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"I NTRODUCC | ON

El agua es eliminada de los alimentos por =
“una variedad de procesos controlados de desh:drata;
cidén. En caﬂa caso tiene lugar un grade determina
~do de secadozy concentraclon de los componentes de
Ios ailmentos. '

los esfuerzos de lograr el secado. art;F:czaf
por medlo de aire caliente datan de fines del si-=-
glo XVIl!. Hey en dia el término de deshidrata= =
cién de alimentos se ref:ere al secado art1F1c1al—

:‘baJo control.‘

La deshidratacién tiene un s?gﬂiFicado'més\—
Ta en contPESte con otros procesos

especifico toda
‘que también eljglnan el agua de los alrmentos._.

Por deshmdratacmfn de'éffmemtos~queremos}de=
 01r la eliminaci én casi completa del agua'qué con—
tienen €stos, baJo condtcnones de control_que pro-
ducrran solo un minimo de cambios o, | e n
ningfin cambio, en las propiedades de] alxmento. -
La humedad final de estos alimentos deshidratados-
es del 1 al 5%, segin el producfo.~ Unos e jemplos-
son la leche y los huevos en polvo. Tales produc-
tos retendrén su estabilidad en almacenamiento a -
la temperatura ambiente durante un afio o més. ——
Uno de los principales criterios por lo que s¢ juz
ga la calidad de los alimentos deshidratados exige
que, cuando se le recenstituye mediante la adicién
de agua, sean muy parecidos o casi indistinguibles




del material a]imenticio-cﬁiginal.que.Se empled en
su elaboracién. En la deshidratacién de alimentos,
el desaffo tecnolégico es especialmente grande, ya.
que los niveles muy bajos de humedad requeridos pa
ra la estabilidad méxima del producto no se obtie=

nen taci lmente con un minimo de cambio en los mate
riales alimenticios. Ademéas, estos resultades ép-

timos se logran muchas veces solo aumentando el =—
coste del proceso de deshidratacién.

La conservacidn es el motivo principal, aun-

“que no el dnico, por el que deshidratamos los ali-

‘mentos, aparte de los fines de conservacibn, deshi
dratamos alimentos para disminuir su peso y volu--
men, estas reducciones de peso y volumen pueden re
sultar en ahorros en el costo de los transportes y
‘de los envases, pero esto no ocurre siempre en los
alimentos deshidratados.

E1 huevo deshidratado data de‘brincipios de~
siglo; pero se tmpulsé a parﬁ:n de la segunda Gue-
rea Mundtal. :

En la Industria alimentaria es de gran impop
tancia, debido a su costo y facilidad de almacena-
miento. Se utiliza principalmente en la fabrica--
cidn de pasteles, donas, budines y flanes; asi co~
mo en adherezos, para ensaladas y mayonesas, tam--
bién se le ha encontrado uso para la Fabr:cac:on -
de tallarines dulces y helados.

Factores que afectan al huevo‘deshidnatédﬁ1~
Entre los principales factores que afectan las pro
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piedades se encuentran: métodos de obtencidn, tiem
po y temperatura de almacenamiento, contenido de -
humedad, condiciones atmosferlcas de empacado y la
carga mlcroblo[oglca. :
Todos estos factores van a aféc%ar”prbpiedaa
des tales come: color, olop, sabor, textura, y al-
gunas otras como sen !as de ha ot fe oo I e

cuajado.

Sin-embaﬁgé,.pH y la presencia de glucosa --
- son factores determinantes de la calidad del huevo
deshidratado. - |

TEE e

Glucosa. Se ha observado quéfla preséncfa,*
de Glucosa afecta propiedades tales como color, sa
:béﬁ, fluoPeSCencia; solubiiidad Facil?dad de-baf?

‘m:nactonl Entre los,prrnexpales,megodos»utlllzae—'

dos, se encuentran la fermentacién con levadura y-
acidez (pH); la utilizacidn de. pOmPHEJOa engrmaum—

COS ..

Carga Bacterioldgica.~ La carga bacterioldgi
ca es un serio problema debido a que las bacterias
pueden penetrar al interior del cascarén durante -
su guebrado y debido a que el interior es medio -~
propicie para su crecimiento y reproduccidén se ha-
encontrado que en muchas de ellas sobreviven a los
procesos de deshidratacidn, ya gue se mantienen en
estado latente y una vez rehidratado, dichas bacte
rias patbégenas pueden afectar al consumidor.



'a!sli e l Yn,ar' ,sl_ & tgm,pe.:rtatu:na en eSpa
- reducido. S .

Almacenamlento y COnte>*'*
condiciones de atmacenamiento, eﬁ“€§becxa”‘§}

tenido de humedad, asf como el %tiempo de dlcha eta,

pa, van a afectar reacciones enzmmatlcas,v

les son. responsables del color, sabor y olor del N

produato ya reconstltuldo.~

,_Za por su batudo,
b€ .dzad-,_es emu Isifican-=

fen eﬁ'e1-pbbdﬁgﬁﬁ'ééﬁfdﬁﬂtadgg

1) lndlce de palatabllxdad-
2) Indice de Solub:lldad
) Determxnacton de pH

Indiece de deteriorizacién del saber
5) Viscosidad
6} Prueba de olor

7) Microbioldgico-

eristicas se presen=

Control de calldad Entre das prlnCIpalés--A
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GENERALIDADES

FORMACION DEL HUEVO

- ho _par: Fig: N&w I, "Las yemas —-
que contienen la ¢élula germinativa de la hembra -
ovario de la gallina. Estas yemas
caen dentro de la boca del oviductoe, por el que pa
san lentamente. En el camino, se cubren de capas-—
~de _clara producidas. por--
albtmina, luego de tejido de membranas de ¢tras cé
lulas secretoras de proteina, y finalmente de cal-
cio y otros minerales de células secretoras de mi~-
nerales cerca del fondo del ov1ducto, ¥ que forman,

cascaron i

- la reproducci on.

se forman en el

Jas-células-secretoras de=

el

la gallina =
ctili zacion ;=

Esto sucede sin que importe que
esté fgrti{izada‘g no. Durante la fe
el espermatozoide sube por el oviducto hasta
ma ¥, a fin de lograr la fertilizacién, tiene que-
alcanzarla antes de que se depositen la alblmina y

el cascardn.

Esta secuencia ayuda a explicar varios defeg

ﬁos que pueden ericontrarse en los huevos con casca
4n destinados a servir como alimento humano: las-

yemas fertilizadas producen embriones: las ruptu--
ras en el ovario o en el oviducto pueden producir-—
manchas de sangre y a veces particulas de carne; -
las enfermedades del ovario o del oviducto pueden-
resultar en huevos infectados de bacterias o paréa-
sitos aun dentro del cascarén intacto. Sin embargo,

Los hueves se produéen no para el hombre Sl—
a

la ye
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el contenido de los huevos {sin romper) de una ave
sana, generalmente estén estériles cuando se aca--—
ban de pener. ‘ ‘ ’

ESTRUCTURA DEL HUEVO

Las partes del hueva son mostrados esqueméti‘

camente en & Fi Z.” Es genéra!mente aceptadoe =

‘que el huevo se‘FGrma‘en des semanas.- Esto es vepr

En-
feme-
niro tlene mUChos ovarios pequenos presenteshf El-
"lel"l‘;E"GhEr'S% dio- 33‘% Iurudu R ias e 'ﬁfu ue 3«7\.}9 & = Ld‘ ’yei na - = ==

de huevo es formada en %res etapas: a) la papte —=

formada durante el desarralia embrionario del po-—

Ilo femenino: b) el desarrollo normal lento del - .
ovulo desde el tiempo de incubacioén al punto de ma
sz ' unos son de 10 dias antes de la =

‘evo!ueuan y c) un perlodo acelerado de crecimiento
durante los 10 dlas‘pasados, antes de la evulacién,

(ltDePaCIOn del évuio o yema) ‘dentro del oviducto,

una parte del sistema PepnchCtIVO femenino. En -

el ov1ducto Ta eclara de hueVo es secretada alrede~

dor de la yema, y Tinalmente la membrana del casca
ron y el cascardn son depos;tados para comp%efan -

el proceso de formacidn.

