REVITEC

Publicacién Anual del Centro Nacional de Clencia y Tecnologia de Alimentos

'lbcnulogia
Mimentaria

* Volumen 6- 1997 %

P *CH=TT A0 siOOp



REVITEC

Publicacién Anual del Centro Nacional de Clencia y Tecnologia de Alimentos

Revista en
Tecnologia
y Ciencia
Alimentaria

* Volumen 6- 1997 *

DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD DEL COCO (Coco nucifera L.)
RALLADO DESHIDRATADO SEGUN EL PARDEAMIENTO NO-ENZIMATICO

Composicién quimica del huevo de
tortuga lora (Lepidochelys olivacea) y
evaluacién de su calidad fisica y
microblolégica durante su alma-
cenamiento

Se determiné la composicién quimica de los
huevos de tortuga lora (Lepidochelys
ofivacea) y se evalud su calidad fisica y
microbicldgica durante el almacenamiento
a5 °Cy 25°Cyauna humedad relativa de

92 %.
Péagina 10

Pdgina 1

Percepcion y uso de fecha de duracién minima en los

alimentos preenvasados

Ciento cincuenta y ocho
consumidores y treinta y
cuatro técnicos fueron
encuestados para evaluar su

percepcion y su uso de la
fecha de duracién minima en
los productos preenvasados.

Pdgina 20

Evaluacion de la estabilidad del surimi elaborado con
FACA sometido a ciclos sucesivos de congelacidn-

descongelacién

Se evalud el efecto de ciclos
repetitivos de congelacidn-
descongelacién sobre la
calidad del surimi elaborado
con fauna acompanante del
camardn blanco o rosado, a

reologicas:

compresion,
penetracid, deformacidn,
fluido expresible y doblado.

Pdgina 25

través de la medicidn de las
siguientes propiedades
fuerza de
fuerza de

Efecto de la luz, el oxigeno, el tiempo de
reaccién y el pH en el proceso de
obtencidn de nitrosil hemocromo a partir
de la sangre de res

El propdsito de esle trabajo fue definir las
candiciones de establizacidn quimica de la
sangre y evaluar el efecto de la luz, el oxigens,
el pH y el tiempo de reaccidn en el proceso
de obtencidn de nitrosil hemocromo a partir
de la sangre del ganado vacuno de la raza

Brahman.
Pdgina 33

F*CH=TTA 0 siOOp



e bt L ok ot R
REVITECA

Revista en Tecnologia y Ciencla Alimentaria Volumen 6 - 1997 ISSN 1022-0321
Revista Anual publicada por el
Centro Nacional de Ciencia y
Tecnologla de Alimentos Determinacién de la estabiliad del coco (Cocos
nucifera L.) rallado deshidratade segin el
pardeamiento no-enzimatico 1
Directora del CITA
Gisela Kopper Arguedas
ol Gisela KOFPER ARGUEDAS
Editor
Ricardo Quirds Castro
Composicion guimica del huevo de tortuga lora
E":'g:ﬂg _l::“;"" s (Lepidochelys olivacea) y evaluacién de su calidad
G, Opper Arguedas P . 5 ¥ '
M.Sc. Ruth Dafa Asuncidn Romero fisica y microbioldgica durante su almacenamiento 10
s Bl g . RandaIMORA CASTRO
; Ana Cecilla CHAVES QUIROS
Disefio de Portada Carlos H. HERRERA RAMIREZ
Ricardo Quirds Castro
Diagramacién Percepcidn y uso de la fecha de duracién minima en
Gt CamcATH Coecy los alimentos preenvasados 20
La responsabilidad de los trabajos fimados es da sus Adriana BLANCO METZLER
autares y no dal CITA, exceplo cuando se indique Carlos PANIAGUA VASQUEZ
expresamante o conbrana. Rafaal MQNGE ROJAS
Leda MUNOZ GARCIA
e B Sandra CHAVEZ DELGADO
mencidn da cualquinr emprasa o procedimisnlo |
a1 Ao s TeeU oot ek el Rodolfo VEGA CARDONA
CITA.
: Evaluacion de la estabilidad del surimi elaborado con
I';:;;‘iﬂ“;d::;ﬁ;::FH“E: :ﬂ ::::_;: FACA somatl‘udn a ciclos sucesivos de congelacion-
menciin expresa de suprocedencia y s envie copia al descongelacion 25
Conseio Edilorial.
Ronald MONTIEL MASIS
Sandra CALDERON VILLAPLANA
Corespondencia por cans y suscripciones Linvarsdad Carlos H. HERRERA RAMIREZ
e Costa Fica - Cartr Nacional da Giancia y Tecnnlogia
da Alimanios REVITECA
San José - Costa Rica - :
Email: citaucrgeanan erac.er Efecto de la luz, el oxigeno, el tiempo de reaccion y el
Tels. 207-2067 1 207-3000 207-3057 2074212/ 20747010 pH en el proceso de obtencidn de nitrosil hemocromo
a partir de la sangre de res 33
La presents edicidn de REVITECA a3 palrocinada por =
Corino Macional de Cienciay Tecnologia deAlimentos Susanne ARTINAND HANGEN
Carlos H. HERRERA RAMIREZ




