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RESUMEN

Pujols Martinez, K.D. 2012. Efecto del recubrimiento con aceite de soya, alfa y beta
quitosano y sus combinaciones en emulsion en la calidad y vida anaquel del huevo.
Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria,
Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano. Honduras. 28 p.

El huevo es importante en el consumo humano debido a su calidad proteica, sin embargo,
es un producto altamente perecedero. Calidad, vida anaquel y discriminacion sensorial de
huevos (lavados y sin lavar) recubiertos con soluciones de aceite de soya, alfa y beta
quitosano y sus emulsiones fueron analizados durante cinco semanas a 25°C. Un panel de
120 personas evalud sensorialmente cada tratamiento después de cinco semanas. La
unidad Haugh de los tratamientos con aceite de soya y sus emulsiones con alfa y beta
quitosano permanecieron en grado A en la calidad del huevo hasta la quinta y cuarta
semana en huevos lavados, y grado AA y A de calidad en el mismo orden para los
mismos tratamientos en huevos sin lavar (P < 0.05). El tratamiento de aceite de soya fue
el mejor en disminuir la pérdida de peso después de cinco semanas. Ninguno de los
tratamientos logré evitar significativamente el descenso de capacidad de emulsion de los
huevos después de cinco semanas (P > 0.05). Los tratamientos con aceite de soya y las
emulsiones fueron los mejores para ambos estudios en mantener la frescura de los huevos
después de cinco semanas evaluados a través del descenso de pH del albumen (P < 0.05).
En comparacion con huevos comerciales, los consumidores identificaron que los
tratamientos recubiertos con aceite de soya y su emulsion con beta quitosano eran mas
brillantes; comparado con alfa quitosano, identificaron que el tratamiento beta quitosano
tenia mayor lisura de superficie (P < 0.05). Se recomienda validar los mejores
tratamientos de este estudio a nivel industrial.

Palabras clave: Capacidad de emulsion, discriminacion sensorial, unidad Haugh.
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1. INTRODUCCION

El huevo es importante para la alimentacion de las personas a nivel mundial por su alto
valor nutritivo y su facil y adecuado procesamiento (Kralik et al. 1990). EI consumo de
huevo en América es en promedio 190 huevos per capita por afo, y especificamente en
Centro América es de 255 huevos per capita por afio (FAO 2009). Sin embargo, es un
producto altamente perecedero que rapidamente podria perder sus caracteristicas de
calidad interna a través de la pérdida de humedad y diéxido de carbono por los poros de la
cascara (Wardy et al. 2011).

Diversas técnicas para alargar la vida anaquel del huevo se han desarrollado, y se ha
demostrado la efectividad por métodos como recubrimiento de la cascara del huevo con
peliculas comestibles y procesos de refrigeracion. Se ha evidenciado que el uso unico de
peliculas comestibles a temperatura ambiente ha logrado alargar la vida anaquel del huevo
(Wardy et al. 2011).

Segun Caner (2005), el uso de peliculas comestibles se ha adaptado como un método de
preservacion de los alimentos que puede proveer un medio para mejorar la seguridad,
calidad e inocuidad de los mismos y éstas son aplicadas como una piel de cobertura para
proteger los alimentos de dafios mecanicos. Ademas, el recubrimiento de los huevos con
peliculas comestibles podria ser ampliamente beneficioso para la industria y el
consumidor final (Biladeau y Keneer 2009).

El método de recubrimiento de la cascara de huevo con aceites ha sido documentado
como un método de preservacion de la calidad del huevo y es aplicado en la practica
(Caner 2005). Sin embargo, aplicar aceite sobre la cascara del huevo a nivel industrial
podria resultar en tardanzas en secado muy prolongadas comparado con otros materiales
de recubrimiento; no obstante, el aceite de soya en cuanto a costo es un efectivo material
de recubrimiento para preservar la calidad de los huevos y alargar su vida anaquel (Wardy
etal. 2011).

Quitosano es un biopolimero natural derivado de la des acetilacion de la quitina, la cual es
el mayor componente del caparazén de la mayoria de los crustaceos. Este biopolimero
puede ofrecer una barrera protectora contra la contaminacion de bacterias y la
transferencia de humedad a través de la cascara del huevo (Bhale et al. 2003).

En previos estudios Wardy et al. (2011), encontraron que la emulsién de quitosano y
aceite de soya (proporcion 40:60) resulto ser la mas efectiva en disminuir la pérdida de
peso de los huevos. El recubrimiento de los huevos con esta emulsion ofrece barreras



contra la pérdida de humedad y didxido de carbono, y logra prevenir asi dafios
microbioldgicos y degradacion fisicoquimica.

Previos estudios no muestran resultados comparativos de beta y alfa quitosano y sus
emulsiones con aceite de soya en la efectividad mantener calidad y vida anaquel de cada
uno en huevos lavados y sin lavar durante almacenamiento por cinco semanas. Lo0S
objetivos de este estudio fueron:

e Determinar el efecto de las soluciones de aceite de soya, alfa y beta quitosano y
sus combinaciones en emulsion en la calidad fisico-funcional y la discriminacion
sensorial del huevo almacenado durante cinco semanas a 25°C.

e Comparar el efecto de la solucion de alfa quitosano con beta quitosano y sus
emulsiones con aceite de soya en la calidad interna del huevo durante su
almacenamiento por cinco semanas a 25°C.

e Evaluar la interaccion del recubrimiento y la cuticula natural del huevo durante su
almacenamiento por cinco semanas a 25°C.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion: Este estudio fue realizado en la Universidad del Estado de Louisiana, Estados
Unidos; en el departamento de Ciencias de Alimentos, en el laboratorio/cubiculo nimero
15 de Evaluacion Sensorial y Desarrollo de Nuevos Productos.

Materiales. Se usaron huevos de céascara blanca de gallinas Hyline de 41 semanas de edad
provenientes de Cal Maine Foods (Jackson, MS, USA). Se usaron dos lotes: huevos
lavados industrialmente y huevos sin lavar. Se utilizé alfa (o) y beta (B) quitosano (peso
molecular 1110 y 927 kDa, respectivamente, ambos en polvo color blanquecino, solubles
en &cido, preparados de caparazon de cangrejo), obtenido de Biotech (Mokpo, Korea del
Sur). Se utilizé aceite de soya (Great Value®, WalMart, AR, USA). Se us6 polisorbato 80
(monooleato de sorbitan polioxietilénico 80), como emulsficante.

