Contiene la mayoria de los lipidos del huevo, siendo
estos esencialmente triglicéridos y fosfolipidos. La intensidad del color de la yema depende
del contenido en carotenoides, lo cual esta relacionado con la alimentacion de la codorniz
(Stadelman y Cotterill, 1995).

2.12. CARACTERISTICAS FISICAS DEL HUEVO

La forma de los huevos puede ser redondas o esféricas y el tamafio puede variar desde
pequefios hasta muy grandes. El calor extremo disminuye la ingesta de alimento provocando
una disminucidn en el tamafio del huevo (Herrera, Bolafios y Lutzs, 2003). El color del huevo
depende de los pigmentos segregados en el segmento terminal del oviducto de la codorniz.
Los pigmentos forman una pelicula que se adhiere a la cuticula de la cascara, en general son

manchas marrones distribuidas homogéneamente por todo el huevo (Toledo, 2012).

Segln Reyna (2006) la pérdida de humedad en los huevos provoca el aumento en la camara
de aire, junto con la pérdida de elasticidad, este parametro indica la falta de frescura en los

huevos.
Céamara de aire

Segun Serra, Aranceta y Mataix (2006) la camara de aire se forma en horas posteriores a la
puesta cuando comienza a disminuir la temperatura del huevo. Al enfriarse se produce una
contraccion de los liquidos en el interior y como resultado de esta contraccion la membrana
interna de la cascara se separa de la membrana externa y se forma la cdmara, junto con la
pérdida de elasticidad, este parametro indica la falta de frescura en los huevos.

Fernandez (2000) menciona que los huevos de codorniz frescos, flotan en el agua desde el

mismo o a pocos dias de su puesta, porgque su camara de aire es de mayor proporcion que el
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de las gallinas. Ademaés, estudios realizados por Genchev (2012) afirman que la cAmara de
aire de los huevos de codorniz varia de 0,191 a 0,219 mm, segln el tiempo de puesta.

AlbUmina

Los indicadores de calidad en la clara son la firmeza y espesor, cuando un huevo es muy
viejo la clara se torna acuosa y se riega con facilidad. La calidad del aloumen se valora
mediante las Unidades Haugh a mayor altura de la albimina mejor es la calidad (Universidad
de Murcia, 2011). Segun Chingal y Jibaja (2015) las expresiones que definen la clara, dentro

de las normas de calidad son:

e Transparente: La albumina no presenta coloraciones indebidas, manchas o
grumos de sangre, ni tampoco cuerpos extrafios que floten en ella.

e Firme: Presenta una clara densa o viscosa que impide que el contorno de yema
aparezca, cuando se hace girar el huevo ante el ovoscépio. Con respecto al huevo
abierto, la clara firme tiene un valor de 72 o méas en unidades Haugh, cuando es
expuesto a temperatura entre 7 a 15 °C.

e Razonablemente firme: En una clara razonablemente firme cuando se hace girar
el huevo la yema se aproxima a la cascara. En el huevo abierto, la clara
razonablemente firme, tiene un valor entre 60 y 72 unidades Haugh, cuando se
expone a temperatura entre 7 a 15 °C.

e Ligeramente debil: En este punto la clara ligeramente débil carece de densidad
0 viscosidad, hasta el punto de hacer que el contorno de la yema aparezca definido
al hacer girar el huevo al examen. En el huevo abierto, la clara ligeramente débil,
tiene un valor entre 31 a 60 unidades Haugh a temperatura entre 7 y 15 °C.

e Débil y aguada: Esta clara llega al punto de perder su fluidez y viscosidad,
permitiendo que la yema se acerque mucho a la cascara, haciendo que el contorno
de esta sea claramente visible y oscuro al hacer girar el huevo en el ovoscopio. En
el huevo abierto, la clara débil y aguada tiene un valor inferior a 31 unidades
Haugh, medidos a temperatura entre 7 y 15 °C.

e Clara Sanguinolenta: Esta es una clara que presenta sangre en partes o en la
totalidad de la clara, esto se puede dar en casos de huevos que recién se han puesto

y que se consideran como huevos perdidos.
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Yema