COMPOSICION QUIMICA DEL HUEVO DE TORTUGA LORA
(Lepidochelys olivacea) Y EVALUACION DE SU CALIDAD FISICA Y
MICROBIOLOGICA DURANTE SU ALMACENAMIENTO

Randall MORA-CASTRO (*), Ana Cecilia CHAVES-QUIROS (**) y

Carlos H. HERRERA-RAMIREZ (***)

ABSTRACT

CHEMICAL COMPOSITION OF SEA TURTLE
EGGS (Lepidochelys olivacea) AND EVALUATION
OF THEIR PHYSICAL AND MICROBIOLOGICAL
QUALITY DURING STORAGE

Chemical composition and physical and
microbiological guality were determined on sea turle eggs
{Lepidochelys olivacea) stored at 5 °C and 25 °C, and
82 % RAH.

Turlle eggs had an average weight of 27,9 g, 58,0 %
yolk, 38,0 % while and 4,0 % shell. The shell was
compased of 37,0 % water, 28,2 % protein and 38,0 %
ash. The major component in egg white was water
(97,9 %) with a very low proportion of the other
compaonents (1,27 % protein, 0,24 % carbohydrates and
0,59 % ash). Yolk chemical composition was: 77,2 % waler,
9,80 % protein, 9,60 % lipids, 1,95 % carbohydrates,
1,45 % ash and 0,32 % cholestercl.

Yolk lipids were composed of 32,9 % salurated fally
acids (30,0 % even-numbered and 2,9 % odd-numbered
carbon fatty acids), 44,9 % monounsaturated and 13,8 %
polyunsaturated fatty acids. The P/S (polyunsaturated/
saturated) ratio and the atherogenic index (Al)
(12:0 + 4 - 14:0 + 16:0 / monounsaturated +
polyunsaturated) of the yolk lipids were 0,42 and 1,01
respectively.

AL 25 "C, turtle eggs showed a rapid increase in total
bacterial count (TC), reaching a value higher than
110 CFU/g, the 18th day of storage. Al 5 °C, total
count was lower than 1-10° CFU/g, until the S6th day of
storage. No Salmoneila were found during egg storage.

Turlle eggs did not show significant changes in their
weight during storage at 5 °C or 25 °C. Significant
changes were found in yolk index (Y1) and egg white
viscosity during storage at both lemperalures; however
quality loss was faster at 25 °C. During the study, egg
white and yolk showed an increase in pH, similar to what
occurs in chicken engs.

(") Licenciado en Tecnologia de Alimentos. Escuala de
Tecnologia de Alimentos. UCH.

{**) Licenciada en Biologia

(***) M.Sc. Quimica de Alimentos. Escula de Quimica. UCH.
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RESUMEN

Se determind la composicidn quimica de los
huevos de tortuga lora (Lepidochelys olivacea) y se
evalud su calidad fisica y microbioldgica durante el
almacenamiento a 5 °C y 25 °C y a una humedad
relativa de 92 %.

Se encontrd que los huevos de tortuga lora tienen
una masa promedio de 27,9 g y estdn constituidos
por un 58,0 % de yema, un 38,0 % de clara y un
4.0 9% de cascara. La cdscara contiena un 37,0 %
de humedad, un 28,2 % de proteina y un 36,0 % de
materia mineral. En la clara el componente
mayoritario es el agua (97,9 %) ¥y una baja
proporcién de los constituyentes (1,27 % de
proteina, 0,24 % de carbohidratos y 0,59 % de
materia mineral). La yema esta compuesta por un
77.2 % de agua, 9,80 % de proteina, 9,60 % de
lipidos, 1,95 % de carbohidratos, 1,45 % de cenizas
¥ un contenido de colesterol de 0,32 %.