Preparacion de soluciones de recubrimiento. Quitosano (o y P), aceite de soya y la
emulsion de ambos fueron usados como materiales de recubrimiento, las soluciones de
quitosano (a y B), fueron preparadas disolviendo quitosano 1 mL/100 mL, acido acético 2
g/100 mL (Kim et al. 2009). La emulsiéon de quitosano y aceite de soya (proporcion
40:60) fue preparada dispersando 1 mL/100 mL de polisorbato 80 (monooleato de
sorbitan polioxietilénico 80, grado reactivo; Amresco® Inc., Solon, OH, USA) al
quitosano al cual le fue agregado luego el aceite de soya. La mezcla resultante fue
homogenizada por seis minutos a baja velocidad y otros dos minutos a alta velocidad
usando una licuadora de mano (Hamilton Beach, Modelo 59780, USA) a 25°C + 3.

Disefio experimental. Recibidos los huevos, fueron seleccionados los mejores para
excluir los que presentaron imperfecciones (quebrados, variabilidad en el color) y un peso
deseado (50-65 g). De la seleccion fueron asignados diez huevos al azar a cada
tratamiento de cada estudio (huevos lavados y huevos sin lavar), numerados y
sefializados. Cada huevo fue pesado individualmente en una balanza (Modelo TS400S;
Ohaus Corp., Florham Park, NJ, USA), y recubierto con las diferentes soluciones y
emulsiones usando una brocha y dejando secar en posicion horizontal. Se colocaron en las
cajas de huevo bajo un abanico por 24 horas. Después fueron posicionados verticalmente
en las cajas de huevo para ser llevados a almacenamiento a temperatura de 25°C + 3 y
humedad relativa de 65-75% (ambos parametros controlados diariamente durante el
estudio). Las mediciones de calidad fueron realizadas durante cinco semanas, una semana
intermedia a partir de la semana uno y tomando en cuenta la semana cero. En el cuadro 1
son explicados los tratamientos de este estudio.



Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Descripcion

Control Huevo sin recubrimiento

Ac. Soya Huevo recubierto con aceite de soya

o quitosano Huevo recubierto con solucion de o quitosano
B quitosano Huevo recubierto con solucion de B quitosano

Ac. Soya y o quitosano  Huevo recubierto con emulsion o quitosano y aceite de soya
(40/60)

Ac. Soyay B quitosano  Huevo recubierto con emulsion  quitosano y aceite de soya
(40/60)

Determinacion de pérdida de peso. Para todos los tratamientos, la pérdida de peso (%)
del huevo completo durante las cinco semanas fue calculado restando el peso del huevo
completo después de almacenado al peso inicial del huevo completo recubierto,
dividiendo luego el resultado para el peso inicial del huevo completo recubierto y
multiplicado por 100.

Determinacion del color de la cascara. El color de la céscara fue determinado usando un
espectrofotometro portable Minolta (Modelo CM-508d, Minolta Camara Co. Ltd., Osaka,
Japén) con 2° de observador estandar, iluminante Dgs y 1.1 cm de apertura del sensor. Los
huevos escogidos para esta prueba fueron los que no tuvieron puntos sobresalientes de la
cascara ni manchas. Se tomaron tres medidas de color semanalmente en los mismos
puntos de la cascara del huevo para cada tratamiento (tres huevos por tratamiento). Los
resultados se presentan en el modelo L a* b*, siendo L luminosidad; a* su posicion entre
rojo y verde (a*, valores negativos indican verde y valores positivos indican rojo); y b* su
posicion entre amarillo y azul (b* negativo indica azul y positivo amarillo); con el
propdésito de determinar la magnitud de diferencia de color entre las muestras y sus
valores de dia 0 (referencia), AE* fue calculado semanalmente usando la ecuacion 1:

[(AL)? + (da=)?+ (Ab=)?]V2  [1]

Donde:

AL* =L tratamiento — L referencia
_ . * .
Aa* = a*tratamlento — @ referencia

Ab* = b*tratamiento - b.kreferencia

Para el calculo de indice de blancura se utilizé la ecuacion 2 reportada por Torrico 2010:

100- [(100 - L)2 + a*2 + b*2]1/2 (2]



Determinacion de la unidad Haugh, el indice de yema 'y pH del albumen. La altura del
albumen y la yema del huevo (ambas en milimetros), fueron medidas usando un tripode
en micrometros (modelo S-6428, B.C. Ames Inc., Melrose, MA, USA). La unidad Haugh
fue calculada segun la ecuacion 3:

UH = 100log(H — 17 P%37 +7.6) [3]

Donde:

UH: unidad Haugh

H: altura del albumen (por su inicial en inglés heigh)
P: peso del huevo ()

(Haugh 1937)

El grado de calidad del huevo estuvo expresado en base a los estandares de la USDA en
los Estados Unidos para la calidad individual del huevo. Para medir la anchura de la yema
se usé un calibrador digital (General Tools & Instruments, NY, USA), y el indice de yema
se calculd usando la ecuacion 4:

Indice de yema = % (4]

Donde:

h: altura de la yema

W: ancho de la yema (por su inicial en inglés width)
(Stadelman 1995)

El pH del albumen fue medido usando un pH metro (Accumet AP61, Fisher Scientific,
Pittsburgh, PA, USA).

Determinacion de la capacidad de emulsion. Se utiliz6 el método de Waimaleongora-
Ek et al. (2009) para determinar la capacidad de emulsion. El punto donde ocurre la
inversion de la fase se consider6 como la capacidad de emulsiéon (Prinyawiwatkul et al.
1997). La capacidad de emulsién se expres6 como mL de aceite de soya agregado por
gramo de yema de huevo. Se usaron dos medidas de cada una de las tres repeticiones
hechas de cada tratamiento y fueron usados tres huevos por cada repeticion.