La yema es formada durante el final de los =
10 dias o 12 previos a la puesta del huevo. La es
tructura consiste de la latebra, disco germtnal -
capa concéntrica clara y oscura bordeada por la --
membrana vitelina. La yema comprende del 30 al -
33% del totaf del peso del huevo.
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— disco germinal

clara espess —— '7_-;,§T?mb’aﬁa”¥” e

‘clars delgada

-

) . - cascarén
- menbrana del cascarén interna

_ membrana de la yema

membrana del cascarén externa
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La clara o albumen del huevo es fTormada en =
urid sustancia en pocas horas y es aproximadamente=

el 60 % del total de peso del huevo. La clara se-"
forma en capas, estas son las chalazas que estd in

me&?afamente‘déspuéS'de la membrana vitelina, la -
préxima capa exterior es la clara espesa interna -
bordeada por la

ara eSBesawexfennaTﬂ,La,cara<CA

“#terna de la clara es la capa ijgera o transpareéente

 exterior.

.’dependJendaydp la. debi~

El porcehféje total de la cfara encontra&é»ﬁ

en cada una de [as cuatro capas varia generalmente

macién ce'ia puiesta, edad -

?mde_la gallina y edad del huevo.

La préxima capa del ‘huevo son las membranas—
del Cascaron, interna y externa. Son relatrvamen—

te membranas delgadas de queratina que es una de =

las defensas mayores del huevo contra la invasién-
bacteriana. La membrana interna es mas delgada =-
que  la externa pero ellas juntas son solamente el-
0. 01 a 0.02 mm. de grosor. _ |

La cubiepta externa del hueve, el cascaron,f

'}comprende de 9 & 12 7‘del total del peso del huevo,

estd formado en su mayor parte de carbonato de cal

eio (94%) con algo de carbonato de magnesio (17 , |
fosfato de calcio (1%) y materia orgénica, princi-

palmente proteina (4%). EI cascarén es formado en
un patrén distinto con poros para intercambio de -
gases. Los poros estdn parcialmente sellados pobr—
la queratina pero acepta menos diéxido de carbono-
y humedad del huevo. Bajo algunas condiciones los
poros tambiém permiten penetracidn bacterian
través de las membranas del cascarén.

ana & ——
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El proceso de formacidn del huevo es una se-
rie complicada de reacciones contreoladas de hormo-
nas. ’ '

_ Un estudio a través de esas reacciones inclu
ye un conocimiento de fisiologia reproductiva. To
das las partes estructurales de el huevo han sido-
mencionadas excepto la celda de aire, ésta se desa
rrolla y estd separada por dos membranas del casca
rén, usualmente al final del largo por la parte re
ducida del huevo. La cémara de aire tiende a in--

crementarse por la pérdida de humedad y didxido de

“carbono.

Cuando se lavan los huevos, pierden el reves
timiento exterior o cuticula dejande expuestos los
poros abiertos del cascarén:

‘COMPOSICION DEL HUEVO.

- En relacién a su estructura anatdémica, en el
huevo es posible distinguir tres partes: la césca-
ra, la clara y la yema. Lla cascara esta separada-
de la clara por una pelicula de queratina que en -

uno de sus extremos se sspara de ia clscara, Tor-—

mando la cdmara de aire que aumentard de tamafio a-
medida que el huevo se va envejeciendQ@

La céscara esté formada por carborato célci-
co con trazas de Tosfato de calcio y de carbonato-
y fosfato de magnesio. La superficie no es compac.
ta, sino que deja finisimos orificios, calculados-
en mads de 7600 por donde es posible que penetren -
al interior hongeos. levadupa=‘y’buuﬁer'as, que dan
lugar posteriormente a una ser e de alteracxones.
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La clara es muy rica en agua y pobre en gra-
sa, por lo que su valor calérico es pequefio. Por -
precipitacién con (NH4)2804 y por électroforesis -
" se han podido separar por lo menos 9 preoteinas de-

la clara: dos ovoalbiminas, dos ovoglobulinas, con
albamina (capaz de fijar el Fe), ovomuceide {(glico

proteideo con manosa y glucosamina, ne coagulable
por el calor y que actua como antienzima de la - -
tripsina), ovomucina {cuyas fibras forman una red-
eausante—del‘caractervfxlante v viscoso de la ¢la-
ra), avidina (nucleoprétido, antimetabolito de la-

]

owotlna) y lisozima (de accibn bacteriolitica). De
bido a su condicién de proteina extrafia mis su con‘
tenido en ovomucoide y avidina la clara cruda, con

sumida en gran cantidad, puede provocar graves - =
‘trastornos digesti vos. . :

La clara contiene ademés, 0.45% de glucosa,-
causante de pardeamiento en su desecaciédn vy entre-
los minerales predominan Na, K, Cl ¢y S (comblnado—
como metionina y cistina). -

La yema, separada de la clara por otra peli-
cula de queratina, contiene menos de 50% de agua vy

“mas de 30% de grasa, acompafiada de lecitina, coles

terol, Vitamina A y los colorantes: luteina (o xan
toflla) zeaxantina y carotina. La proteina estd -
constituida por vitelina, combinada con parte de -
la lecitina y las cenizas, mis abundantes que en -
la e¢lara, son ricas en Ca, P y Fe.
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COMPOSICION QUIMICA DEL HUEVO DE GALLINA

TABLA

1

% QE COMPONENTES

:§9u§4:

grasa

cenlza

Fraccion %

Huevo en

tero 100

Clara 58

1 88.0

carbona
to de -

1:

Proteina _

1.0,
7.5

carbonato
de magne-

_ Sto"

11.0
0.2
32.5

' fosfato
de cal-=

11.7
: .27-'-: O

materia-

organica

4.0

Cascarén 11

94.0

 PROBLEMAS BACTERIOLOGICOS DEL HUEVO.

1.0

El hueveo cuenta con varias barreras natura--
les contra la centaminacién bacteriana.

ra es la céascara.

La prime-
Mientras el huevo esta seco, --

- los microbios no pueden atravesar la céscara; sin-
embargo, los huevos aparecen himedos en el momento

de la puesta y se

agua. A esto viene a unirse
medad que experimenta el huevo en su superficie -
cuando pasa de un ambiente frio a otro célideo y hi
medo. Si los microbios logran atravesar la césca-
ra, la membrana subyacente hace de segunda defensa.
La tercera barrera estd constituida por la clara,~-
que contiene las proteinas lisozima, avidina y con

les lava Juego vepetidamente con
la condensacidn de hu
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albtmina. La lisozima protege al huevo destruyendo
la membrana de la célula bacteriana, mientras que-
la avidina inhibe el crecimiento de ins,micboonga;
ni smos al bloquear la biotina, vitamina que requie
ren los gérmenes para su desarrollo. La accidn bac
tericida de la conalblmina tiene lugar al combinar
se ésta con el hierro presente en el protoplasma =
bactertano. ‘

El huevo es naturalmente estéril en el momen
to de su puesta- 1nm¢diatamente después queda ex-
puesto a la accién de los gérmenes presentes en el
nidal, en el polvo atmosférico o en-los alambres -
de las jaulas- Al limpiar los huevos se pierde ca-
si toda la sustancia proteica que obturaba los po-
ros. Esto no supone ningiin inconveniente mientras-
el huevo permanece seco, perc si se lava o suda du
rante el perfodo de venta, las bacterias pueden =-
atravesar el cascaroén. :

Como se exige dque los huevos estén limpios, -
se dispone de muchos modelos de lavaderas de hue——
vOos, 1as~$uuwes pueden.dIV1d1rsefen tres clases, -
'de acuerdo con su método de |impieza: inmersibn, -
pulverizado y cepillado. Algunos modelos emplean -
més de uno de estos sistemas para eliminar la su--
ciedad. Al usar cualquier miquina |avadora, debe -
ponerse el-méximo cuidado en garantizar una estric
ta sanidad y utilizar los productos higienizantes-
ﬁeccmendados para los dispositivos |impiadores.

Caracteristicas Ff8|cas y qufmicas de los huevos -
con cascardn.

La caljdad del huevo es méxima en el momento



de fa‘puesta; La mehma:déVestafcalidad es resulta-"

do de diversas reacciones quimicas dque siguen una-
degradacién perfectamente conocidax Los dos cambios
obSeﬁVadOSacbn:maYdh'FrchencTa al rebajarse la ca
lidad del huevo son la fluidificacioén de Ia clara-

espesa exterior y la deFormacxon de la yema. EI pH,

correspondiente a un huevo recién puesto esti alre
dedor de 7.6, cifra que pasa a ser del‘g.g en 24 .
horas y de 9.2 en tres semanas. Cuanto més elevado

es el pH, antes se fluidifica la clara. El aumento

del pH se debe sobpe todo a la salida de diéxido -
de carbone a través del cascardén del huevo, lo que
se suele reducir barnizando los huevos con aceite-

mineral dque obtura los poros de la cascara,"“““
Valablnﬂtricinnal del huevo.