La fraccidn lipidica de la yema de los huevos de
tortuga estd constituida por un 32,9 % de &cidos
grasos saturados, de los cuales un 30,0 % tienen
numero par de dtomos de carbono y un 2,9 %
numero impar, caracteristicos de los productos de
arigen marino. La proporcion de Acidos grasos
monginsaturados fue de 44,9 % vy un 13,8 % de
acidos grasos poliinsaturados, entre los cuales
destacan los acidos 20:5 y 22:5.

Utilizando la composicion de los dcidos grasos
se determind la relacién P/S (4cidos grasos
poliinsaturados / acidos grasos saturados) e indice
de atercgenicidad (1A) (12:0+ 4 - 14:0 + 16:0/ acidos
grasos monoinsaturados + &cidos grasos
poliinsaturados) en los huevos de tortuga,
obteniéndose valores de 0,42 y 1,01
respeclivamente.

Durante 2l estudio de almacenamiento a 25 °C,
los huevos experimentaron un incremento en el
recuento total (AT) de bacterias que superd el valor
de 1-10° UFC/g el dia 18 del estudio. A 5 °C, el RT
se mantuvo infericr a 1-10® UFC/g, hasta el dia 56



ﬁ

de almacenamiento. Los huevos no presentaron
crecimiento de Salmonella durante el estudio.

La masa de los huevos de tortuga no varié
significativamente con la temperatura y tiempo de
almacenamiento. El indice de yema y la viscosidad
de la clara disminuyeron significativamente a través
del tiempo, siendo mayor la pérdida de calidad a
25 °C. El pH de la clara y de la yema de los huevos
presentaron un incremento significativo con el tiempo
y la temperatura de almacenamiento; muy similar al
experimentado por los huevos de gallina.

INTRODUCCION

Los huevos han sido utilizados como alimento
por el hombre desde tiempos muy antiguos.
Contienen valiosos nutrientes en forma concentrada
y facilmente absorbible (Belitz y Grosch, 1988). Los
huevos de tortuga marina tienen buena aceptacion
entre los consumidores costarricenses; su consumo
principal se da en forma de "boca® en bares y
restaurantes, lo cual no ocurre con los huevos de
aves. Por lo tanto hay ‘grandes posibilidades de
expandir el mercado de los mismos (Cardero, 1992).

Costa Rica es el unico pais en el mundo que
cuenta con un proyecto de extraccién vy
comercializacién legal de huevos de tortuga marina,
mediante el Decreto Ejecutivo No. 15403-MAG, del
10 de abril de 1984. Dicho proyecto apoya
economicamente a mds de 370 personas de lz
comunidad de Ostional, Guanacaste. La Asociacidn
de Desarrollo Integral de Ostional (ADIO) establecida
el 24 de noviembre de 1984, ha manifestado su
deseo de lograr un manejo Sptimo y sustentable del
recurso (Chaves, 1993 a, b). En un estudic de
comercializacion de los huevos de tortuga realizado
por Cordero (1992), se detectaron algunas
debilidades en el proyecto; tales como: no existe
infermacién cientifica y téenica sobre las cualidades
sensoriales del huevo de tortuga y sus polenciales
usos altemativos; el tratamiento y manipulacidn del

huevo de tortuga es ineficiente, lo cual ha provocado
una pérdida del producto y de uniformidad en su
calidad y ademds una forma inadecuada de
transporte que dana hasta el 50 % de los husvos,

Segln se desprende del mismo estudio, el
consumo total de huevos de tortuga en Costa Rica
en 1991 (basandose solo en ventas facturadas) fue
de 2 663 750 unidades. Por lo anteriormente
expuesto y tomando en cuenta la escasa
informacidn nutricional sobre huevos de tortuga; una
caracterizacion quimica de los mismos resulta de
gran importancia para el proyecto de Ostional, al
igual que el conocimiento del compartamiento fisico
y microbioldgico durante el almacenamieto de los
mismos, bajo condiciones controladas.

MATERIALES Y METODOS
Recoleccion y manejo de la muestra

La composicidn quimica de los huevos de tortuga
lora (Lepidochelys olivaces) fue determinada en una
muestra compuesta de 50 huevos (5 huevos de 10
diferentes tortugas), muestreados en la arribada de
julio, 1985, Los huevos se almacenaron con hielo y
se transportaron hasta San José. La evaluacidn de
la calidad de los huevos se realizd con una muestra
de 600 huevos de tortuga (arribada de agosto,
1995), recolectados del camién que realiza el
transporte de los mismos, de Ostional, Guanacaste
a San José. El tiempo transcurrido desde que los
huevos se recolectaron en Oslional, hasta que
llegaron a San José fue de 2 dias. Los huevos se
separaron en pares iguales y se almacenaron, con
la misma arena con que venian empacados desde
Ostional, en desecadores conteniendo sulfato de
polasio para mantener una humedad relativa del
92 % en ambos tratamientos. Uno de los
desecadores se almacend a 25 °C (tratamiento A) y
el otro a 5 *C (tratamiento B) (Chirife y Resnik, 1987).
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Composicién quimica de los huevos de
tortuga lora