Analisis sensorial discriminativo e intencién de compra. Sesenta consumidores de
Baton Rouge, Louisiana, Estados Unidos, fueron reclutados para participar en el analisis
sensorial discriminatorio de los huevos en estudio comparados con el control (huevo
comercial no recubierto). Se les presentd primero un huevo control rotulado, seguido de
huevos recubiertos no rotulados y un huevo control no rotulado (para determinar el nivel
de “ruido”). Los huevos recubiertos no rotulados fueron comparados de manera individual
con el control rotulado en las variables: lisura y brillo de la superficie. Se solicité a los
consumidores que indicaran si los huevos recubiertos no rotulados eran “mas”, “igual” o
“menos” en las caracteristicas antes mencionadas respecto al control. Se preguntd si



estaban seguros o inseguros de su decision. En este caso como la direccion del atributo
dado era de interés se uso el indice R bipolar. Para los atributos de olor, color y diferencia
general se pregunté a los consumidores si los huevos recubiertos no rotulados eran
“diferentes de” o “iguales a” el control rotulado y si estaban seguros o inseguros de su
decision, en este caso la direccion del atributo dado no fue relevante, entonces se uso el
indice R unipolar. Luego se les solicitdé a los consumidores especificar su intencion de
compra indicando si/no y se reportd como porcentaje positivo de intencion de compra. El
mismo disefio discriminatorio fue usado presentando el o quitosano como control rotulado
y siguiendo el mismo procedimiento.

Anédlisis microbioldgicos. Se realizaron analisis microbiolégicos para encontrar
Salmonella spp. en la semana cero y después de cinco semanas de almacenamiento a
temperatura de 25°C £ 3. Se realizaron dos repeticiones por cada tratamiento y se usaron
dos huevos por cada réplica. Las siembras fueron realizadas hasta la dilucién 10 en los
platos petri por método de siembra de regado. La clara y yema del huevo se mezclaron en
un stomacher (STO-400, Tekmar Co., Cincinnati, Ohio, Estados Unidos) por 60 s en una
dilucién 1:10 de 0.1% de agua peptonada (BD Difco™ Sparks, Md., Estados Unidos).
Como medio de cultivo se us6 XLD (Xilosa, Lisina, Desoxicalato). Se incub6 durante 24
horas a 35°C y se realizaron los conteos manualmente usando el método estandar,
buscando identificar colonias color rojo con el centro negro.

Andlisis estadistico. Para los resultados de calidad fisico-quimico, el valor més alto y el
mas bajo fueron eliminados, por lo tanto la media y desviacion estandar estuvieron
basadas en dos repeticiones (cuatro huevos/repeticién), ocho huevos por tratamientos. Las
medias y desviaciones estandar de las mediciones triplicadas de calidad funcional se
realizaron en computadora por el programa Excel. Para realizar comparaciones entre las
medias de los tratamientos durante almacenamiento se realizo un andlisis de varianza
(ANDEVA). La separacion de medias fue realizado usando la prueba de diferencia
significativa Tukey a un a = 0.05. El programa de analisis estadistico (SAS 2003®) fue
usado para el andlisis de datos.

Para el andlisis sensorial de discriminacién los datos obtenidos fueron convertidos en
conteos de frecuencia, y el indice R (% de discriminacion sensorial) fue calculado para
cada uno de los atributos. El indice R bipolar y el unipolar para los diferentes atributos
fueron obtenidos de célculos segun la ecuacion de Bhale et al. (2003). A un nivel de 5%
de significancia, para ellos los indices R fueron significantes si sus valores sobrepasaban
los niveles criticos de indice R de 62.36 y 60.47% para el bipolar y el unipolar,
respectivamente.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Unidad Haugh y grado del huevo. El cuadro 2 refleja que todos los tratamientos de
huevos lavados recubiertos mostraron valores de unidad Haugh significativamente més
altos que el control después de cinco semanas. Las emulsiones lograron mantener hasta
tres semanas el grado A de calidad del huevo por encima del control, que sélo se mantuvo
una semana, al igual que el alfa y beta quitosano. El aceite de soya logré llevar el grado A
de calidad del huevo hasta la semana cinco. Esto demuestra el positivo efecto del
recubrimiento del huevo con diferentes materiales en la disminucién de su porosidad.
Estos resultados estdn en acuerdo con los encontrados en previos estudios por Caner
(2005) que reporta que el control no recubierto cambia a grado B después de una semana
y con Wardy et al. (2011), quien sustenta que todos los tratamientos recubiertos logran
mantener significativamente unidades Haugh mas altas que el control sin recubrimiento
durante su almacenamiento.

Para los huevos sin lavar del cuadro 3, después de cinco semanas a 25°C, el tratamiento
aceite de soya logr6 mantener el grado AA de los huevos y las emulsiones grado A,
obteniendo valores significativamente superiores a los del control y los tratamientos con
alfa y beta quitosano, demostrando con estos datos superiores para los huevos sin lavar
una posible interaccion efectiva entre los materiales de recubrimiento y la cuticula natural
del huevo.

pH del alboumen. Comparando el pH del albumen después de cinco semanas a 25°C,
segun la figura 1 los tratamientos Ac. Soya, B quitosano, Ac. Soya-a quitosano y Ac.
Soya-B quitosano tuvieron una disminucion significativa de su pH versus el control y el
tratamiento o quitosano, lo que indica que estos tratamientos mantuvieron la frescura de
los huevos después de cinco semanas, contrario al control y el tratamiento de alfa
quitosano. En los huevos sin lavar los tratamientos de aceite de soya y las dos emulsiones
los que mantuvieron significativamente la frescura de los huevos después de cinco
semanas a 25°C, comparado con los demas tratamientos que tuvieron un incremento
significativo en pH. Esto indica que disminuy6 su frescura y calidad significativamente
después de cinco semanas, de acuerdo con Silversides y Scott (2001), que indican que el
pH del albumen es un factor que determina la calidad del huevo. Los efectos sinérgicos
del aceite de soya y el quitosano en mantener la frescura del huevo se debe a las
caracteristicas de sellado y las propiedades barrera contra gases de la emulsion (Wardy et
al. 2011).



Cuadro 2. Cambios en la unidad Haugh y grado del huevo durante 5 semanas almacenadas a 25°C (huevos lavados). ©%

Tratamientos

Dia0 Semana 1 Semana 3 Semana 5

Control 84.84 +2.29 2 72.83+8.44°2 41.62 #10.14 © ¢ 29.82+8.26"°
AA AA B B

Ac. Soya 84.84 +2.29 2 78.41+6.77 ©° 70.11+4.30 %% 60.06 + 3.27 °'°
AA AA A A

o quitosano 84.84 £2.29 ™ 77.03 £ 4582 58.93 + 6.99 « " 47.00+4.96°°
AA AA B B

B quitosano 84.84 +2.29™* 79.56 +7.39 2 51.07 +9.93 & 52.97 +5.51 5%
AA AA B B

Ac. S y a quitosano 84.84 +2.297° 80.70 +5.66 " 64.97 +7.65° % 57.42 +6.18°°
AA AA A B

Ac. Sy B quitosano 84.84 +2.29™* 79.49 4,72 ~2 70.71 +3.26 *2 58.06 + 6.29 ©'?
AA AA A B

CV (%) 2.7 8.2 12.6 11.7

ABCD | as medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

€abc

Las medias con diferentes letras minGsculas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).