Aunque los huevos contienen cerca de 74% de—
agua, hay una rica fuente de proteina de alta cali
dad que nutriélogos expertos usan frecuentemente
como estandares para medir la calidad de otros al
mentos proteicos. Los huevos son también una lmpqg
tante fuente de 4cidos grasos insaturados {oleico-
principalmente), fierro, fésforo, trazas minerales,
vitaminas A, Evy Ky las vitaminas B, incluyendo -
Bi2« Como una fuente natural de vitaminag D. Los -
huevos estian bajos en calcio. (descartando el casca

én) ¥ contienen muy poca o nada de vitamina C.

El huevo provee una fuente buena balanceada-
de nutrientes para personas de todas las edades. -
La yema de huevo sirve a los bebés como la mejor -
fuente de fierro. Cuande el bebé tiene un afio de -
edad puede al imentarse con huevo.

e
'i" e



Su valor nutrpeico y su valor calérico alto y
bajo respectivamente y su dlgestlblljdad hacen que
el huevo tenga un valop para dietas terapéuticas -
para adultos: Para dietas blandas para convales- -
cientes de cirugia u otras enfermedades usualmente
incluyen el huevo, ya que ayuda a due el pac:ente-

~recupere su salud y la mantenga. |

“DISTR!BUCION DE NUTRIENTES EN EL HUEVO.

Las tablas de compos1c:on ‘de al imentos estan
basadas en 100 g de porcién comestible., La tabla-
No. 2 basada en la porcién comestible de un huevo~
grande, muestra el contenido de nutrientes de huevo
entero, albumen y yema, basada en la por01on comes
_tibl e« S — - : e

| MuchoSﬂesﬁﬂd?os han demostrado que el wvalop=
‘nutritivo del huevo pueden variar con la alimenta-
cién de gallina y con el tiempo de almacenamiento.
La yema comprende ligeramente arriba de una terce-
ra parte de la porcidén comestible pero el rendi- -
miento de las 3/4 partes de calorias provienen to-
das de -la grasa; Tierro, vitamina A, tiamina y cal
cio y la mitad de la proteina y riboflavina provie
nen del huevo entero pero estin menos concentra=-
dos en la claras :

- EI valor nutritivo del huevo en polvo depen-
de de: )
a) La composicién del huevo fresco.
b) Condiciones de secada.

c) Condiciones de almacenamiento.

a) La composicién del huevo fresco varia de-
acuerdo a la dieta de la gallina, particularmente~
con el contenido de vitaminas A, D ¥ B y en conse-
cuencia una correspondiente variacién en su compo-
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s:crén puede varlar en el producto en polvo. Las =

cantidades de proteina y grasa presentes son rela-
tivamente constantes-

| b) ElAprocesg~de;se¢adq debe permitir la re-
tencib6h no sélo del valor‘nutritivo, sino también-

de otros valores propios del huevo fresco como - -
son: solubilidad de la protefna, capacidad de ae=~
reaCIén y paleatabxlxdad :

A [

e Lpmt o W e e

_c) Los factores que determlnan Ia retencron—‘

de sabor, calidad culinaria y vahor nutrlthO du——
rante el almacenamiento son:

i.- El cdntenxdpgde‘humedad‘délrhuevouen polvo.
2.~ El aceceso de aire. | [
3.= La temperaturd de almacenamiento.

Sin embargo la deterioracién se incrementa -
~con el incremento de contenido de humedad, el con=

‘tenido de humedad inicial debe ser bajo no mayor -
“del 5%, el acceso de aire durante el almacenamien-

to permite Ja deterioracién en sabor y la pérdida-

de vitamina A, particularmente si & temperatura =

de almacenamiento es alta: deSPUes de § meses de

almacenamiento a 37°C con aire se conserva sblo el

80% de la vitamina A original, si el huevo es empa

cado en latas conteniendo nitrégeno, la vitamina -
es estagble por perfodos largos- o

La vitamina D no se afecta en el almacena- -

miento, la vitamina Bi es muy sensible si el huevo

eh poivo se conserva en cﬁﬁ%eﬁidﬁg de agua relaki-
vamente altes y con acceso de aire practicamente -~
se destruye toda en tiempos muy cortos. Riboflavi-

na y acido nicotinico son estables bajo condicio~--

nes de almacenamiento no favorables a otras vitami

nass

S
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TS ;;;r O T CUK”NEPW DEL HUEVQ
Composicién N vEnﬁenb beﬁmen Yema
Pesafq) ' . 50.0 330 17.0
Agua(F) F3F 37.6 51.1
Energla {(Cal) : 9.9 15.7 » 63«7
Protelina(g) GuE5 26 2.72
~ Grasa=1{pidos: totales(g) 5.75 - - 5.75
Total &cidos grasos saturados o 1965 - 1,65
Total &tidos grasos-tnsaturados 3-30 - 3-30
Oleico (g) . ‘ 2.2 ) = . 2.20
Linoleico (g) 935 - 0.5
Golesterol (mg)! 2300 ) 230.0
Carboﬁ:dratos (g} ‘ 8.36 1% RIS
0.5 -t 0.289
: 27 2, 2397
Fterro (mg) 1.15 ;f?» 1.117
Magnesio (mg) 5-5 - 2.9 2.72
Féstoro (mg) 102.5 96:73
Sodie (mg) 1.0 48. 1 B.84
Potacio (mg) }54@5 5 715—66
Vitamina A (iU) 590 = - 590
Acido ascérbico -(mg) o 0 0
Clors (wg) 253.0 0.4 253.0
tnositol (mg). 4 . 18.5 - : -
Niacina (mg) ' 0.05 ©.033 ; 0.017
Riboflavina (mg) 0.13 S D089 0.076
Tiaming {ng) e PO e L D037
1 Para un hdgevo con 17 g de yema.
CONPOSI Cl ON DEL HUEVO POR 100 sr-amos,. ;
o HUEVD JENTERO ~  HUEYO EN - HUEVG ENTERQ” ‘HUEVO EN
- o _FRESCO. (1) _POLVO (1) FRESCD (2) _ _ pOLvO (2)
Porcibn comestible 0.88 : — = ‘ -
Agua (g} . - 73-4 7.0
Protefna (g) 113 . aﬁ R % 1 A3 A
Grasa (o) . 98 42.0 12.3 43-3
Calortas: _ - 148.0 592.0 - 1830 380.0
Caleio (mg) 540 187.0 56,0 190.0
Fierro {mg) 2.5 8.3 2.53 7.85
Vitamina A (tu) - e 1’{:0@-0 5000.0
. Fésfaro (mg) 204.0 T B00.0 .
Vitaminag D {1U) e - 173, 0 230.0
Yitaming By{ng) 0,14 : o34 e.1 .35
Vitamina B2(mg) 0.37 T2 0.35 1.2
c:do nicetinico (mg) 9.1 —_— 8.2 - 0.07 0.2

1. = Datos sacados del Foad Industnles Hanua[ A Noollen
2 = Datos sacados de valor nutritivo de los aitmENtos Tablas TNN

CONTENIDD DE_AMINOACIDOS EN HUEVO GRAMOS DE!. AMINDACIDO PE!R 100 g DE PROTE] N4
HUEYQ FRESCO O EN POLVO.

Lising 7«30
1 ol evcina 6.68
Tfeon:na 500
Valina 747
teueina 5.85
Epiptofansy 1.55
metionina 3. 14
fenilataling §.J2 o ) ) o L _ _

Datos de Tablas 1NN,
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RAZAS DE GALLINAS

De las prlncrpales razas de galltnas que has

ta shora se conocen, una autoridad mundial en gqu‘
. £F6n de aves ha Formado una lista donde se cil

an -
los mejores tipos de las diversas razas, -|ista Que
Fue publ:cada por*”The American Poultry Associa- =
tion” (Asocci

, Eh fa Paza LEGH@RNS de cfase Mediterr' 
encontramas, (
Leanada, Plaﬁeada,,Negra, ROJ&,»COlOmblna)

En la raza MENORCA: (Blanca, Leonada, Negra}Jf
:',En.Ia-ra;a,ANGQNA; (Andaiuzas, Azudes, ESQG*-'J

ﬁ@iasﬁ-ﬁuﬁteﬁcupS)é

Léghofh,' La raza Leghorn blanca de cresta =

: ; Avrcela‘Nerbeamerlcaga)v~papa~‘5j'"”
ﬂ~qge'airva de gu:a a los numerosos granJePos crlado
res de aves de corral « '

lanca, Morena Clara, Morena Oscura,_‘

sencilla es la mas importante como producﬁora de -

huevos tanto en América somo en ia mayoria de los~-

f"ﬁﬁfées'eUropéOS. Se caracteriza por tener tempera-
menEo nerv:aso e tanleto alcanzar pronte la madul

rez sexual, mostrar una - gran capactdad de puesta =

y talla bastante reducida. Se ha adaptade muy ~-=

bien a los climas extremos de Norteamérica. La ga-

I1ina Leghorn pone huevos de céscara blanca, no es
propensa a la cloquez y sus poltitos sen‘de creci=

o

‘miento y emp!ume,muy rapidos. o |
Entre las CLASES NQRTEAMER!CANAS tenemos- -

cWiandottesf Wyandotte Bantams, Plymouth Rocks, -~
Rhode 1Island Rojas, Rhode lsland Biancas, Bomrn:--
cas, Chantecﬂer y Javas)



Plymouth Rock Barrada.- Fue una de las prime
ras razas creadas en América con doble aptitud, ob
tenida del eruzamiento de | as razas JaVa Negra ¥ "

Cochinghina Negra con la American Dominique. Las-

gallinas de raza Plymouth Rock tienen la cresta -

sencilla y ponen huevos de céascara marron.