Se separd la cdscara, clara y yema de cada uno
de los huevos, se midid su masa en forma individual
y se calculé la relacidn porcentual (%, m/m) de cada
uno de esos componentes. Las cascaras, claras y
yemas de los huevos de tortuga fueron
almacenados en forma separada a -10 °C para la
realizacién de los andlisis quimicos por triplicado.

Se determind el contenido de proteinas, lipidos,
humedad y minerales segun los métodos descritos
por Hart y Johnstone(1984). El contenido de
carbohidratos se obtuvo por la diferencia.

Se determing la composicion de los dcidos grasos
de los lipidos de la yema por cromatografia de
gases, bajo las condiciones detalladas en el
Cuadro 1. Las muestras de lipidos fueron
transesterificadas utilizando hidréxido de tetrametil
amonio al 25 % (m/v) en metanol, segin el
procedimiento descrito por Metcalfe y Wang (1981).

Se identificaron los diversos Acidos grasos
utilizando patrones de la compafnia Matreya Inc.,
conteniendo mezclas de acidos grasos saturados
(Qualmix M 1135 y Qualmix S 1094) e insaturados
(PUFA-1 1093 y PUFA-2 1081). Para la
cuantificacion se utilizo la técnica de estandar
interno, utilizando un patrén de Acido decanoico.
Haciendo uso de la composicidon de los dcidos
grasos, se determind la relacidn P/S y el indice de
aterogenicidad de los huevos de tortuga (Acufa,
1995). La extraccién y determinacion del colesterol
de la yema del huevo de tortuga lora fue realizada
segun los métodos descritos por Bohac, et al. (1988)
¥y Schosinsky (1991).

17 . RPEVYITEITA vanlpinvman £ - 1007

Cuadro 1. Condiciones de operacién d
cromatdgrafo de gases para el anidlisis ¢
dcidos grasos en los lipidos de la yema de huev
de la tortuga lora

Pardmetro Especificacién
Cromatigralo Gas chromalograph Aulogysiam
Parkin Eimar Modal 5000
Procasador PE Melson Modalo 1022
Codumna capilar Supalcowa 10
largo 30 m
diimaing 0,25 pm
espasor 0,.25um
Dalechor lonizaciin da Rama
Temparmatura dol datoctor 260°C
Temperatura del inyector 220°C
Temporatura do la columna  Inaclal: 180 °C; 0
final: 240 *C; 15'
gradienia: 2 "Clmin

Evaluacién de la calidad fisica y microbiolégl
de los huevos de tortuga lora

Las muestras de huevos almacenadas a 5 °C
25 °*C se evaluaron fisicamente utilizando cor
parametros la pérdida de masa (g) de los huewve
el pH de la clara y de la yema, la viscosidad (cP)
la clara (viscosimetro Brookfield, modelo DV
usando el “spindle® 1, a 100 rpm, a una temperat
de 24 °C), y el indice de yema (Herrera, 19¢
CQuifiones, 1972) y microbicldégicamente por mes
del recuento total aerobio. Los anélisis para amt
tratamientos, se realizaron simultaneamente ¢
veces por semana, hasta que el nimero
microorganismos, en el tratamiento A, superd
recuento de 1 - 108 UFC/g. En muestras sometic
a ambos tratamientos se realizaron andli:
microbicldgicos de coliformes fecales y presenci
ausencia de Salmonella, al inicio y al final del estu
(Vanderzant y Splittsioesser, 1992).
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Anilisis estadistico de los resultados

Con el programa estadistico SAS, se realizé un
andlisis de varianza para determinar la significancia
de los efectos simples (temperatura y tiempa) y su
interaccion, utilizando como variable dependiente
el recuento total de bacterias, la masa del huevo, el
indice de yema, el pH de la clara y de la yema y la
viscosidad de la clara. En los casos donde la
interaccion de los efectos temperalura y tiempo fue
significativa, se realizé un andlisis de regresicn para
estudiar la tendencia de la(s) variable(s) en el tiempo
(Freund, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién quimica del huevo de tortuga lora
(Lepidochelys olivacea)