&gl grado del huevo se clasificd basado en los estandares para calidad individual del huevo con cascara (USDA, 2000);
AA (firme) = Unidad Haugh arriba de 72; A (razonablemente firme) = 71-60; B (débil o aguado) = debajo de 60.



Cuadro 3. Cambios en la unidad Haugh y grado del huevo durante 5 semanas almacenados a 25°C (huevos sin lavar). ©%

Tratamiento 25°C
Dia0 Semana 1 Semana 3 Semana 5

Control 93.84 £3.49%° 74.76 £6.59 ©° 43.98 £11.95 ~° 33.20+£557"°°
AA AA B B

Ac. soya 93.84 +3.49 2 80.97 +5.14 > ® 73.03+1.35 %2 7214 +1.60 “2
AA AA AA AA

o quitosano 93.84+3.49%° 79.01 +4.50° % 53.25+11.98 “° 34.21+£9.15°°
AA AA B B

B quitosano 93.84 +3.49%2 78.08 £3.97 > 47.20+9.07 ©° 35.89 + 755"
AA AA B B

Ac. Sy o quitosano 93.84 +£3.49 ™ 82.62 £5.97 °° 73.68 +4.47 “2 69.54 +7.93 %2
AA AA AA A

Ac. Sy B quitosano 93.84 +3.49 "2 82.69 +4.95°° 72.79+3.36 2 71.02+4.79 %2
AA AA AA A

CV (%) 3.7 6.6 13.5 12.19

€ ABC

€ ab

Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).
Las medias con diferentes letras mindsculas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).

&gl grado del huevo se clasificd basado en los estandares para calidad individual del huevo con cascara (USDA, 2000);
AA (firme) = Unidad Haugh arriba de 72; A (razonablemente firme) = 71-60; B (débil o aguado) = debajo de 60.
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Pérdida de peso. Pérdidas de peso menores de 1.60% fueron observadas en los
tratamientos Ac. Soya y B quitosano, Ac. Soya y o quitosano Yy aceite de soya para huevos
lavados, de acuerdo al cuadro 4, este estudio demuestra que la sinérgica unién entre
quitosano y aceite de soya y el aceite de soya por si solo son efectivos en la disminucién
de la pérdida de peso en el huevo durante cinco semanas de almacenamiento a 25°C. En el
estudio con huevos sin lavar en el cuadro 5, se observo que igual las emulsiones y el
tratamiento con aceite de soya marcaron una baja pérdida de peso en los huevos, siendo
los mas bajos la emulsién de alfa quitosano y aceite de soya y el aceite de soya solo. El
recubrimiento con aceite de soya y su emulsion con alfa y beta quitosano presenta
excelentes condiciones de sellado de poros y su hidrofobia le confiere buenas propiedades
de barrera contra humedad para huevos destinados a largos periodos de almacén a
temperatura ambiente (Wardy et al. 2011). Segun la FAO (2003), una pérdida de peso de
2-3% es comun en el mercado de los huevos y es dificilmente notable por el consumidor,
lo que permite inferir que los tratamientos con aceite de soya y las emulsiones para ambos
estudios resultaron efectivos en este factor.

Cuadro 4. Pérdida de peso (%) de huevos recubiertos y no recubiertos durante
cinco semanas a 25°C (huevos lavados). ©

Tratamiento 25°C
Semana 1 Semana 3 Semana 5

Control 1.04+0.13° 347+0.29°%% 528+070"°
Ac. soya 0.14+0.07 &° 038+0.11*°  053+0.25%°
o quitosano 1.21+0.06 ©* 331+£039%% 554+097"°
B quitosano 0.93+0.05“°" 325+0.29%% 578+092"°
Ac. S y a quitosano 0.22 +0.06 ©° 080+0.26%"  157+040%°
Ac. Sy B quitosano 0.23+0.05“° 0.81+0.17%° 1.60 £0.30 *°
CV (%) 11.7 13.4 19.4

€ B B , . - . . R
ABC| as medias con diferentes letras mayUsculas en la misma fila indican diferencias

si%nificativas (P <0.05).
€ abc

Las medias con diferentes letras mindsculas en la misma columna indican diferencias

significativas (P < 0.05).
CV: coeficiente de variacion.
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Cuadro 5. Pérdida de peso (%) de huevos recubiertos y no recubiertos durante cinco
semanas a 25°C (huevos sin lavar). ©

Tratamiento 25°C
Semana 1 Semana 3 Semana 5

Control 1.27 +0.16 ©2 3.45+0.18 %2 6.72+1.10"°
Ac. soya 0.14 +0.06 &° 0.46 +0.23° 0.58 +0.15*°¢
o quitosano 1.22+0.19“* 3.33+0.59 %2 585+ 1.14 "%
B quitosano 1.18+0.24 3.25+0.27 % 5.56 +0.86 ?
Ac. S y a quitosano 0.29 +0.06 <" 0.70+0.13 5" 1.35+0.37 4"
Ac. S y B quitosano 0.31+0.04°° 0.90 +0.155° 2.16 +0.80 *°
CV (%) 19.7 14.88 22.21

€ABC| as medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas

(P <0.05).

€ abc . . ., . .. . .
Las medias con diferentes letras mindsculas en la misma columna indican diferencias

Significativas (P < 0.05).

CV: coeficiente de variacion.

indice de yema. Un indice de yema fresco esta alrededor de 0.45 y mientras mas viejo
tendrd un menor indice (Caner 2005). Para ambos estudios (cuadro 6 y 7), el control tuvo
indices de yema significativamente mas bajos (0.28) que el tratamiento con aceite de soya
(0.38 y 0.42) y las emulsiones con alfa y beta quitosano (0.33 y 0.36), manteniendo estos
tres tratamientos los mas altos indices de yema en los huevos después de cinco semanas a
25°C. Alfa y beta quitosano obtuvieron valores no significativos pero si mas altos que el
control para sus indices de yema. De acuerdo a estos resultados, el recubrimiento con
aceite de soya y sus emulsiones con alfa y beta quitosano ayudan a preservar la calidad de
la yema del huevo de dos a tres semanas mas que el control.