"f"x: pn p[ doenmr‘nl [n An— L"‘_ ?#"% m. 45

La raza RocL.Barrada tnF!uyé de forma defini

- »~ N
o WL T o 3 Z&AJ lc-“‘ n l §omn PR,
(v N T AR A=Al (i B = i -

'avicola americana. Comoe ave de aptitud mlxta se =

ha empleado con gran pPOFUSlon en las producc;ones

de carne y huevos.

La raza Rhode lsland Red ha gozado siempre -
de gran fama como gallina de doble aptitud. Ha si
do muy utilizada en los cruzamientos y en la forma
cidn de las lineas de mas;lmportancla~ccmercka! em
pleadas en hibridacién en los Gltimos 15 & 20 afios
esta raza ha disminuido en namero, fendmeno obser-

' vadb‘en‘toﬁasflasuaVesjde»dobie finx

New Hampshirée.— La New Hampshire es una de -~
!as,n azas mis. pecientes de la clase americana. fa
sido siempre apreciada por su pronta madurez se~r—

xual, répido emplume y veloz desarrollo.

WhiteﬂplymOuth‘Rockg% Esta raza se creé bus

cando en ella una doble aptitud. Probablemente se
obtuvo mediante cruzamientos entre aves blancas se

guido de cruces con variedades barradas, es el re-
suitado de una seleccidn muy intensa llevada a ca-
bo para lograr aves de répido crecimiento, emplume
temprano y buen aprovechamiento de los al imentos.—
Las gallinas llegan a pesar con frecuencia 3’6 kg-
y los gallos 575 Kg, pero estas estirpes suelen -
ser malas ponedoras.
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, En las clases ASIATICAS:tedamosﬁ'(B?ahmas, =
Co@hinchihasr Bﬁahmg Ban%ams,Ehahasw Langshans) .

En |a3>c|ases INGLESAS tenemos: ( @rplngtons,
;Dorklngs,-Australerps, Sussex v Cornlsh) '

En las Clases POLACAS tenemos, (Polaca, Ban— 
ams Enanas, Japonesas, Sedosas) ~ '

En las Clases FRANCESAS tenemos (CreVQco—i—

erds,_ﬁoudans, Faveholles, La Fleche)

En las Clases HAMBURGUESAS tenemos CﬁémbUra
guesas Alemanas, Bantams Enana}. N

o En la Clase CONTINEMTAL tenemos {Campines -
(Belgas), Sebrlghts) t ' .

EntnefmasqunedOﬁasqﬁenemas=enxpﬁimevyiUQahé,
la: : ‘ o ' ‘

HY-LINE, que ha sobresalndo en ]a PPUeba OFlW'
cial de Selecclonar al azar (Random Samples Test)—'
.de 1956 1957 York_CentraL_ alcanzande lo siguien



LA PRODUCCION

Las

269

42

72

Las

94%

MAS ALTA

Ponedoras Hy-Line
‘Promediaron

Huevos por gallina
iniciada-

Huevos més que la
concursante del se
gundo lugar-. '
Huevos mas dque el -
promedio del resto

de las concursantes.

VIABI LIDAD EXCE-

LENTE,

Ponedoras Hy-Line
Promediaron.

de viabilidad para

toda la prueba - =
{100% de las aves-
que iniciaron la -
posturax

14% mas que el prome--

dio del resto de =~
I as concursantes.

‘ Tima 7Y - . - ,.,,22 SRR

LA MAS ALTA EFICIEN
ClA DE ALIMENTACION

Las Ponedoras Hy-Line

15.5

1.5

$11.00

$24.27

concursante del

promedio del
de las concursantes:

Promediaron

Kls. de alimento pop

cada 100 huevos.
la =

Kls. menos que
se--
gundo lugar.

Kls. menos due el -
resto —_

LA UTILIDAD MAS ALTA

Las Ponedoras Hy-Line

‘PrnmediaronA

$51.88 de utilidad sobre-

costo de alimenta~
cién y polla por -

- polla iniciada-
mas que la concur-
sante en segundo -
[ugar.

mis que el prome=-
dio del resto de =~
las concursantes.

Ademas en esta raza tenemos la ponedora tie jo
rada de la “Serie 1007, que es la Hy-Line 123, po-
nedora de huevos color crema, vive y pone mejor -



due nunca, aumentando de 6 a 12 huevos més que las
- anteriores.

La Hy-Line 934 A, ponedora de huevo blanco, -
va a la cabeza de alta produccién de huevos y efi=
ciencia en la alimentacién. Duragnte los primeros -
seis meses de postura en las siete prucbas en que-
concursaron las 934 A, promediaron 15 huevos mas -
por ave dque las otras compet|doras

Otra nueva raza de ponedoras c¢reada por geng
tlsuas ngvteamerxcanos es la "COBB-O-LINK”.

Citaremos también lasAnazasvde'pohedOras;ob—
tenidas en Fort Worth, Texas E.U., que son las - -
“NEW HAMPSHI RE MAMMOTH”, “WHITE LEGHORN”, “WHITE -
,PLYMOUTH ROCK”, Ifinea de sangre, "ARBOR ACRES”, la
raza de doble fin (huevos y carne) son las ”McDO~—
NALD-BI TTHER MAMMOTH NEW HAMPSHIRE”, que dan una -
magnifica produccién de huevos y carne, por lo que -
rlnden gvandes utll:dades,v |

Otra raza también obtenlda por avrcultores -
méxicanos, especiales para postura, es la TWHITE -
LEGHORN” J-B-1, raza que ha revolucionado a la in-
dustria Inglesalpor su gran rendimiento en todo el
mundo. Son especiales para jaulax

Hay otras muchas nuevas razas adaptadas a =~
las diversas climatoliogias de nuestro pais que han
resultado de muy buena calidad, por ejemplo tene-~-
mos tambié&n como ponedoras, las “RHODE ISLAND - -
REDS”. Las "AUSTRA WHITES”, las "SEX LINK”, la "LE
GORCA” (cruce de Minoreca y Leghorn), que es una de
las cruzas mas rGsticas y resistentes y pone hue--
vos de mayvor tamafio.



Gal linas de interés comercial.- La poblacién
total americana de Qa[linas-pUede:préc%icamgn%e di
vidirse en dos grandes grupos: el dedicado a la -
produccién de huevos y el explotado con vistas a -
la produccién de aves para carne (broxlers) En -
“uno u otro se puede trabajar con estirpes puras, -
estirpes cruzadas u obteniendo hibridos cruzando -
| Tneas consanguineas. '

ESTI RPES PURAS.- Una estirpe nueva toma por-
lo general el nombre del avicultor dque la cre6. - -
Una estirpe de este tipo no ha de ser necesariamenw
te mas pura en el aspecto genético que una raza pu
ra; sin embargo, cuando la estirpe no ha recibido-
sangre de ninguna otra raza durante varios afios, -
puede conS|derarse en verdad puras

,'E$T[RPES'CRUZADHS,; La descendencia del cru
ce de dos estirpes distintas se denomina estirpe -
cruzada. La mayor parte de las gallinas explota=—
‘d§$»enm$[ presente con vistas a ia produccién hue-
vera son estirpes Leghorn cruzadas.