La relacién porcentual de los componentes del
huevo de tortuga lora y la composicién guimica de
los mismos se muestra en el Cuadro 2; en forma
comparativa con los huevos de gallina (Belitz y
Grosch, 1988). La masa individual de los huevos
de tortuga lora oscild entre 22,2 y 32,0 g, con un
valor promedio de 27,9 g; el cual difiere del valor
reportado por Marquéz (1990) para la misma
especie, que se encuentra entre 30 y 38 g. Esta
diferencia puede deberse a variaciones en el grado
de madurez o desarrollo de las tortugas (Congdon
y Whitfield, 1985). En los huevos de tortuga la yema
representa mas de la mitad de su masa, la clara
oscila desde una tercera parte hasta valores
cercanes a la mitad de la masa del huevo vy la
cascara representa una relacién porcentual muy
reducida respecto a la masa total. Al comparar esta
informacién con los hueves de gallina, se observa
que la proporcidn de clara y yema se encuentra
praclicamente inverida respecto a los huevos de
tortuga. Ademas, la cdscara del huevo de gallina
representa mas del doble que en el de tortuga, lo
cual indica una mayor porcién comestible (clara y
yema) en los Gltimos.

Cuadro 2. Composicién guimica (%, m/m) de los
huevos de tortuga lora (Lepidochelys olivaces)
y de gallina

Partadol Cascara Clara Yema Porcidn Chscam Clara Yoma Poscidn
Fun Coraaibis ky = " ol

Proporcidn 4,0 380 580 960 103 565 328 89T
Humedad 370 978 772 855 16 878 487 731
Proleina 282 127 980 640 330 106 166 131
Lipidos nd  nd 860 575 nd 003 226 120
Glicidos nd 024 195 126 nd 080 10 057
Cenlzas 350 0598 145 107 851 060 1,10 078

*  Belitz y Grosch, 1988
nd: no detectable

Mo se encontré en la literatura informacion
respeclo a la composicion guimica de los husvos
de la tortuga lora (Lepidochelys ofivacea). Sin
embargo, el contenido de lipidos en los huevos de
la tortuga lora es similar al de otros huevos de
tortuga, tales como Rhinoclemys pulcherrima
(Castillo, 1988).

El contenido de humedad en los diversos
componentes (cdscara, clara y yema) del huevo de
tortuga es mayor que los correspondientes en el
huevo de gallina. La mayor diferencia se encuentra
en la cascara, ya que el huevo de tortuga contiena
un 37 % de humedad, mientras que en el huevo de
gallina solamente un 1,6 %. La céscara de éstos
Ulimos es quebradiza, mientras que la de los huevos
de tortuga es pergaminosa, mds suave y resistente
(Congdon y Whitfield, 1985). La yema del huevo de
tortuga contiene un 28,5 % mds de humedad que la
de gallina. El contenido de humedad en la clara de
ambos huevos difiere aproximadamente en un
10 %. El hecho de que el huevo de tortuga lora
contenga mas agua en todos sus componentes,
podria hacerlo mas suceptible al ataque de
microorganismos. A pesar que la cdscara de los
huevos de tortuga no contiene el mismo sistema de
poros que la cascara del huevo de gallina; si posee

13 - REVITECA volumen 6 - 1997



Evaluacién de la calidad fisica y microbiolégica
del huevo de tortuga lora

El recuento total de bacterias se usé como control
microbiologico de la calidad de los huevos en ambos
tratamientos; estableciéndose un valor maximo
permisible de 1 - 10®* UFC/g (Gesche y Schuler,
1979). Segun se observa en el Cuadro 6, para el
dia 18 el recuento total de bacterias ya superaba el
valor establecido para el tratamiento A, mientras que
en el tratamiento B el recuento se mantuvo estable.
Se determind una diferencia significativa (p<0,001)
marcada en las tendencias de ambos tratamientos
a través del tiempo, lo cual se manifiesta en las
pendientes obtenidas al realizar una regresién en
el tiempo, en el modo semilogaritmice (ambas
pendientes son significativamente diferentes;
p=<0,001). Lo anterior es lo esperado, ya que una
temperatura de 25 °C resulta favorable al
crecimiento de microorganismos mesofilos con
respecto a la de 5 °C, ya que cuanio mas baja sea
la temperalura, mas lenta serd la multiplicacion de
estos microorganismos (Frazier y Westhoff, 1993).
El crecimiento logaritmico ocurre a partir del dia 11,
por lo cual se recomienda el consumeo de huevos
de tortuga almacenados a temperatura ambiente,
durante los 10 primeros dias después de su
recoleccion. Los analisis de Salmonelfa realizados
a huevos en ambos tratamientos resultaron
negativos, indicando ausencia de la bactleria tanto
al inicio como al final del estudic.