La yema tiene una forma redonda y esférica que sobresale de la clara, de distintos colores
en dependencia de la alimentacion. Los términos empleados en las normas de calidad, para

definir el tamafio y forma de la yema son:

e Ligeramente agrandada y aplanada: En estas yemas las membranas y tejidos
se han debilitado, provocando que estas se vean ligeramente agrandadas y
levemente aplanadas, a estas yemas se las considera como calidad B.

e Agrandaday aplanada: Se presenta en yemas que han absorbido la humedad de

la clara, las membranas y tejidos se han debilitado.
2.13. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DEL HUEVO

Segun Villa (2013) el huevo de codorniz es un alimento que se destaca por su significativo
aporte de colesterol, vitamina D, vitamina B2, vitamina B, selenio, vitamina B9, acidos
grasos mono insaturados, hierro, yodo, fosforo, agua, grasa y proteinas. El resto de nutrientes
presentes en este alimento, ordenados por la relevancia de su presencia, son: zinc, vitamina
B12, &cidos grasos saturados, &cidos grasos poliinsaturados, vitamina B3, calcio, sodio,
vitamina B6, vitamina E, retinol, potasio, vitamina A, magnesio e hidratos de carbono. En

la Tabla 5 se observa la composicién nutricional que presenta el huevo de codorniz.
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Tabla 5. Composicion nutricional del huevo de codorniz.

Estructura del huevo de codorniz, %

Yema 42,3
Clara 46,1
Membrana 1,4
Céscara 10,2
Agua 73,9
Proteinas 15,6
Grasas 11,0
Sales minerales 12,2
Composicion mineral del huevo de codorniz, %
Calcio 0,08
Fésforo 0,22
Cloro 0,13
Potasio 0,14
Sodio 0,13
Azufre 0,10
Hierro 0,031
Manganeso 0,33
Cobre 1,86
Yodo 0,09
Magnesio 0,04
Composicion de la yema de huevo de codorniz, %
Lipidos 60
Fosfolipidos 35
Esteroles 5 (lecitina 11, aneurina 0.6,

Composicion de la clara de huevo de codorniz, %

Ovo albumina
Ovomucoide
Ovomucina
Ovo globulina

80
10
7
3

Fuente: (Closa et al., 1999)

-Vitaminas

Segun Estrada (2011) el relevante aporte de vitamina D en los huevos de codorniz, estimula

la absorcidn de calcio y fosforo por el organismo contribuyendo al adecuado desarrollo de

huesos y dientes, a la vez que favorece el crecimiento celular y fortalece al sistema inmune

ayudando a prevenir infecciones. Esta vitamina, ademas, disminuye la posibilidad de

presentar enfermedades cardiovasculares, previene algunos tipos de cancer como la

leucemia, estimula la formacion de acidos digestivos y ayuda a mejorar el apetito (Pérez,

2004). En la Tabla 6 se observa la cantidad de vitaminas que presenta el huevo de codorniz.
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Tabla 6. Vitaminas presentes en el huevo de codorniz.

Vitaminas Mg en cada 100g
Vitamina C 0
Vitamina B1 0,13
Vitamina B2 0,79
Vitamina B3 0,15
Vitamina B5 1,761
Vitamina B6 0,15
Vitamina B12 0,00158
Vitamina B9 0,066
Vitamina B7 263,4
Vitamina E 0,0014
Vitamina D 0,0003

Fuente: (Closa et al., 1999)
2.14. FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL HUEVO

Segun Periago (2013) los factores que afectan la calidad del huevo son:
e Laedad de las aves.
e Latemperatura: a mayor temperatura se aumenta el deterioro de la albdmina.

e Humedad durante el almacenaje.

2.14.1. CALIDAD DEL HUEVO

Prieto, Mouwen, Lépez, y Cedefio (2008), mencionan que la calidad es un concepto que
actualmente esta siendo demandado por el consumidor, especialmente en los productos de
origen animal. En el caso de los huevos, la calidad se fundamenta en la ausencia de
microorganismos patdégenos como la Salmonella; el cumplimiento de criterios técnicos
respecto a etiquetado, la trazabilidad del producto y principalmente el periodo de

almacenamiento del mismao.