RAZAS CRUZADAS.- La descendencia del cruza--
miento de estirpes de razas diferentes se denomina
raza cruzada. Suele exhibir un acusado vigor hibri
do en la produccidn de huevos, precocidas y demis-
caracteress«

Razas cruzadas con caracteres |igados al se-
xo0x- Cuando un gallo Rhode |sland Red o New Hamp--
shire cubre a una gallina Plymouth Rock Barrada, -
los descendientes machos son barrados como |a ma--
dre, mientras que las hembras son de color unifor-

,V‘ ' - — T ' _.A Lo ,’ RIS / - = ," - R ;,v::._'_:;27‘4h DT e TR
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me, como los padres. Los gallos se dedican a la -
produccidn de carne y las pollas a la puesta.

En la tabla 3 se ilustran los resultados de-
las experiencias llevadag a cabo en lowa en el cup
so de 3 afios, en cuyo tiempo se comparanen los eru
ces reciprocos de ambas razas- -

TABLA 3.
Resultados obtenidos en los cruces‘PéCiproéos de -
las razas White Leghorn y Rhode Island Red (Esta--
crén de EXpePIenClaS AQPICO|aS de lowa 1957) .

7Macho Whl ' Macho R 1.
,.v_:;,,t&..l ggho rn R e d X hem,—-
] _R:l. Red Leghorn

‘E&ad-a‘que iniciaron la - B

Némero de gallinas clue=-
CES S ) ,ir e X xR B WK . e I » i -21 3

% de. gallinas cluecas - | 876 172
BajaSApor'muehte ga,;;&ai 95 - 43

% de mortalidad en la po- “
blacibén ponedora .«s====x 3879 1778
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FACTORES DETERMINATI YOS DE LA CANTIDAD
DE HUEVOS QUE PRODUCEN LAS GALLINAS.

Todos los avicultores han comprobado dque la-
cantidad de huevos que producen las gallinas, den-
tro de una misma manada, es muy variable. Hay ga—-
llinas que apehas ponen 50 6 60 huevos en un aBo, -
Y otras, en el mismo tiempo, dan 280 o méas, como -
se ha registrado en los Concursos Oficiales de - -
Puesta de la Diputacién de Barcelona, o blen ‘més -
de 360, como se ha Peglstrado oficialmente en com-
,petlcuones extranJeras,

Siendo hereditaria esta propiedad de produ--
¢ir una mayor o menor cantidad de hueuoshxcada‘ga-"
I{ina poridiféd mis o menos hueves; segln sus ascen-—-

‘dientes le hayan transmitido con mas o menos inten
sidad los caracteres. determlnattvos de la puesta.

Son numerosos los genetlstas que han estudla;

do la transmision de estos caracteres, v, si bien-=

no se ha llegado todavia a conclusiones definiti-~

vas, se han esbozado algunos camlnos que permlten—
al avncu}tor empezar a dmr:glr genéticamente la se
leccidn de los diversos factores que determlnan el
grado de Fecundldad de sus mahadas-

VLa'anma, el tamafio, las cualidades, la pre-
sencia o ausencia de un caricter, pueden depender-
de uno o de dos o mas factores o genes. Cuando s&-
lo depende de uno, puede seguirse mis Tacilmente -
el proceso de su transmisién y fijacién; pero cuan
do dependen de varios, es mas diffcil conocer la -
inﬁensjdad y modalidad de actuacidn de cada urio de
ellos.



Ficilmente se consigue la fijacidén del color
blanco o del negro, o bien la forma de ltas crestas
sencillas o de rosa, la p?gmentac;on, el ntGmero de
dedos, etc.; pero presenta ya muchas dlf!cultades—~
la fijacién de un car&cter que dependa de varios =
factores o genes, como, por ejemplo el caso de una
coloracién compuesta.

La cantidad de huevos que una gallina puede-
- producir en su primer y sucesivos afios de puesta,

no depende de un solo caracter, sino de varios, =
siendo atin actualmente desconocido el nGmero de pa
res de genes due i ntervienen variando las hlpote-—
sis desde los 8 que supone Hays a (os 200 6 300 o
que calcula Samborn. '

, Para que una galfrna pueda producir muchos —
hUeVOS, la primera condicién que debe presentar'es

la de poseer una conformacién ‘adecuada a la fun- -
cién que de ella esperamos, o sea dque su aspecto =
exterior debe indicar la posibilidad material de =
"elabobsﬁ una gran cantidad de huevos. Para ello, -
la caja toracica debe ser espaciosa y el abdomen -
arménico, desarrollado y blen situado. Para poder-
’elaborar, por ejemplo, 200 huevos; es precisa la -
digestién de grandes cantidades de alimentos y, -
por consiguiente, la acktividad metabélica habré de
ser muy intensa y la capacidad de los aparatos res
piratorio y digestivo proporcionada a la finalidad
dque se desea-x

No obstante, el poseer una buena conforma- -
cidén no implica necesariamente uUna gran produccién
de huevos; pero sin una buena conformacién, la ela
boracién de huevos es restringida. Ademas de los -



caracteres exteriores, hay .otros que no pueden - -
apreciarse a primera vista, ¥y que tienen igual o -
mayor xmportanc:a que adquéllos.

=

Asi, el ntmero de évulos que maduraran depen
“de, ademis,; de fa cantidad de principios nutpiti--
vos que el torrenkte circulateno pondré a disposi—-

cién del ovario, de la cantidad y capacidad de - —

transformacidon de las glandulas secretoras del vi-
telo. Pero la formacidén del huevo no termina en el
ovario, sino que contintGa en el oviducto, donde -
hay otras glandulas que segregan, unas, .las capas=
‘de albtGmina que rodean la yema, y otras, la césca-
ra protectora. Hay, pues, otros factores que inf--=
fluiran en la cantidad e intensidad de actuaClon -
de todas estas glandulas. ' |

Sgﬂy‘pues, numeposas,las:eau3331QUe’pueden~—
hacer variar la cantidad de huevos que producird -
‘el animal; unas, determinadas por las caracteristi
cas externas o morfolégicas, y otras, por las in--
ternas O Flsuologmcas,r

Goodale,.en fos estudios que inicid en 1918,
ademas de encontrar una marcada coreaccién positi=
va entre la puesta de las madres y la de las hijas,
&l mismo tiempo consideré dque la cantidad de hue--=
vos que produce un ave, viene determinada por la -
accién e inéeraccién de un cierto nGmero de facto-
res mis o menos independientes, y que una misma =
produccidén puede ser el resultado de las diversas-
combinaciones que pueden hacerse con estos facto--
res, o de la intensidad de su actuacién. De estos-
factores, como mis importantes y por considerarlos
transmisibles a la descendencia, Gooda reconocié-



solamente cinco, que designé con los nombres de: -

,madurez sexual , persxstene:a, enc!oqueo;m;ento, _—

.......

pausa invernal y ritmo o intensidad de ppoducc10n,

y atn podriamos dejarlos reducidos a cuatro, ya -

que el encloquecimiento y la pausa invernal, junto
con las otras pausas dque aparecen en el curso de -
la vida del animal, podr:an ser deslgnados con |a-
denom;nacnén ‘comin de pausas.

- Hurst, en sus teorfas, expone dque el rendi--
miento anual depende igualmente de cinco factores,

pero designéndolos con los siguientes nombres: pre

cocidad, puesta invernal, puesta de prlmavera, - -
puesta de otofio y aptltud a la cloquez, y encon~ -

trando que entre estos Factores los hay domrnantesj

Y recesivos:

Hays, por su parte, admite Ta exxsﬁencra de—~

dos lmportantes factores dominantes determinativos
de la puesta, uno de los cuales va ligado al sexo,

es decir, transmitldos por los gallos a las hl!aS~h

¥-een una gran correlacién entre la puesta inver--
nal y la anual.

Aﬁtpa~tgorfa que, a pesar de haber sido obje~
to de numerosos comentarios y discusiones, ha per=-
mitido mejorar notablemente los métodos avicolas -
de seleccién, obteniéndose pricticamente excelen--

tes presultados es la de Raymond Pear!s; quien com-

bina la totalidad de informaciones asequibles (as-
cendientes, records individuales y descendientes),
llegando a la conclusién de que un individuo por -
si solo no tiene ningin valor, siendo lo interesan
te los individuos procedentes de buenas familias.