14 - REVITECA volumen 6 - 1997

Cuadro 6. Recuento total aerobio (UFC/g) de
huevo de tortuga lora almacenados a5 °Cy a
25 °C a través del tiempo

Tiempo RT (UFC/g)

(dias) 5°C 25°C
0 1,210 1.2.10¢
4 31 -10* 4,5 10"
7 4.4 - 10¢ 8,0-10*
11 58-10¢ 20-10%
14 7.0-10 1,6-10°
18 1,7 - 10% 1,1-10°

Pendiente* 0,13, 027,

*Pendiente de una regresidn en &l tiempo, en &l modo
semilogaritmico

Los recuentos de coliformes totales efectuados
se observan en el Cuadro 7. El dia 26 del estudio
se realizd un recuento de coliformes totales para el
tratamiento A el cual es muy similar al del dia 0, lo
anterior puede deberse a que los microorganismos
han alcanzado la etapa de muerte logaritmica, por
lo que los recuentos disminuyen considerablemente.
A los huevos del tratamiento B se les hizo andlisis
56 dias después de iniciado el estudio reflejando
un recuento de coliformes de 9600 UFC/g, que
resulta bajo aunque se encuentren en condiciones
de baja temperatura. De lo anterior puede afirmarse
gue los huevos mantenidos en refrigeracion después
de dos meses aln cuenlan con buena calidad
microbioldgica.
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Cuadro 4. Tiempos de retencién y
concentracién de los dcidos grasos detectados
en la porcidn lipidica de la yema de huevo de
tortuga lora

Acido Mombre  Tiempo de Concentracitn
graso comuin  relencidn (min) (%, mim)
12:0 Léurico 7.08 0,44
13:0 8,30 0,07
14:0 Miristice 9,91 10,5
141 Miristoleico 10,7 0,45
14:2 10,9 021
15:0 1.9 1,05
15:1 13,0 0,11
16:0 Palmitico 14,3 12,6
16:1 Palmitoleico 15,0 9,35
16:2 16,0 0,12
17:0 Margdrico 17,8 1,60
18:0 Esledrico 20,1 3,59
18:1(w-9) Oleico 209 241
18:1(w-11)  Qleico 21,1 4,99
18:2 Linoleico 22,4 0,87
18:3 Linolénico 243 0,45
201 277 1,18
20:2 20,4 0,24
20:3 31,4 3,87
22:0 Behénico 329 0,37
2211 Eniicico 33,8 . 1,75
20:5 35,0 0,20
22:4 41,3 1,46
225 42,6 5,39

Utilizando la composicién de los dcidos grasos
en el huevo de tortuga, se determiné la relacién
P/S (acidos grasos poliinsaturados / dcidos grasos
saturados), la cual permite evaluar parcialmente
el potencial aterogénico de un alimento. Se obtuvo
un valor de 0,42, igual al reportado para los lipidos
del huevo de gallina (Cuadro 5). No obstante,
segln lo investigade por Acufa (1995), la razdn
P/S es un indicador incompleto del riesgo para
desarrollar la arteriosclerosis, por lo que el indice

de aterogenicidad (IA) resulta més conveniente, y
que considera la relacién entre los dcidos grasos
hipercolesterclémicos (12:0, 14:0 y 16:0) y los 4cidos
grasos con accidn protectora (monoinsaturados y
poliinsaturados). Considerando lo anterior, se calculd
el IA en los lipidos de la yema del huevo de tortuga
y se compard con el del huevo de gallina, lo que
permite afirmar que el huevo de tortuga es 1,5 veces
mds aterogénico que el hueve de gallina. Esta
diferencia se debe a la alta concentracién de dcido
miristico (14:0) en el huevo de tortuga, ya que su
capacidad hipercolesterolémica es cuatro veces
mayor que los otros dcidos grasos saturados (12:0
¥ 16:0) (Acufia, 1995). En el mismo estudio, la came
de res presentd un 1A de 0,93, valor cercano al del
hueve de tortuga; sin embargo el queso tiene un 1A
de 3,42, lo cual refleja una capacidad aterogénica
mas pronunciada que el huevo de tortuga lora
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Razén P/S e indice de aterogenicidad
de los huevos de tortuga en comparacién con
otros productos alimenticios*

Alimento PIs 1A

Huavo de tortuga 0,42 1,01
Huevo de gallina® 0,43 0,66
Quesa* 0,03 3,42
Cerdo* 0,32 0,55
Res® 0,05 0,93
Pollo* 0,59 0,50

*Acufia, 1995
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una serie de grietas, agujeros y poros, que le
confieren una mayor permeabilidad y por ende una
mayor velocidad de descomposicion (Acufa, 1984
y 1990; Frazier y Westhoff, 1983).