Cuadro 6. Variacion en el indice de yema durante cinco semanas a 25°C (huevos
lavados).©

Tratamiento 25°C
Dia0 Semana 1 Semana 3 Semana 5

Control 0.46+0.02”* 041+001%° 033+£003%" 028+0.02°°
Ac. soya 0.46+0.02"* 041+0.01%* 0.39+0.02%°* 038+0.01%2
oL quitosano 0.46+0.02”% 041+0.02%° 036+001“" 0.29+0.02°°
B quitosano 0.46+0.02”* 043+0.01%* 034+£002%" 032£0.02%°
Ac.Syaquitosano 046 +0.02”% 042+001%* 039+001“* 0.35+0.02°%%
Ac. Sy B quitosano  0.46+0.02** 042+002%® 040+003%% 0.36+0.03%%®
CV (%) 38 2.9 3.20 6.68

ABCD| as medias con diferentes letras mayUsculas en la misma fila indican diferencias significativas

(P < 0.05).
€ abc

(P < 0.05).

CV: coeficiente de variacion.

Las medias con diferentes letras mindsculas en la misma columna indican diferencias significativas
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Cuadro 7. Variacion en el indice de yema durante cinco semanas a 25°C (huevos sin

lavar). ©

Tratamiento 25°C
Dia 0 Semana 1 Semana 3 Semana 5

Control 052+0.03"* 041+0.02%° 032+002° 0.28+0.05%°"
Ac. Soya 052+0.03%* 044+001%* 043+0.01%® 042+0.03%°
o quitosano 052+0.03"% 044+0.01%% 034+0.03“" 0.29+0.02°°
B quitosano 0.52+0.03*% 043%0.02%® 0.31+£003°" 0.26+0.03°°
Ac.Syaquitosano  0.52+0.03*% 043+0.01%®  041+0.02°°* 0.38+0.03%*°
Ac.Sypquitosano  0.52+0.03”% 0.44+0.02%* 042+0.02%*  0.38+0.03%*
CV (%) 6.07 3.51 6.05 9.7

€ ABCD

Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas
(P <0.05).

€ab Las medias con diferentes letras mindsculas en la misma columna indican diferencias significativas
(P <0.05).

CV: coeficiente de variacion.

Color de la cascara. El indice de blancura decrecio y la diferencia de color (AE¥)
increment6 conforme incrementd el tiempo de almacenamiento. Esta disminucion en el
indice de blancura presentada en los cuadros 8 y 9 se debe al descenso de los valores L*
(luminosidad) a lo largo de las cinco semanas, indicando un posible oscurecimiento en la
cuticula natural del huevo o del material de recubrimiento, resultados que concuerdan con
los obtenidos en el estudio de Torrico (2010). Para la diferencia de color (AE*), Caner y
Cansiz (2008), establecen que una diferencia de color menor a tres no es facilmente
detectable antes el 0jo humano; en este estudio sélo para los tratamientos aceite de soya y
su emulsién con beta quitosano en los huevos lavados (cuadro 10) se obtuvieron valores
(AE*) arriba de tres después de cinco semanas; para los huevos sin lavar en el cuadro 11
no se observOo ningun valor arriba de tres después de cinco semanas, indicando
probabilidad de que los consumidores no detectarian cambios en el color de la cascara de
huevo para los demas tratamientos. Estudios de discriminacion se realizaron para evaluar
este factor.



Cuadro 8. indice de blancura de la cascara para huevos recubiertos y no recubiertos durante 5 semanas
a 25°C (huevos lavados). ©

Tratamiento

Control

Ac. Soya

o quitosano
B quitosano

25°C

Dia 0
92.44 +0.65™*?
92.04 £ 0.54 &
91.47 +0.92 A°
92.36 £ 0.62 %

Semana 1
90.77 £ 1.10 AB-2
90.88 + 1.32 482
91.18 + 0.60 @
91.71+1.46 2

Semana 3
89.60 + 1.44 B
88.94 +1.57 ©P
89.08 + 1.45 B
90.87 £1.29 A2

Semana 5
90.01 +2.80 B
89.29 + 1.745¢2
90.62 + 1.44 A2
90.87 £ 1.41 42

Ac.Syaquitosano  92.03+054”%  90.87+0.76"% 89.13+1.34 ®*®  88.96+1.09°°
Ac.Sypquitosano  92.10+0.65”*  9154+0.67™* 89.80+0.88 ** 91.16+1.18"?
CV (%) 1.03 1.18 1.9 0.9

€ ABC

€ab

Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

Las medias con diferentes letras minusculas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).
CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 9. indice de blancura de la cascara para huevos recubiertos y no recubiertos durante 5 semanas
a 25°C (huevos sin lavar). ©

Tratamiento

Control

Ac. soya

o quitosano

B quitosano

Ac. S y a quitosano
Ac. Sy B quitosano

25°C

Dia0 Semana 1 Semana 3 Semana 5
91.40+0.71™* 90.18+0.98”%? 88.74+223°°? 91.14 + 0.52
91.19+1.45%% 90.84+075" * 8889+1.32°%% 90.91 +0.69 2
91.14+1.37"% 9091+1.28”%% 8943+1.47°5°2 91.09 +0.91~*
92.33+054™% 91.14+129” * 8936+1.74°°2 91.20 + 0.48 2

91.72+0.61"°
92.93+0.40

91.38 +1.20/B2
91.15+0.83 /B2

90.06 + 1.5582
89.92+1.84582

90.17+0.975% 2
90.73+1.06 B2

CV (%)

0.89

1.16

1.7

1.47

€

AB | as medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

€ Las medias con letras iguales en la misma columna indican que no hubo diferencias significativas (P > 0.05).