Para determinar la transmisién de los facto-
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res. de puestaf es de suma lmpovtan01a cialelcaP -
bien las aves y obtener una valoracibén exacta de -
‘la calidad del animal« La'capac1dad de puesta de -
una gallina solamente puede medirse con exactitud-
conﬁando_todos losxhugvas_prmdugmdes dupante un ==
tiempo determinado, generalmente en su- primer afio- -
le »sta« Esta cHnﬁidéﬂ‘ﬂéﬁeﬁde de lﬂs factones -
;os que posea el ave y de una
externas lndependmentesf“', |
| que pueden acﬁUar unas veces Favorablement'_y -
1otnas des”avorablemente‘.ﬁ sea que la canﬁndad de—

ra'e;'genetlsta, tlene suma lmportanc1a desglosar-;
unos de otros, ya que la considepracion de: los da——

'tos deb?dos a factores adquiridos puede hacerle =

ar los calculﬁ,fsobre !a capacxdad productlva:

“mndnvnduo, | :

Pearl paha clasfflcar las galllnas producto
ras, empleza p"r*estuddah la puesta invernal, dque=
u vez viene influe ciada por la madurez sexual.
ya que este factop nos expresa la precocidad del -
‘ave, o sea el tiempo transcurrido desde su naci- -
miento a la Fecha de puesta de su primer huevo. =~
- Para poder asxgnar un valor absoluto a los datos'e
relacionados con este factor, deben compararse Gni
camente animales nacidos en la misma fecha, cria—-
dos en el mismo ambiente y SUJetos a |dentlcos sns>
_temas de al imentacién.

Pearl eligié la puesta invernal por conside-
rar que los huevos puestos durante este perfodo, =
‘si no se ha rodeado a la gallina de un ambiente fa
vorab}e y no se le ha estlmulado en ningln concep-
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to, seran debidos Gnica y exclusivamente a los fac
tores hereditarios. Durante el invierno, debide -
preci samente a las bajas temperaturas y a las esca
sas horas de luz, la gallina no encuentra un medio
favorable que estimule la prodUCc10n huevera, ade-
mas, encontrd que la aptitud a la puesta invernal,

asi como la madurez sexual, van ligadas al sexo, o

-sea dque dependen de los genes aSOCIadOS a les epro—
mosonas sexuales. - ' ’

Pearl clasifica a las Qallihan segﬁn‘su - =
puesta durante el perfodo indicado, en las tres ca
tegorias siguientes:

'Gairlnas con una puesta lnvernal SupePIOP a 30—
huevos.,

2. Gallpnas con una puesta»inVernal_entre 1y 30 -
huevos. '

3 Galllnas con una puesta lnvernal nulax

El perfiodo de puesta invernal comprende 13 -
semahas o 91 dias, que se cuentan aipartir*defspni
mer huevo puesto, siempre due la puesta se inicie~
en el mes de octubre. En el caso de empezar la - -
puesta en otras épocas; varia el nGmero de huevos-
exigido y la duracién del perfodo.

Las cifras limites de puestas indicadas por-
Pear!l para clasificar un ave en 1, 2 y 3 categorfa
son algo arbitrarias; a mas, siempre es diffcil ex
presar huméricamente los diversos factores que - -
constituyen una férmula biolégica, y facilmente -
pueden ser clasificados erréneamente los indivi- -



s a las cifras Iimites« Nbrébsfaﬁféf'f
~,a,:los errores QUe se ccmeten al apl i
lmportanc:a.

LAY f_madurez sexual xnfePVIenen Unos-
genes llgados a[ sexo.  FEste | cho determina, de -
 p0P si, la mayor lnFIUenola del gallo en la trans—'
misidén de la apti .
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CARACTERI STI CAS RELATIVAS A LA CALIDAD
"DEL HUEVO.

TAMARO.

Comercialmente, la caracteristica mas impor-
tante es el tamafio. La produccién de huevos gran--
des, pasado un perfodo razonable de la madurez se-
xual, es una condicibén esencial paﬁa<cuarquiep es~—
tirpe especializada, en ia‘producoién de huevos. -
Durante estos Gltimos quince afios, una rigida se--
leccién ha perm;tldo aumentar notablemente el tama
fio de los hueveos de bastantes estlr't:)es.r

‘“Esté pleﬁamente»compﬁdbadO'QUe, dentrb'de la
raza, existe una estrecha relacién entre el tamafio
del cuerpo y &l tamafio dei huevo,"Lbs‘anima]és -
pequefios raramente producen huevos grandes. La ta
bla 4 presenta la relacién existente entre el pe-
so del cuerpo y el peso del huevo en una manada de
595 ponedoras Leghorh blancas.



. | TABLA 4 - |
RELACION ENTRE EL PESO DEL CUERPO Y EL PESQ DEL -~
HUEVO EN UNA MANADA DE 595 POLLITAS LEGHORN BLAN=--

CAS. ,

' ’ " Peso medio de.

Peso de las aves a No.de ave los huevos en

los ocho meses . ~ diciembre y -
' ’ ___enero.

Gramés ,

1.700-14399 cwcsssnzans 8 45

1.400-1. 699 ------ Xoxw o= om 236 , 5075

1.700-1 999 veeee 272 5377

2.000-2.299 +uureanrnnsn 75 5579
21300e2&599 NPT 4 ; 5676

Las 595 gallinas se pesaron en diciembre, y-
los huavos se pesaron en diciembre y eneros Las -
pol litas que llegan a la madurez sexual cuando aGn
se encuentran creciendo, van aumentando e! tamafio-
del huevo a medlda que se hacen mayores-

Las diferencias de tamafio observadas entre -
uhas y otras estaciones del afio son debidas a las-
diferencias de temperatura. Lorenz y Almquist - =-
(1936) han encontrado en los animales en plena ma-
durez sexual que los huevos disminuyen 28 gramos -
(una onza) por docena cada 16°C de sumento medio -
de temperatura.



El ritmo de produccién también influye en el
tamafio del huevo. Generalmente, las aves de ritmo-
- extraordinariamente intenso producen huevos muy pe
duefios, y viceversa, los hueves muy grandes rara-=
merite son producxdos por animales de ritmo elevados
La tabla 5 proporciona dates demostratlvos de es=-
tas aseveraciones.

No obstante, no siempre todos los animales -
de huevo pedquefio tienen un ritmo elevado de produc -
- ¢ién. Ademis, el tamafio del huevo es la resultante
deflos‘pesos de las diversas partes constituyentes
del mismo. Si cualﬁuuer circunstancia reduce ¢l pe
so de uno de sus componentes, consecuentemente dls‘
minuird el peso total del huevo. Una dieta con in-
_suflc:enC|a de caIC|o reducirs la cantldad de cas~
cara por huevo, Y: por ende, el peso. :

TABLA 5
RELAG!ON ENTRE EL RlTMO lNVERNAL DE PRODUCCION Y -
EL PESO DEL HUEVO EN UNA MANADA DE 145 POLLITAS -
| LEGHORN BLANCAS

| thmc invernal 'Pé§57déw huevo

Namero de Aves neto de

(de nov« a feb.) nov. a fTeb.

' lnCIUSIVe s
B , Por ciento ' Gramos
14 oS W oW MW M X 56-0"'63 w9 52’4
N69 L3 e fl’l = M E KR W W 72- 0‘-79 -1‘9‘ 52
18 L B N R ) R 80 = 0—86’t9 51 ’ 2




La época maSsadecuada para determinar el pe-
"so del huevo de un ave es‘axfunes de invierno o --
;przncy;1639aeubrimavérae‘

En esta época las pof!ttas nacndas en la tem,
porada anteriopr tienen apr rmadamente un afio de -
edad y han alcanzado casi todo su desarvoilo y la

temperatura es: moderada, por lo cual se dan las mi_
nﬁmas;pos%billdades de influencias amuuenuuies‘- -

adversas. En esta’ época el p"O’de los huevos pro
ducidos representa el peso medio de los huevos gue
las pollltas produ en dupante s primer afio de - -
puesta como ptede verse en la s’gunente +tabla 6x -
Para que. el promedlo de peso ‘de cineco hueves sea-AY

: : n- f«‘esa:*sef- Fesaiiro muitiy rﬁrmv TZ“I‘TIL"CJ’—— R s
huevos por mes. biene un aumenﬂo de preci
§16n que compense el frabaJo que requu_re el pe~4
- sar todos los huevos. ’
H8Y§ (1929,'1937}Vhagemitidpwuna‘HipéﬁesiS'e’
- dcerca de la héhénéia del peso del huevo. Supone-