El contenido proteico (28,2 %) es superior en la
cascara del huevo de tortuga que en la del huavo
de gallina en una relacién de 8:1. Esta diferencia
tan marcada se debe a que la cascara de los huevios
de tortuga tiene una capa de fibras proteicas muy
gruesa constituida por coldgeno o queratina, que le
confieren flexibilidad y resistencia a la misma
{Acufia, 1980). La clara del huevo de torluga tiene
un contenido muy bajo de proteinas (1,27 %), lo cual
se refleja en la baja capacidad de formacién de
espuma de las mismas (Fennema, 1993). Se
enconlré que el contenido de proteina de la yema
del huevo de tortuga lora es de 9,8 %, lo cual es
aproximadamente la mitad del valor que presentan
los huevos de gallina (Cuadro 2). Si se considera,
la porcion comestible (clara y yéma) de ambos
huevos, se puede afirmar que el huevo de torluga
lora contiene la mitad de proteinas que los de gallina.

Los carbohidratos estan presentes en cantidades
muy pequefas en los huevos de tortuga y se
encuentran solamente en la clara (0,24 %) y la yema
(1,95 %6). .

El contenido mineral en la cdscara de los huevos
de tortuga (36,0 %) es 2,5 veces menor que la
cdscara del huevo de gallina, lo cual se compensa
con un alto contenido de humedad y de proteinas.
La clara vy la yema de ambos tipos de huevo
contienen aproximadamente la misma cantidad de
minerales. Considerando, solamente la parte
comestible de los huevos, los de lortuga contienen
1,5 veces mas minerales que los de gallina.

La yema del huevo de tortuga contiene un 9,6 %
de lipidos, un tercio de los lipidos contenidos en la
yema del huevo de gallina. En la cdscara y la clara
no se detectd la presencia de estos componentes.

El contenido de colesterol total de la grasa de la
yema de los huevos de tortuga lora y de la gallina
se detalla en el Cuadro 3. El contenido de colesterol
en los lipidos, en la yermna y en la porcién comestible
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{clara y yema) del huevo de gallina es
considerablemente mayor que los valores
encontrados en el huevo de tortuga, lo cual
determina en estos Ultimos un mencr riesgo de
formacidn de ateromas en los vasos sanguineos y
de otras enfermedades relacionadas.

Cuadro 3. Contenido de colesterol (%, m/m) en
el huevo de tortura lora y de gallina

Porcidn del Colesterol fotal del husvo
hueve tortuga gallina®
Lipidos da yema 333 6.0
Yoma 0,32 1,96
Pare comestible 0.3 0,72

*Belitz y Crosch, 1988

Con la técnica de cromatografia de gases, se
determind la composicidén de dcidos grasos en los
lipidos de la yema del huevo de tortuga. Se logrd la
identificacion y cuantificacién de 24 diferentes
acidos grasos (Cuadro 4). Un 93,3 % de la muestra
correspondié a acidos grasos y el resto a ofras
clases de lipidos. Un 32,9 % de los dcidos grasos
identificados son saturados y dentro de ellos un
2,9 % tienen nimero impar de carbonos, los cuales
son tipicos de los lipidos de origen marino (Stansby,
1990). El 30,0 % restante corresponde a dcidos
grasos con numero par de dtomos de carbono, entre
los que destaca, por su capacidad aterogénica, el
acido miristico (14:0). Los dcidos grasos insaturados
se encuentran en una proporcién del 58,7 %:
monoinsaturados (44,9 %) y poliinsaturados
(13,8 %). Entre ellos se encuentran los dcidos
linoleico (18:2) y linolénico (18:3), ambos acidos
grasos esenciales. Se identificaron también los
acidos grasos 20:5 y 22:5, caracleristicos de los
lipidos de origen marino (longitud de la cadena
hidrocarbonada mayor, alto grado de insaturacion y
de la familia de Acidos grasos w-3) (Jiménez, 1988;
Herrera y Jiménaz, 1892).



Cuadro 7. Recuento de coliformes totales (UFC/
g) en los huevos de tortuga lora almacenados a

5°Cy25°C

Coliformes totales

{UFC/g)
25°C 5*C
(dia del andlisis) (dia del andlisis)
1.3-10°0 13100
{0 dias) (0 dias)
16107 86.-10°
(26 dias) (56 dias)

La pérdida de masa de los huevos de tortuga
durante su almacenamiento no fue significativa
(p=0,05) con la temperatura, ni con el liempo de
almacenamiento; es decir no existio variacion en el
peso de los huevos entre los dos tratamientos, ni
durante la realizacion del estudio. Lo anterior se
debe a gue los huevos fueron almacenados a una
humedad relativa alta, por lo que no manifestaron
una pérdida significativa en su contenido de
humedad.