Existen varios métodos para realizar la evaluacion de la calidad externa del huevo (peso del
huevo, calidad de la cascara, indice de forma, resistencia y color de la cascara); en la calidad
interna se miden (calidad de la albdmina, yema, presencia de pigmentaciones, unidades

Haugh, indice de albumina y transparencia de la albumina) (Preciado et al., 2006).

La variacion de las caracteristicas fisicas y la composicion quimica que ocurre en la albumina

en funcion del tiempo y las condiciones ambientales dificultan la evaluacién de la calidad
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del huevo. Entre los factores que afectan las proporciones fisicas de sus componentes estan
la edad del ave, la raza, la alimentacion y las enfermedades (Periago, 2013).

2.14.2. PARAMETROS DE CALIDAD EXTERNA DEL HUEVO

e Peso del huevo

El peso del huevo esta relacionado con la edad del ave, su raza y la alimentacion; este
también es un factor determinante tanto para la viabilidad (Rodriguez y Cruz, 2017). En el
caso de las codornices peso del huevo corresponde aproximadamente a 8 % de su peso Vvivo
(PV). Esto indica gran exigencia en la movilizacion de nutrientes para la sintesis del huevo.
El contenido proteico y energético de la racion es un factor nutricional que influencia el peso
de los huevos (Murakami, Morales, Airiki, Junqueira y Kronka, 1993). Chingal y Jibaja
(2015) afirman que el peso del huevo disminuye un promedio de 0,1 g/dia cuando son
refrigerados y en 0,2 g/dia si son mantenidos a temperatura ambiente.

e indice de forma

Véasquez (2018) expresa que el indice de forma se relaciona con el ancho y largo del huevo.
El indice de forma permite determinar la resistencia y la apariencia mediante la comparacion
morfologica de los huevos (Caballero, Bucade y Pefia, 2011). Fernandez y Arias (2000)
afirman que los huevos que tienen una forma diferente, por ejemplo, salientes o zonas
asperas, presentaran cascaras mas debiles que las cascaras normales y el riesgo de rotura

disminuye el valor del huevo.
e indice de cascara

El indice de cascara determina la dureza y permeabilidad del huevo, este indice se relaciona
con los gramos de carbonato calcico (CaCOs) que se encuentra en la cascara. Los porcentajes
aceptables estan entre 10 y 12%; considerando asi un porcentaje de 5% como cascara muy
fragil (Garcia, Berrocal, Moreno y Ferron, 2009). Alper y Cafer (2011), determinaron que
las céscaras anormales pueden ser resultado de enfermedades, nutricion inadecuada o mal

estado fisico.
e Grosor de la cascara

El grosor de la céscara es fundamental en la resistencia en los huevos de codorniz, estudios
realizados por Periago (2005), menciona que huevos con céscaras delgadas y muy porosas

estan sujetos a una evaporacion mas intensa, pierden peso con mayor rapidez, ingreso de
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patdgenos por la porosidad que presenta la cascara y en consecuencia son de calidad mas

baja que los que poseen la céscara gruesa y poco porosa.
e Color

Toledo (2012), sefiala que el color de la cascara depende de los pigmentos segregados en el
segmento terminal del oviducto. Los pigmentos forman una pelicula que se adhiere a la
cuticula de la cascara, en general son manchas marrones distribuidas homogéneamente por

todo el huevo.
2.14.3. PARAMETROS DE CALIDAD INTERNA DEL HUEVO

En dependencia del contenido de agua y proteinas sera la calidad de la albumina, para medir
estos parametros estan: (unidades Haugh, indice de albumina, nivel de albumina densa y
transparencia de la albimina), la calidad de la yema se mide por los contenidos de los
nutrientes, tamarfio, peso, color y consistencia, los parametros son: indice y color de la yema
(Rodriguez, 2016).
e (Calidad de la albamina

Segun Reyna (2006) la calidad del albumen se determina por el método propuesto por
Raymond Haugh. Redondo (2003) asevera que las Unidades Haugh consisten en una
correlacion entre la altura del aloumen, el peso del huevo y la temperatura interna del huevo
(7.57 °C). La férmula empleada para la realizacion del célculo y la relacion entre el valor y

la calidad de albumen en huevo de codorniz, segin Haugh es la siguiente:

UH. = 100 * log (altura del albumen — 1,7) * (peso del huevo 0,37 + 7,57)
(Monira,Salahuddin y Miah, 2003).