< fa p esenu.a de wun -gene dominante A, determinante- =
del factor que produce huevos pequenos, y dos ge=—=
Te Cuando con
curren A B y C se obtlene Ios tlpos |ntevmedlos, '
pero’ predominando los huevos pequefios. Seglin esta
_h?pﬁteéis, {a constitucién gendt?p?Ca para el tama

fio mas grande del huevo serfa aaBBCC, que represen
tarfa el tipo puro para la Hroduccncw de husvos de

tar par
gran peso: Una seleccién bien dirigida, con miras=
~a aumentar el tamafio del huevo, deberia realizarse
tanto en los machos como en las hembras, procuran-
do el iminar los genes A y FlJando los By C hasta~
obﬁenerlos homozngofos‘
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. | TABLA 6 |
VARIACIONES MENSUALES EN EL PESO DE LCS HUEVODf EN

- , | Premedlo iaf;f;%i;;:""ifi*ﬁféméaié
Mes - de Mes - de
, : Peso . Peso

. - |  Gnem0s” . _ : ‘  Gramos'
NOV iembr‘e - M 49 ,6 | ) Junl O swrsars s 56 5
Diciembre savex 52 Julio cxvsivesss 5675

;__‘En,e.;r;o:tx;x K3 ;;}:v!{;\i:;“_ r - 5,4 75 R . AgOS‘tO t;t T G I ; ‘" - 57 ,2 . o

FebPero .ssacs 5576 _*septaembu«e cexee 5875
Marzo wrsesexss 5578 Qcbubre .iisiess 5879
»Abril . 55f8 | ~:'.V,"V", o e
Mayo wserssxsss 5575 Promedic Abusl.. 55 r5'

U s Ny g P PR U, LS C e i

'Si bien los datos que praporclona‘Hays apo=—
yan consuderablemente su h:pétesrs, es todavia muy
discutible si la combinacién de genes que sugiere~
tendria o no una apl icacién universal . Como siem--
pre, la mayor dificultad para seleccionar genética
mente el tamafio del huevo estriba en que la contri,
bucién del macho al mejoramiento del tamafio sola--
mente puede ser determinada con precisién si se -
efectlia la prusba de la descendencia, y téhgase -
presente due tan importante es la influencia del -
macho como la de la hembra para dirigir racional--
mente los emparejamientos que deben conducirnos al
aumento de peso del huevo.



Una seleccidn exagerada del tamafio del huevo

podria conducir a obtener magnitudes indeseables.~

Hay estirpes de Menorca que producen huevos de un-

peso de 850 gramos por docena (70 gramos) Estos-

pesos son demasiado grandes,para los modelos stan-
~dard de cajas y recipientes utilizados para el em-

" balaje de huevos. Ademis la baja incubabilidad de=-

los huevos extremadamente grandes (Dunn, 1922) es-
uh argumento suficiente para. limitar el peso6 de -

los huevos observéandose dque los mejores resu]tados

de incubabilidad se obtlenen con huevos de 680 y -

- FORMA. -

760 gramos por docenas

Tres son las formas més corrlenfes de los =
huevos: los alargados, ios ovoides (forma tlpzca)-_
y los redondos. Los tlpos alargados son comercial
‘mente defectuosos por no encajar bien en los espa-

cios de las cajas de embalaje, 9ue no son squclen

 temente profundeos para contener esta clase de hue-'
vos y por ldentxcos motivos tienen +tambi én- poeo va

lor comercial los huevos redondos, que presentan -
un excesivo di&metro. También desde el punto de -
vista de incubabi fidad lfos huevos ovoides son los—
que dan un promedio mayor (Landauer, 1941).

AGn no se ha interpretado bien la herericia -
de la forma de los hueves. Benjamin (1920) sostie-
ne que los tipos alargados son dominantes sobre -
los tipos normales, pero Kopek (1924) ha presenta-

do pruebas en contrario. Algunas observaciones fop

tuitas de uno de los autores del presente folleto-

podrian conducir a creer que la forma redonda es -




dominante sobre la forma ovoidea- Por otra parte,
Axelson (1936) no ha enconrado ninguna dominancia-
de una forma sobre otra en varios cruces de razas—
due ha real izados Una rigida seleccién de los -
pos ovoides conduce répidamente a uniformar la for.
‘ma de los huevos producidos por la manada. Es tam
bién importante que los - gallos procedan de est:r--
pes dque posean la caracterlstlca ovoide«

LOS’hueVOS’COHﬁﬁéhéChOS‘paﬁece que se produ-
cen como consecuencia de lnFIam301ones temporales-
o crénicas de las gléandulas calcéreas y posiblemen
te esta anomal fa no es heredable: Ademas, las ga-
Ilinas que producen esta caracterlstaca nunca acos
“tumbran ser buenas ponedoras, por |o que deben elr
minarse de la manada. La incubabilidad de fos hue 
vos contrahechos, regularmente es también baja-

El color de la cascara de los hueves suele -
variar corrientemente entre el blanco, el rosado y
el moreno. Excepcionalmente hay una sola raza, la
.”Araucana'g‘QUe,los produce de color azul. Llas ra
zas del tipo mediterréneo, como [a Castellana Le--
ghorn; Aucona, etc., los acostumbran hacer de co--
'Ton‘blanca‘puro-(l); las del tipo asiitico o las -
‘modernas americanas, de color mopeno. En las razas
de este Gliimo tipo ¢l tono de color que se desea-
preferentemente es el semimoreno bien uniforme, -~
tendiéndose a el iminar el obscuro palide y el cre-
maas

- El mercado de Nueva York se ha pronunciado, -
ya desde hace tiempo, por el huevo de color blanco

-

¥,3§ L R



en la puestag

puro, mientras que el de Boston prefiere dos de co

lop moreno;, concedlendese en ambos primas de pro=-

ducc:én a los huevos que presentan 'a\CaPaCﬁEPJStI?
ca preferlda por cada mercado. Al escoger uaa ra-

za para la prodUCCIon oomercxal de huevos, se ten-

dran, puss, en cuenta tas pheferenClas del mercado

a abastecer.

En las aVes productcras de hUevos con casca—

ra de coior moreno, Posado O crema, al iniciar la-

puesta por habep llegado a la madurez sexual o al-

~_reanudapla despues de un per:ode de reposo, los -~
‘;prlmeros huevos presentan ung mayor 1ntehstdad de=
'color, decreClendo ésta a medlda que van avanzando
'ﬂuando la seleccién quiere elmmrnarﬁ
o debilitar ei color, el patrén de éste debe tomar

se al iniciar el ave la puesta o al Peanudariawdesﬂ“

pUes»decﬁas Ppausas e} de la muda anUal.

TEL color del ﬁuevo depende, ‘seglin parece,lde

varios pares de cromosomas (Hays, 1937), Al gunos~
de ellos actbGan acumulatjvament” '
.tonos mas fuertes y otros como-
Jor (Punnett, 1923) El- cruzamrento del coler mo-
reno obscuro con el blanco produce huevos de colon
mopenio mediano. El color moreno mediano con el co-

inhibidores del co=

lop blanco da desde el cremoso al noreno claro. EI
colopr azul es domlnante sobre el blanco, y el cru-

‘ce del azul con el moreno da el verdoso (Punnett

1933) -

La seleccién persistente del color blanco en
los linajes que producen huevos de este color, re-
duﬁefa las minimas proporciones |la aparicién de --
hueves de color o cremosos. En el caso de cruzar-

”roduelen_bj]os— ;_,a;



color moreno. Estos resultados se expllcan pas:ble;
- mente por la accién acumulativa de varios genes de
;termlnan%es del Facte -

_.;,;f..:._-.;;;i ;:4_:—_,_1:.,-: Coom s oA ,,v; ,A, Lz L. ey .,-;, - ,.‘—, e e : ﬁi

dos linajes; productores ambos de huevos blancos, -

i[]

puede provocarse en la descendencia la presenta-

cién de un considerable nﬁmeﬁﬁ=de'énfﬁales~préduc—’
tores de huevos con la céscara un poco coloreadax.—~
"]gua!mente, del eruce de | inajes de huevos_color'?;

cremoso se obtienen animales que ponien huevos de =

or coloracxon,

CALIDAD IE LA CASCﬁRA

La caracterlstlca fundamental de la ealidad-

de la ch&scara es el espesor. Tanto en los huevos-
,destlnadOS alrconsumoﬂ para evitar posibles rotus-

pas; como en los que se destinan a la 1ncubac:on,~

la céascara debe ser gruesas. Las diferencias de in=
cubabllldad observadas entre dlversos empaPeJama

tos, son debidas en numerosas ocasiones a dtferen—

cias en el espesor de la cascarax

bas de la transmisibn del espesor de la céscara. -

Mediante una bien dlrlglda seleccnon es pesmble ob

tener linajes con diferencias nofables entre los -
porcentajes de céscaras. Un aspecto interesante
de sus estudios consistié en demostrar que los ani
males de linaje productor de céscara gruesa mantle
nen esta caracteristica durante todas las series -
de huevos puestos. Por el contrario, en los produc
tores de céscara delgada, dentro de cada serie de-
huevos hay diferencias decrecientes de porcentaje
de céscara entre el primero y el Gltimo huevo de -
cada serie.