El analisis de varianza para el indice de yema
(1Y) mostrd que la temperatura y el tiempo de
almacenamiento fueron factores de variacion
significativa para ambos tratamientos (p< 0,05). Los
valores de Y son mayores en los huevos de tortuga
almacenados a 5 °C que a 25 °C (Cuadro 8) y en
ambos casos se presenta una disminucidn
significativa del 1Y, durante el tiempo de
almacenamiento. Un andlisis de regresidn lineal de
estos resultados, permitio obtener una pendiente
de -0,28 en la reduccidn del indice de yema de los

huevos de tortuga almacenados a 25 °C, lo cual
indica gue la yema de esltos huevos, se aplana en
una forma mas acelerada que a 5 °C, al aumentar
el tiempo de almacenamiento. Este aplanamiento

sa debe al debilitamiento de la membrana vitalina
que rodea la yema, por accién de enzimas
protecliticas segregadas por diversos
microcrganismos (Quinones, 1972; Marion y
Woodroof, 1968). Lo anterior es consistente con lo
expresado por Belitz y Grosch (1988) con respecio
a huevos de gallina, al indicar que la yema se aplana
durante el almacenamiento y que la perdida en la
calidad de los huevos durante su almacenamiento
es directamente proporcional a la temperatura.

Cuadro 8. Variacion en el indice de yema de
huevos de tortuga lora almacenadas a5 °C y
25°C

Tiempo Indice de yema

{dias) 5°C 25 °C
0 24,55 24,55
4 23,99 20,9
7 24,65 21,1
1 23,72 20,36
14 24,14 20,80
18 24,40 17.87

El pH de la clara presentd una variacién
significativa (Cuadro 9) por influencia de la
temperatura y también del tiempo (p<0,05).
Realizando un andlisis de regresidn (pH vs tiempo)
se obtuvo una pendiente de 0,07, para los huevos
almacenados a 5 °C. Este comportamiento es similar
al presentado por los huevos de gallina, ya que
existe una tendencia al aumento del pH de la clara
durante su almacenamiento, a cualquier
temperatura. A 25 °C el pH de las claras presentd
un incremento en la primera semana, pero
posteriormente decrecid hasta los valores iniciales,
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debido posiblemente a la generacion de un ambiente
anaerobio en el desecador donde se almacenaron
los huevos, lo cual provoco el desarrollo de algunas
bacterias productoras de dcidos y por ende
disminucidn de los valores de pH. El pH de la clara
de hueve de tortuga, presentd un incremento
moderado durante su almacenamiento, similar al
que se presenta en huevos de gallina, aungue estos
dltimos alcanzan valores mas altos. El valor més
alto obtenido en los huevos de toriuga correspondic
a 8,20, mientras que la literatura reporta en huevos
de gallina valores de hasta 9,40. El incremento en
el pH se debe a la difusién del didxido de carbono
disuelto a través de la cdscara (Belitz y Grosch,
1988).

El pH de la yema del huevo presentd una
variacion significativa con la temperatura y el tiempo
de almacenamiento (Cuadro 9). La variacion del pH
de la yema con respecto al tiempo es creciente y
alcanza valores que no superan un pH de 7,0. Esta
pequena variacién en el pH coincide ceon la
experimentada por la yema del huevo de gallina
(Fennema, 1993), que resulta ser mucho menor al
de las claras.

Cuadro 9. Variacion en el pH de las claras y de
las yemas de los huevos de tortuga lora

almacenados a5 °Cya25°C

Tiempo pH clara pH yema

{dias) 5°C 2°C  5°C 25°C
0 710 7.10 6,12 6,12
4 710 7.20 6,14 6,20
7 8,05 7.69 6,50 6,37
13 8,09 7.47 6,73 6,58
14 B14 7,18 8,70 6,58
18 8,20 7.0 6,78 6,60
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Cuadro 10. Varlacién en la viscosidad (cP) de
las claras de los huevos de tortuga lora

almacenados a5 “Cya2s°C

Tiempo Viscosidad (cP)

(dias) 5°C 25°C
0 276 2,76
4 2,67 1,93
7 2,56 1,80
11 2,20 1,76
14 210 1,67
18 2,10 1,10
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