En la Tabla 7 se presenta la calidad de la albumina medida en unidades Haugh.

Tabla 7. Escala unidades U.H. en el huevo de codorniz.

U.H. Calidad
>90 Excelente
80 Muy buena
70 Aceptable
65 Regular

60 Media

55 Pobre

<50 Inaceptable
U.H. Calidad

Fuente: (Monira et al., 2003)
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e Indice de la yema.
Este indice esta relacionado con la forma de la yema, frescura y calidad del huevo, a mayor
frescura del huevo la yema sera mas compacta (Juarez, Gutiérrez, Garciduefias y Salas,
2010).
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. LOCALIZACION.

El siguiente trabajo experimental se ejecutd en el Programa Avicola del Centro de

investigacion, Posgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA), localizado en las Provincias

de Pastaza y Napo, en el Canton Santa Clara y Carlos Julio Arosemena Tola; via Napo Km.

44, junto a la desembocadura del rio Piatta y Anzu (CLIMATE-DATA-ORG, 2017).

El CIPCA ocupa una extension de 2848,20 ha y estd limitada por: Norte: Varios

posesionarios de terrenos; Sur: Rio Piatla; Este: Rio Anzu; Oeste: Rio Yayayaku, como se

observa en la Figura 1, y en la Tabla 8 se presentan las condiciones meteoroldgicas que

presenta el CIPCA.
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Figura 1. Ubicacion del CIPCA.

Fuente: (SIG-UEA, 2017)
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Tabla 8. Condiciones meteoroldgicas del area experimental.

PARAMETRO VALOR
Temperatura media, °C 2530
Clima Tropico — Hiumedo
Humedad relativa, % 80
Precipitacién, mm/afio 4000
Altitud (msnhm) 580y 990
Topografia Ligeramente ondulado

Fuente: SIG- UEA (2017)
3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

La modalidad de la investigacion que se emple6 fue analitica, bibliogréfica y experimental
(Bermeo, 2011) a la cual se analiz6 el efecto que tienen los dias de conservacion en la calidad
externa e interna del huevo de codorniz japonesa en las condiciones ambientales del CIPCA.
La duracion del proyecto de investigacion fue de 90 dias, en los cuales se realizo la
recoleccion de los huevos y posteriormente se fue analizado segun los indicadores de calidad

propuestos.
3.3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los huevos fueron recolectados de 100 codornices japonesas, con un peso promedio de 120
gy unaedad de 16 semanas. Distribuidas en una jaula de 2 m?, con 5 divisiones que contienen
20 aves cada una, alimentadas a base de balanceado con la siguiente composicion quimica:
humedad 13%, proteina 21%, grasa 3% Y cenizas 13%, en sistema de produccion intensivo,
los ejemplares se encontraban en periodo de produccion estable. Se recogieron los huevos
de todas las codornices y se procedié de manera aleatoria a seleccionar 100 huevos para cada
momento considerado en el disefio, como dia 0 se utilizé el primer dia, para los anélisis

posteriores se conservaron los huevos por 5, 10, 15y 20 dias a temperatura ambiente.

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Biotecnologia del Centro de Investigacion,
Posgrado y Conservacion Amazoénica (CIPCA), en el cual se procedio a realizar el analisis
de calidad de los huevos. Estos fueron pesados y se procedié a realizar la medicion de ancho
y alto, se depositd el contenido de los mismos sobre un recipiente plano con el fin de

determinar las caracteristicas de calidad interna, posteriormente se procedié a medir el grosor
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de la cascara, se determind el diametro de la yema tomando como referencia la linea de las

chalazas, y finalmente se tomd la altura y el ancho de la yema y albumina.
3.4. METODOS DE INVESTIGACION

El método de investigacion de acuerdo a los objetivos que se persiguen fué explicativo cuasi-
experimental, ya que permitio explicar el efecto de los dias de conservacion en la calidad del
huevo de codorniz a temperatura ambiente. Ademas, el manejo de la alimentacion se realizd
mediante la aplicacion de un balanceado con la siguiente composicion quimica: humedad
13%, proteina 21%, grasa3 %, fibra 4% y cenizas 13%.