CV: coeficiente de variacion.

vl
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Cuadro 10. Valores de diferencia de color (AE*) para huevos recubiertos y no
recubiertos durante cinco semanas a 25°C (huevos lavados). ©

Tratamiento 25°C
Semana 1 Semana 3 Semana 5
Control 225+1.127°2 3.25+1.30"° 2.84+2.49 ™2
Ac. Soya 1.98 +1.10%* 3.48 +1.48*° 3.32+1.2275:2
o quitosano 1.35+1.024° 2.67+135%°2 152 +1.01* 2
B quitosano 1.04+0.93"° 1.76 + 1.32 42 1.67+1.43%°
Ac. S y o quitosano 1.48 +0.61°° 3.01+1.60%? 326+1.09%°
Ac. S y B quitosano 1.21+0.60 ®® 2.42 +1.09"2 1.43 £ 1.00%%2
CV (%) 59.4 49 62.8
€ AB

(P < 0.05).

Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas

€ . ., . . . . . .
Las medias con letras mindsculas iguales en la misma columna indican que no hubo diferencias

significativas (P > 0.05).

CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 11. Valores de diferencia de color (AE*) para huevos recubiertos y no
recubiertos durante cinco semanas a 25°C (huevos sin lavar). ©

Tratamiento 25°C
Semana 1 Semana 3 Semana 5
Control 1.17+0.55° 2 2.97 +1.60 "2 1.19+0.74°°
Ac. soya 1.79+0.81 4 @ 2.71+1.437°2 1.83+0.84 4%
oL quitosano 2.22 +£1.087%* 3.40 £1.05 "2 1.78 £0.98 &%
B quitosano 2.07+080" *® 2.83+1.54"2 244 +£0.77 ~2
Ac. S y a quitosano 1.17+0.54 % @ 215+1.41%°2 1.51£0.77 %
Ac. Sy B quitosano 1.99+0.84 " @ 1.84+0.69*° 1.47 £1.06 >
CV (%) 45.6 50.07 50.9
€ AB

(P < 0.05).

Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas

€ab . . ., . .. . .
Las medias con diferentes letras mindsculas en la misma columna indican diferencias

significativas (P < 0.05).

Capacidad de emulsion. El cuadro 12 muestra que los huevos con recubrimiento no
lograron prevenir significativamente el descenso de la capacidad de emulsién versus el
control. Lo mismo ocurrié en el estudio de huevos sin lavar (cuadro 13). Esto demuestra
gue ninguno de los tratamientos usados en este estudio podria usarse como recubrimiento
para huevos sin afectar la capacidad de emulsion de la yema del huevo; segun Carrillo y
Kokini (1988) la yema del huevo actia como emulsificante debido al complejo de
proteinas que posee, demostrando este estudio que éstas se ven afectadas por el tiempo y
temperatura de almacén independientemente de los recubrimientos usados. Los datos
obtenidos en este estudio corroboran los obtenidos por Wardy et al. 2011, quien presento

CV: coeficiente de variacion.

similares resultados para la capacidad de emulsion.



Cuadro 12. Capacidad de emulsion (mL de aceite/g de yema) de huevos recubiertos y no recubiertos
almacenados por cinco semanas a 25°C (huevos lavados). €

Tratamiento 25°C
Dia 0 Semana 1 Semana 3 Semana 5
Control 68.13 +0.75**? 66.46 + 2.56 52 64.41+1.32°52 64.96 +0.75°% 2
Ac. Soya 68.13 +0.75*? 66.78 +2.21 " ® 6453 +1.30"*  6433+153" *°
o quitosano 68.13+0.75 2 66.71+0.84 " ® 66.33+0.99%%  6529+1.23" *°
B quitosano 68.13 +0.75*? 66.85 +1.02~ 2 64.84 +1.24™*  6564+1.08" *°
Ac. S y o quitosano 68.13 +0.75**? 66.03+1.35" 2 64.80 +065™%  6528+1.27" *°
Ac. S y B quitosano 68.13+0.75 2 68.22 +1.93% 2 64.41+0.82°5° 65.96 + 0.52 52
CV (%) 1.1 2.6 1.7 1.7
€ AB

Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

€ . ., . . . . . . . g .
Las medias con letras mindsculas iguales en la misma columna indican que no hubo diferencias significativas (P > 0.05).

CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 13. Capacidad de emulsion (mL de aceite/g de yema) de huevos recubiertos y no recubiertos
almacenados por cinco semanas a 25°C (huevos sin lavar). ©

Tratamiento 25°C

Dia 0 Semana 1 Semana 3 Semana 5
Control 68.95+1.17 2 68.96 + 0.62 2 66.36 +1.245 @ 64.81+0.72 52
Ac. Soya 68.95+1.17"% 67.85+0.09”%%  66.10+1.46° *® 65.87 + 0.64 ®2

o quitosano
B quitosano
Ac. Sy a quitosano
Ac. Sy B quitosano

68.95+1.17 "2
68.95+1.17~*
68.95+1.17*?
68.95+1.17*®

67.85 + 0.96 ~&2
67.67 + 1.06 B2
67.80 + 0.49 /-2
67.56 +0.22* @

67.45 + 0.86 B2
65.58 + 1.41 5“2
66.52 + 0.57 5“2
67.31+0.86 2

65.79 + 0.37 &2
64.71 +0.58 ©2
65.43 +0.48 <2
65.41 +0.44 B2

CV (%)

1.7

0.9

1.7

0.8

€ABC

Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

€ . I . . .. . . T .
Las medias con letras mindsculas iguales en la misma columna indican que no hubo diferencias significativas (P < 0.05).

CV: coeficiente de variacion.

a7
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Analisis microbiologico. En los cuadros 14 y 15 son mostrados los resultados para la
deteccion interna de Salmonella spp en los diferentes tratamientos. No se detectaron
colonias de Salmonella spp. en ningun tratamiento recubierto o no recubierto, ni antes ni
después de las cinco semanas de almacenamiento a 25°C. Se concluye entonces que para
este estudio los tratamientos recubiertos y no recubiertos son seguros
microbioldgicamente respecto a Salmonella spp. para el andlisis realizado con dilucion
desde 10 y hasta 10 a lo largo de cinco semanas a 25°C.

Cuadro 14. Anélisis microbioldgico de huevos recubiertos y no recubiertos antes
y después de 5 semanas de almacenamiento a 25°C + 3 (huevos lavados).