Metodologia aplicada:
Determinacion de la calidad externa del huevo
e Peso del huevo (V.P)

Para evaluar el peso del huevo se procedio a la toma de la medida con la ayuda de la balanza

analitica en horas de la mafiana, los resultados se expresaron en gramos.
e indice de forma (1.F)

Corresponde a la razén entre la altura del huevo a nivel del ecuador y la longitud entre polos,
x 100. El instrumento de medicidn utilizado fue un pie de rey. Valores con indice de forma
mayor de 76% se consideraron huevos redondos o globosos y menores de 76%, huevos
alargados. Formula: indice de forma= ancho/largo* 100.

e Indice de cascara (1.C)

Para la toma de esta medida se tomd en cuenta el peso de la céscara sobre el peso del huevo
x100, esta medida es expresada en porcentaje.

Formula: indice de cascara= peso de la cascara/ peso del huevo*100.
e Grosor de cascara (G.C)

Mediante la determinacion del grosor de cascara se determiné la calidad de la céascara. El
grosor de cascara se determin6 midiendo en la zona ecuatorial del huevo con un micrémetro

expresado en milimetros.
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Determinacion de la calidad interna del huevo.
e indice de yema (1.Y)

Se calculd mediante la férmula:

indice de yema= altura de yema/radio de yema.
e Unidades HAUGH (U.H)

Es una medida de la calidad proteinica del huevo basada en la altura de la albumine. La
altura, correlacionada con el peso, determing el valor de la unidad Haugh. A un valor mayor
mejor calidad del huevo (el mas fresco, de mejor calidad, tiene clara espesa). Aunque la
medicion determind el contenido de proteinas y la frescura del huevo, no cuantificd otros

contenidos de nutrientes importantes, tales como los micronutrientes o las vitaminas.
Se calculé mediante la férmula:

UH= 100*log (h-1,7 W%%7+7,6).

Donde: h= Altura de la clara en (mm).

w= Peso del Huevo en (g).
3.5. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

Para la investigacion se utilizaron 500 huevos de codorniz del Programa Avicola del Centro
de Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA), en la recoleccién y toma
de datos particip6 la técnica docente del Programa Avicola Dra. C. Verdnica Andrade,
tomando en cuenta también la colaboracién del Dr. Victor Gonzélez responsable del

laboratorio de suelos donde se realizaron los analisis.
3.5.1. MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales fisicos
e Registros de datos.
Equipos
e Camara fotografica (CANNON EOS 1300D)
o Balanza de gramos digital (Balanza digital CAMRY)

e Computadora portatil (Laptop HP)
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e Piede rey o calibrador
e Micrémetro manual.
Material biologico

Para el desarrollo de la investigacion se emple6 una muestra de 500 huevos de codornices
japonesas del programa avicola del Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion
Amazonica (CIPCA).

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio experimental completamente aleatorizado (DCA), con 5 tratamientos
tiempos de conservacion (0, 5, 10,15 y 20 dias). EI modelo matemaético a aplicar es:

Yij= p+ Ti + €ij

Donde:

Yij: variables a analizar

(: Constante a todas las observaciones

Ti: Efecto de i-ésimo tratamientos dias de conservacion

eij: error aleatorio normalmente distribuidos.
3.6.1. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos se tabularon en Excel, se aplico un anélisis de varianza y se aplico la prueba de
comparacion de mdaltiples de medias de Duncan, a una significacion estadistica (p<0,05).
Para analizar los mismos se utilizé el paquete estadistico SPSS version. 21 en espafiol.

3.6.2. FACTORES DE ESTUDIO

Variables dependientes.
Calidad externa.
e Peso del huevo.
e indice de forma.
e Indice de céscara.

e Grosor de cascara.
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Calidad interna.

e Indice de yema.

e Unidades HAUGH.
Variable independiente.

Dias de conservacion (0, 5, 10, 15y 20).
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de las caracteristicas de calidad externa e interna del huevo de codornices
japonesas se presentan a continuacion:

4.1. Calidad externa del huevo de codorniz japonesa (Coturnix

coturnix japénica).
e Peso del huevo.

En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos al evaluar el peso de los huevos a
temperatura ambiente. En el analisis de varianza, se obtuvieron diferencias estadisticas
(p<0,05), donde la prueba de Duncan permitié determinar que el peso de huevos fue
significativamente mayor en el dia cero con 11,70 g, y menor en el dia veinte con 11,27 g;
con una diferencia de 0,43 g. No se detecto diferencias entre los dias 5y 10 con 11,64 g y

11,36 g; al igual que en los dias 15y 20 con 11,31 y 11,27 g respectivamente.

Tabla 9. Peso de los huevos (g) segun los dias de conservacion.

Tratamiento Medias EE+ Significacion
(dias de Duncan HSD
conservacion) (p<0,05)

0 11,702

5 11,64%

10 11,36 0,158 0,013

15 11,31°

20 11,27°

ab.C | etras distintas indican diferencia significativa (p<0,05) segin Duncan

Los resultados obtenidos en esta investigacion se encuentran dentro del rango de los
reportados por (Wilkanowska y Kokoszynski, 2010), quienes, al evaluar el peso de los
huevos de codorniz en condiciones de almacenamiento, hallaron diferencias significativas

entre los mismos con valores que oscilaron entre los 10,2y 12,2 g.

La variacion del peso del huevo se debe a los periodos de almacenamiento y a la ausencia de

refrigeracion de los mismos. Por ende, el peso del huevo de codorniz se ve afectado, ya que
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se encuentran expuestos a un envejecimiento acelerado, debido al proceso de evaporacion
de agua de la albumina y su licuefaccion (Plank, 1984). Esta afirmacién se confirma con
estudios realizados por (Nowaczewski, Kontecka, Rosinski, Koberling, y Koronowski,
2010), quienes aseguran que el peso de los huevos de codorniz disminuye estadisticamente

a partir del quinto dia de almacenamiento.
e indice de forma

En el analisis de varianza se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre los
diferentes dias de conservacion de los huevos de codorniz, y se obtuvo un indice de forma
mayor en el dia cero (79,82%) y menor en el dia veinte (76,38%); con diferencias de 2,44%,
Tabla 10. El dia 5, 10 y 15 no presentaron diferencias significativas entre ellos; mientras que
los dias 0 y 20 difirieron entre ellos y con el resto de los dias de conservacion.

Tabla 10. indice de forma (%) de los huevos segun los dias de conservacion.

Tratamiento Medias EE+ Significacion
(dias de Duncan HSD
conservacion) (p<0,05)

0 79,822

5 78,12°

10 77,97 0,627 0,001

15 77,36

20 76,38°

ab.C | etras distintas indican diferencia significativa (p<0,05) segin Duncan

Los resultados indican que los huevos de codorniz evaluados cumplen con lo que se
considera apto para el indice de forma, encontrandose dentro de los rangos de indices de
forma normales, segun los estudios realizados por (Lopez y Pinillos, 1997), quienes
mencionan que los huevos de codorniz con indice de forma normal deben ser superiores al
70%.

indices por debajo del 70% reflejan un manejo inadecuado de las aves en sentido nutricional
y sanitario, esto lo corroboran los estudios realizados por (Fernandez y Arias, 2000), quienes
afirman que los huevos con formas diferentes, como zonas asperas o salientes, presentaran
cascaras mas débiles que las cascaras normales, disminuyendo el valor del huevo por el

riesgo de rotura.

27



e indice de cascara.

Respecto al indice de céscara se observa en la Tabla 11, que los resultados presentaron
comportamientos similares a los cinco y diez dias de conservacion (12,84-12,82%). Se
obtuvo el mayor indice de cascara (13,25%) al dia cero y el menor indice (11,88%) al dia
veinte. Los dias de conservacion de 0, 15, 20 difirieron entre ellos y con el resto de los dias

de conservacion medidos.

Tabla 11. indice de cascara (%) de los huevos segun los dias de conservacion.