Tratamiento Deteccion de Salmonella spp.
Dia 0 Semana 5
Control <10 UFC/g <10 UFC/g
Ac. Soya <10 UFC/g <10 UFC/g
o quitosano <10 UFC/g <10 UFC/g
B quitosano <10 UFC/g <10 UFC/g
Ac. S y o quitosano <10 UFC/g <10 UFC/g
Ac. Sy B quitosano <10 UFC/g <10 UFC/g

Cuadro 15. Analisis microbiol6gico de huevos recubiertos y no recubiertos antes
y después de 5 semanas de almacenamiento a 25°C + 3 (huevos sin lavar).

Tratamiento Deteccion de Salmonella spp.
Dia 0 Semana 5
Control <10 UFC/g <10 UFC/g
Ac. Soya <10 UFC/g <10 UFC/g
o quitosano <10 UFC/g <10 UFC/g
B quitosano <10 UFC/g <10 UFC/g
Ac. S y a quitosano <10 UFC/g <10 UFC/g
Ac. Sy B quitosano <10 UFC/g <10 UFC/g

Analisis sensorial de discriminacion e intencién de compra. Los consumidores
percibieron que los huevos recubiertos con aceite de soya y emulsion de aceite de soya -
beta quitosano resultaron ser mas brillosos (P<0.05) que el control no recubierto, segun el
cuadro 16. Para el andlisis discriminativo usando como control huevos recubiertos con
alfa quitosano en el cuadro 17, los consumidores detectaron que el tratamiento beta
quitosano presentaba mayor lisura de superficie que el control (huevo recubierto con alfa
quitosano). En el cuadro 16 se muestran los resultados de intencion de compra, que
muestra positiva intencion de compra inclinada hacia el control, tratamiento con aceite de
soya, alfa quitosano y las dos emulsiones.



Cuadro 16. indice R (% de discriminacion sensorial)  comparando huevos frescos comerciales no recubiertos con huevos

después de cinco semanas recubiertos y su intencion de compra. &

Tratamiento Lisura de superficie Brillo de Color de Olor de Diferencia

superficie superficie  superficie global
indiceR  IndiceR  IndiceR  IndiceR  Indice R indice R indice R
mas menos mas menos

Control ND" NDP ND" ND" ND" ND" ND"

Ac. Soya 59.03 53.60 69.46 42.84 53.88 47.46 46.93

o quitosano 48.28 38.01 49.97 45.07 51.67 51.82 54.71

B quitosano 53.42 59.38 58.70 49.84 51.67 50.46 47.58

Ac. Sy a quitosano 44.14 55.25 55.67 40.71 53.88 43.56 46.14

Ac. S y B quitosano 54.74 55.26 64.89 39.37 56.46 46.78 44.35

Intencién
de compra
(%)

81.67

76.67
76.67
69.17
71.67
71.67

 Basado en 60 consumidores (48% masculinos, 52% femeninos). A a=0.05, el valor critico para el indice R para el analisis
bipolar (2 colas) es de 62.36% Yy para el unipolar (1 cola) es de 60.47%. Los indices-R en negrita y en modo italico indican

diferencias significativas (p<0.05).

® ND = No se ha determinado, como control fue usado como una linea base para los célculos del indice R.
& La intencién de compra para todos los tratamientos recubiertos estan basados en un panel de 120 personas y el control no

recubierto en base a 60 panelistas.

8T



Cuadro 17. indice R (% de discriminacion sensorial) * comparando huevos recubiertos con a quitosano con huevos
después de cinco semanas recubiertos con otros materiales.

Tratamiento Lisura de superficie Brillo de Color de Olor de Diferencia global
superficie superficie  superficie
indiceR  IndiceR IndiceR IndiceR indice R indice R indice R
mas menos mas menos
Control ND" ND" ND" ND" ND° ND" ND°
Ac. Soya 57.71 40.04 58.33 40.19 57.71 40.31 54.71
B quitosano 64.79 56.15 52.93 46.83 50.88 48.40 46.00
Ac. Sy a quitosano 57.50 45.37 48.23 43.65 45.44 47.51 51.38
Ac. S y B quitosano 55.45 42.52 55.69 34.77 56.83 45.50 54.42

# Basado en 60 consumidores (52% masculinos, 48% femeninos). A a=0.05, el valor critico para el indice R para el andlisis
bipolar (2 colas) es de 62.36% y para el unipolar (1 cola) es de 60.47%. Los indices-R en negrita y en modo italico indican
diferencias significativas (p<0.05).

b ND = No se ha determinado, como control fue usado como una linea base para los calculos del indice R.

67T



4, CONCLUSIONES

El recubrimiento de los huevos con aceite de soya y sus emulsiones con alfa y beta
quitosano lograron mantener la calidad interna de los huevos por encima de los no
recubiertos durante almacenamiento hasta cinco semanas a 25°C.

Los recubrimientos con alfa y beta quitosano no mostraron un efecto
significativamente diferente para los pardmetros de calidad interna durante
almacenamiento de cinco semanas a 25°C.

Los consumidores detectaron diferencias significativas de mayor lisura y brillo en la
superficie del huevo para los tratamientos con beta quitosano, su emulsién con aceite
de soya y el tratamiento aceite de soya solo.

Para los huevos sin lavar, los tratamientos con aceite de soya y sus emulsiones con
alfa y beta quitosano alargaron significativamente la vida anaquel y calidad interna de
los mismos, demostrando un posible efecto sinérgico entre la cuticula natural del
huevo y los materiales de recubrimiento.



S. RECOMENDACIONES

Validar a nivel industrial para medir la eficiencia y factibilidad de los mejores
tratamientos de este estudio y su aplicacion en la industria.

Realizar posteriores investigaciones enfocadas en el posible efecto sinérgico de la
cuticula natural del huevo y los materiales de recubrimiento usados en este
estudio.
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7. ANEXOS

Anexo 1.Cuadro color valores L (huevos lavados). &

Tratamiento 25°C
Dia 0 Semana 1 Semana 3 Semana 5
Control 93.36+0.72™ 9233+1.10"%* 91.29+1.19%% 9155+243"%?2
Ac. Soya 92.90+0.65%% 9218+0.21°%?* 90.63+1.29%% 90.83+1.61°*
o quitosano 9250 #0511  9245+050*% 9052+1.40%% 9195+1.14%°2
B quitosano 93.40+0.49%*  9279+0.12°%% 92.04+1.03%* 92.33+1.037%°

Ac.Syaquitosano  92.71+0.54"%*  9161+069”% 89.89+1.35%% 90.35+0.87 %2
Ac.Syp quitosano  92.66+0.63**  9222+060"?% 90.77+0.81%% 9212+1.09"*?