Tratamiento Medias EE+ Significacion
(dias de Duncan HSD
conservacion) (p<0,05)

0 13,252

5 12,84°

10 12,82° 0,113 0,007

15 12,32°

20 11,88¢

abc.d'| etras distintas indican diferencia significativa (p<0,05) segun Duncan

El indice de cascara determina la dureza y permeabilidad del huevo, este indice se relaciona
con los gramos de carbonato célcico (CaCOz) que se encuentra en la cascara. Los porcentajes
aceptables varian entre 10 y 12%; asi lo corroboran Garcia, Berrocal, Moreno y Ferron
(2009). De acuerdo con los autores mencionados anteriormente los resultados obtenidos en
esta investigacion reportan huevos con buen indice de céascara, acotando ademas que el

tiempo de conservacidn no produjo alteracion en este indicador.

Garcia et al., (2009) consideran que huevos con indices de cascara menores a 10% son
propensos al ataque de microorganismos por su alta permeabilidad, agregando que el mismo
debe estar por encima del 12% para asegurar que el huevo no pierda calidad interna y no sea

atacada por microorganismos.
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e Grosor de la cascara.

En la Tabla 12 se presentan los resultados obtenidos al evaluar la variable grosor de la
cascara de huevos de codorniz a temperatura ambiente. Como se observa no existio
diferencia significativa para (p<0,05) entre los tratamientos lo cual significa que la

conservacion de los huevos hasta los 20 dias no modifica la variable estudiada.

Tabla 12. Grosor de cascara (mm) de los huevos segun los dias de conservacion.

Tratamiento Medias EE+ Significacion
(dias de Duncan HSD
conservacion) (p<0,05)

0 0,19

5 0,19

10 0,19 0,004 0,098

15 0,19

20 0,18

Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el grosor de la cascara son valores por
debajo de los datos reportados por Moura, Soares, Fonseca, Mendonca, y Hurtado (2009),
quienes mencionan que los parametros de calidad del cascardn adecuados deben oscilar entre
0,36 a 0,43 mm.

Segun Cruz (2008) el cascaron delgado puede ser ocasionado por fallas nutricionales debido
a la deficiencia de calcio o de fosforo, o también por exceso de fésforo o cuando las aves
estan sometidas a estrés térmico, lo cual facilita la invasion bacteriana, mientras que, si el

cascaron del huevo es muy grueso, dificulta el intercambio gaseoso.

Blanco y Quintana (2011), mencionan que la calidad de la cascara puede disminuir al
incrementarse la edad del ave y aunque se desconoce la causa, se cree que la codorniz es
capaz de sintetizar una cantidad uniforme de material para el cascardn en toda su vida, pero
al aumentar paulatinamente el tamafio del huevo, este material debe distribuirse sobre una

superficie mayor, produciendo un cascaron més delgado.
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4.2. Calidad interna del huevo de codorniz japonesa (Coturnix

coturnix japénica).
e indice de yema.

Como se observa en la Tabla 13 se encontro diferencias significativas en el analisis de
varianza (p<0,05), mediante la prueba de Duncan se determiné que el tratamiento con mayor
variacion en cuanto al indice de yema fue el dia cero con 0,44 mm, los menores a los tiempos
de entre 5, 10, 15y 20, llegando a 0,25 mm con una diferencia de 0,19 mm; lo cual significa
que a mayor tiempo de conservacion este indice disminuye. Todos los tratamientos difieren

entre ellos.

Tabla 13. indice de yema (mm) de los huevos segun los dias de conservacion.

Tratamiento Medias EE+ Significacion
(dias de Duncan HSD
conservacion) (p<0,05)

0 0,442

5 0,38°

10 0,34° 0,041 0,010

15 0,28¢

20 0,25°

abc.de | etras distintas indican diferencia significativa (p<0,05) segtn Duncan

Sarda (2005), afirma que el indice de yema es un parametro que esta influenciado por el
tiempo de conservacion de los huevos, principalmente cuando se realiza a temperatura
ambiente al encontrar valores en huevos frescos de 0,49 mmy alos 4 6 5 dias en condiciones

Optimas de almacenaje 0,42 mm.

Estrada, Galeano, Herrera y Restrepo (2010), mencionan que evaluando huevos con 10 y 20
dias de conservacién encontraron indices de yema de 0,37 y 0,29 mm respectivamente, y
atribuyeron esta disminucion al detrimento de las caracteristicas fisicas de gelificacion de la

albdmina.
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e Unidades Haugh.

Las Unidades Haugh permitieron evaluar la calidad del huevo con respecto al tiempo de
conservacion, en la Tabla 14. El mayor valor favorecio al tratamiento 0 dias con un valor de
95,63 U.H. y al transcurrir los dias entre todos los tratamientos llego al valor de 75,50 U.H.

a los 20 dias que difieren estadisticamente.

Tabla 14. Unidades Haugh (U.H.) de los huevos segun los dias de conservacion.

Tratamiento Medias EE+ Significacion
(dias de Duncan HSD
conservacion) (p<0,05)

0 95,632

5 89,13"

10 85,63° 0,735 0,037

15 84,391

20 75,50°

abc.de | etras distintas indican diferencia significativa (p<0,05) segtn Duncan

Los resultados obtenidos para esta variable demuestran lo expuesto por varios autores,
quienes sefialan a este indicador como un elemento clave y fundamental al evaluar la frescura
de los huevos (Buxadé, 1995).

El almacenaje de los huevos en las condiciones utilizadas en esta investigacion adn con el
valor mas bajo a los 20 dias (75,50) no afecta la calidad del huevo para el consumo humano,
asi lo corroboran estudios realizados por Monira et al., (2003), quienes afirman que las
Unidades Haugh miden la densidad de la aloimina en una escala que va desde 100 a 30,
siendo aceptable hasta las 70 U.H. Cuando los huevos se encuentran dentro de un rango
menor a 70 U.H., la clara se vuelve fluida, lo cual es sintoma de pérdida de calidad; ya sea
porque el tiempo desde la puesta es demasiado largo o la temperatura de conservacién no ha

sido correcta (Buxadé, 1995).
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El factor dias de conservacion puede disminuir la calidad de los huevos de codorniz japonesa
a temperatura ambiente, no obstante, hasta los 20 dias de conservacion, continGan siendo

aptos para el consumo humano y para ser expendidos.

Al evaluar la calidad externa del huevo de codorniz japonesa se determiné que: El peso del
huevo disminuye con el pasar de los dias de conservacion lo cual es un indicador de
envejecimiento. En cuanto al indice de forma a medida que pasa el tiempo se pierde la
frescura el huevo. El indice de cascara adecuado fue por encima de 12% para asegurar que
el huevo no pierda calidad interna y no sea atacada por microorganismos externos. El grosor
de la cascara fue muy delgado lo cual pudo ser ocasionado por fallas nutricionales debido a

deficiencias de calcio o fosforo.

Al evaluar la calidad externa del huevo de codorniz japonesa se determin6 que: A mayor
tiempo de conservacion el indice de yema disminuye, debido a que la estructura de la fibra
de lamembrana vitelina se afloja y la resistencia de la membrana disminuye con el tiempo.
Finalmente, se obtuvo que la puntuacién de las Unidades Haugh, hasta los 20 dias de
almacenamiento, continta encontrandose dentro de los pardmetros de calidad aceptables.
Tomando en cuenta que a mayor puntuacion de las Unidades Haugh, mayor calidad del

huevo.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar profundizando en investigaciones referentes al almacenamiento de
huevos de codornices japonesas en las condiciones de la Amazonia Ecuatoriana,
incrementando los dias de conservacion, debido a que, a los 20 dias de almacenamiento, aun
se mantuvo dentro de los parametros aceptables de las UH. Para establecer finalmente el

tiempo exacto de pérdida de calidad los mismos.

Se recomienda difundir los resultados de la presente investigacion a los avicultores como
alternativa de produccion pecuaria en las condiciones estudiadas, considerando que el huevo
de codorniz es un alimento dietético por el bajo contenido de colesterol, de facil manejo y

alta rentabilidad.
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CAPITULO VII

7. ANEXOS

Recoleccion y pesaje de los huevos.

Fuente: La autora.

Muestras de huevos segun los dias.
Fuente: La autora.
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Toma de medidas para determinar la calidad interna del huevo de codorniz.
Fuente: La autora.

Toma de medidas para determinar la calidad externa del huevo de codorniz.
Fuente: La autora.
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