& AB - : - - o - ———
Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).
% Las medias con diferentes letras mintisculas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).



Anexo 2. Cuadro color valores a* (huevos lavados). &

Tratamiento

Control

Ac. Soya

o quitosano

B quitosano

Ac. S y a quitosano

Ac. S y B quitosano

25°C
Dia0 Semana 1 Semana 3 Semana 5
-1.28+024%%  -1.79+042"°%°  209+036°¢  -1.92+063°%®
-1.22+036%%  -1.63+0447%%®  214+0515%¢ -2.20+0.49°5°
-133+0.39%%  -160+0.28"%%  .193+023%" .169+0437%%
-134+0.25%%  -145+0437%®  _161+0247%%®  .188+037%%
-1.12+023%%  -121+033"° -1.24+042%%  -2.06+0.26 %%
-1.08+023%%*  -116+023%%*  -137+0.18”°%*  .151+0.29%*

&8 as medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

& abc

Anexo 3. Cuadro color valores b* (huevos lavados). &

Las medias con diferentes letras minusculas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).
CV: coeficiente de variacion.

Tratamiento

Control

Ac. Soya

o quitosano

B quitosano

Ac. S y a quitosano

Ac. S y B quitosano

25°C
Dia 0 Semana 1 Semana 3 Semana 5

3.31+0.65 2 4.72 +0.96 2 526 +1.01 %% 492 +1.417°
329+0.73%%  424+1317%% 5.39+1.24 "2 493+135"°2
371+1.32%%  423+0.63"°%*  504+064%% 4.47 +0.99 A2
359+047%*  380+1.00"% 4.14 +0.88 "~ 457 +1.03"°2
3.00+047%%  324+1.00°° 3.72+0.60"%° 4.93+0.80"2
2.69+029%*  3.08+0.54°5""° 4.09 +0.54 ~ ™ 3.70 + 0.52 *&:2

&
& abc

AB - - - - P— - PP
Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

Las medias con diferentes letras minusculas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).

CV: coeficiente de variacion.

T4



Anexo 4. Cuadro color valores L (huevos sin lavar). &

Tratamiento 25°C
Dia0 Semana 1 Semana 3 Semana 5
Control 92.35+0.65"%® 91.61+0.63"%  90.36+1.77 *? 92.94 +0.45 * 2
Ac. Soya 92.09+1.26 4" 91.89+0.74”%  90.29+1.33°%° 92.02 + 0.61 "
o quitosano 92.25+0.96 4" 91.79+1.02”%2  90.73+1.17%?%  92.31+0.65"%°
B quitosano 93.32+0.39%* 9232+091"%  91.17+1.38°%° 92.82 +0.46 ~

Ac.Syaquitosano  92.67 +0.48°%® 92.05+1.067%* 91.14+136°%%  9151+0.66"%¢
Ac.Syp quitosano  92.77 £0.44"* 91.88+0.69°%%  91.11+142%% 9213 +0.69 %%

&8 as medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

& abc . . ., . Lo . . S
Las medias con diferentes letras minusculas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).
CV: coeficiente de variacion.

Anexo 5. Cuadro color valores a* (huevos sin lavar). &

9¢

Tratamiento 25°C
Dia0 Semana 1 Semana 3 Semana 5
Control -1.13+0.48"%  -1.45+0.37"° -1.62+0.50 ™2 -1.49+0.26 ™2
Ac. Soya -140+051 7% -125+025%%®  -1.78+0.36°%* -1.55 +0.21 A%2
oL quitosano -1.43+£0517%  -1.08+0427%*  -159+041"° -1.46 £0.27 2
B quitosano -1.16 £0.24”*  -116+0.38"%®  -186+050°%? -1.62 +£0.19 %2
Ac.Syoquitosano  -1.16 £0.24"*  -0.89+020"%  -1.29+0.59 %2 -1.67+0.21 52
Ac.Syp quitosano  -1.19+0.19°%% -1.01+0.23*%*  -154+0.61°%*° -1.71+0.31 ¢
&ABC

Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).
&ab . . . . - . o L

® |as medias con diferentes letras mindsculas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).
CV: coeficiente de variacion.



Anexo 6. Cuadro color valores b* (huevos sin lavar). &

Tratamiento 25°C
Dia0 Semana 1 Semana 3 Semana 5
Control 356+1.23°%%  481+115%°? 5.49 +1.69 ~? 5.00 +1.24 %2
Ac. Soya 353+0.94%%  4.02+0.637%% 5.02 +0.85*? 4.01+0.77 %2
o quitosano 395+1.28"%  361+1254% 479+1.02%°2 417 +1.00"2
B quitosano 357+0.51%" 423+1.06°%®  562+1.08"° 4.81+0.35"82
Ac.Syoquitosano  3.62+0.727%%  311+1.05°%° 410 +1.55 482 462 +£0.98~2
Ac.Sypquitosano  3.29+0.83%?%  333x0.777%°  442+130%%° 455+0.92"2

& ABC

Las medias con diferentes letras mayusculas en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

&ab . . . . L . . Ll
Las medias con diferentes letras minusculas en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).

CV: coeficiente de variacion.

Lc
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Anexo 7. Método bipolar del indice R.

Respuestas de los consumidores

Muestras Maés Mas Igual Igual Menos  Menos
Seguro Inseguro  Inseguro  Seguro Inseguro  Seguro

Huevos recubiertos al bl C d b2 a2

Control (No recubierto) el fl g h 2 e2

al(f1+g +h)+ b1(g +h)+ c(h)]+ [0.5(alel +b1f1 +cg +dh)]} X100

; {[
- 04)=
R-mas (A)) (a1l +b1 +c+d)(el1 +f1+g +h)

R-menos (%) _{la2(f2 +g + h)+ b2(g + h)+ c(h)]+ [0.5(a2e2 +b2f2 +cg +dh)]} X100
(a2 +b2+c+d)(e2+f2+g+h)

Anexo 8. Método tradicional del indice R.

Respuestas de los consumidores

Muestras Diferente Igual
Seguro Inseguro Inseguro Seguro

Huevos recubiertos a b c d

Control (No recubierto) e f g h

. {la(f + g + B) + b(g + h) + c(R)] + [0.5(ae + bf + cg + dR)]} x 100
05) =
Indice R (%) (a+b+ c+ d)(e+ f+ g+ h)
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