& ‘l

,,n:

vTaonr y Lepnér'(l?éQ} han presentado prue--
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La transmisién genética de esta caracteristi
ca es un poco compleja, debiendo recordarse que en
este caso tienen una gpan 1nFluencra los Factones—
de nutriciobn. Una def ciencia en caléio o en vxta»
mina D en la ra”ton conduce rapidamente a. una pro=
dUCCIOn de céscaras deFectuosasx' '
Tamblen se ob%!enen cascaras de calldad de-—
la transmljrén de estas tendenCIas. Entre los tl—
pos de cascaras deFectuosas cabe incluir las rugo-
‘sas © arenosas 5 las moteadas y las lisas como es
'S rentes defporosydad. Las aves pro-
GREPE 'UH\:x'x;T"gcvﬂtGS:—*ﬂﬂ{‘C“G "f.‘lrcr.t?z::n— s

destlnarse a la repreduoclon.‘

*GtﬁéACBhacfEPlstica*heredabie es el acabado-
chscar: Asi la raza Leghorn produce huevos
xde uha b,ancura de yeso caracteh,hulca, pero son .
“muchas las poriedoras de esta raza due ponen huevos
_con_un acabado lustroso: De datos PeCGgldOS en —=
las manadas de Leghorn blancas de la Estacion de';
California, parece existir un gene dominante del =

color blanco de yeso (Taylor ¥ Lerner)

| CA'—' DAD DEL A‘,LijuMEN

Sobre la calidad del albumen, Hos y AImqu:s%-
(1934) presentaron pruebas de que la proporcisn -
albGmina consistente en cada gallina constituye -
una caracteristica constante y transmisible por he
rencia, como resultante de la accién de un nGmero-
considerable de genes. El cruzamiento entre estir



pes con resultados intermedios. Una bien diriga se
leccién (Lorenz y Taylor, 1940) permite obtener eé
tirpes productoras de hueves conteniendo grandes =
cantidades de albtmina consistente. En cambio, no
se ha encontrado ensayando distintas dietas, que -
Ifa alimentacién ln?luya en la proporcién de albﬁmy
na consistente.

Van Wegenen y Hall (1936), para clasificar -
la calidad del albumen, practican una comparacién-
visual entre el aspecto que presenta el albumen -
del huevo con el de una serie de fotograffas de -
hUevos clastFlcados seglin su c¢alidad. Esta clasi-
_a01on la denominan. _marca -de--cahidad-dei—g] bumen
'y estd Intimamente relacionada con la cantidad de-
albumen consistente que contiene el huevo, elimina
das las membranas y la céascara: Por otra parte, -
el porcentaje de clara consistente y el nivel de -
‘albumen no. estén directamente relacionados entre -
sT. Posiblemepte la calidad del albumen depende -
de la accién de varios guues. ' -

Para que un huevo relina comercialmente las -
me jores condiciones su cantidad de albumen consis-
tente debe ser lo mas elevada posible, ya que asi-=
no pierde la calidad al conservarlo almacenado du-
rante cierto tiempo, pues la licuacién del albumen
es menop. |

En cuanto a la incubabilidad, la cantidad de
albumen ho ejerce ninguna influencia (Wilhelm, - -

1939).
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CONTRDL\BEfCALhDND'EFECTUKDGJAL HﬂEVﬁlfRESCQ,

Se emplea la frase calldad del huevo” para-
describir las caracteristicas fisicas y quimicas -
que permiten determinar hasta qué punto es comesti
- ble puesto que las medidas de calidad se utilizan-
para describip tanto la céscara como el contenido-
interno del huevo es precnso hablar de calldad ex—

terlor e,tnterlop.

PARTES PRINCIPALES DEL HUEVO PARA EVALUAR st CALI-
DAD. .

Para comprender las bases de la categoriza--
cién huevera norteamericana e identificar las res-
pectivas categorfas con relativa facilidad, Se'deé
ben conocer con certeza por lo menes las cuatro -
partes pr!nCIpales de un huevo' cascara, yema, cla
ray cémara de aire.

- La cascara es la envo%tur~ m&s. externa dal -

huevo. Es una capa caliza depositada alrededor de-
la membrana externa. Al categorizar un huevo se -~ =
tienen en cuenta la llmpleza, forma y conststancra
de 1a céscaras |

La cémara de aire se encuentra en el polo -~
obtuso del huevo y es el espacio que se forma como
PesHltadD‘de<Ja retraccién due sufre [a fienibrana -
blanda al enfriarse después de ser puesto el huevo..
El aire pasa a través de la céscara caliza y llena
un espacio comprendido entre las membranas exter--
na e interna. Cuando el huevo acaba de ser puesto,
dicho espacio es muy pequefio; a medida que el hue-



vo ehvejece y el agua sé evapora, la cémara de ai-
re se hace mayor. :

Laaaibﬁmiha~©‘cjaﬁa de huevo es la sustancia
c¢asi incolora que rodea a la yema, estd& compuesta,
siguiendo su orden natural, de una capa externa fi.
na y fluida, otra mas espesa,'ﬁﬁra\capa Fina inter
na y, por Gltimo, una capa de albaming espesda y de
poco grosor due rodea la yema y que se- prolonga =
luego lateralmente hacia los poles del huevo for-—-
mando los dos cordones que son las chalazas. Re- -
cién puesto el huevo, la albGrina es consistente, =
 cGﬁ7éahfi6ad'§- iciente de materia espesa, para ~
mantener la yema en el centro del huevo. Al cate~
gorizar los huevos se“tlenen ‘en cuenta la ausencia
de cuerpos extranos y de sangre en la cfara, asn ;_
como Ia consnstenc:a de ésta:

La yema esta nonmalmente en el centro del =
}hueva, sostenlda en esa postcton por las capas con
‘ststentes de 1a ciara. n causa de su contenido gﬁaj

,,,,, splaza hacia arriba hasta
'JaS~PFOXJMJdadES”d3 Jaucascaraf~apWHst§ndose a me-
dida que la albtmina se hace mis clara ¥y fluida, -
exactamente igual due sucede con la nata, que as--
ciende a la superficie de la [eche. La yema tam- -
bién aumenta de volumen al absorber parte de la hq
medad de la clars. Por todo este, el tamafio, form
y posicién de la yema‘en‘el hueVO:son,mmpﬁrtaﬁteSé‘
signos de la calidad de éste. Las caracterfsticas-
de la yema mis tenidas en cuenta al categorizar -
los huevos son la posicidn en el seno de éstos, la
ferma, el contorno, la ausencia de defectos v el =
desarrol lo del embrlén,




CATEGORIAS DEL HUEVO.

Las bases de la categor:zac1on de- los huevos
se establecen de acuerdo con los caracteres del -~
huevo normal recién puesto. Por esta razbn es im--
prescindible explicar brevemente las caracterlsﬁl-
cas del huevo fresco y los cambios que acaecen con
el paso del tiempo. Se han establecido cuatro stan
dares correspondlentes a otras tantas calidades. *

Caildad AA
Calidad A
“Calidad B

Calidad C

A estas se afiaden otras tres calldades stan-
dars: sucia, rajada y PeZUmante,,correspondlenﬁes-
a huevos con céscara sucia o agrtetada en mayor o-
menor grado. En la £abla No. 7 se resumen los stan
dares correspondientes a huevos con céscara Tnte--
gra. En la figura No.3 se representan las cuatro -
categorias m&s importantes:

-Basadaa et 1os standards de calidad de los ~
huevos con ciscara, existen en Estados Unidos tres
series de categorias para consumo pablico aplica--
dos a los huevos adguiridos por los particulares;-
categorias al por mayor utilizadas en los depbsi--
tos hueveros de gran magnitud; categorias de los -
huevos adquiridos por gestién directa por el go- -
bierno de los Estados Unidos con destino a las - -
fuerzas armadas y a distintas instituciones federa
les.

Se aplican a huevos cutdadosamente inspeccio
nados, clasificados y categorizados con destino a-
la venta, las cuatro categorias para consumo pGbli
co dque son: Categorfia AA o huevos frescos de cali-
dad selecta, categoria By € (Tabla No. 8);



TABLA 7

o ‘,», — . et Bl ‘47_; — e — b"vv,'uv- ot b B ‘

Resumen ‘de 1o0s standapds horteamericahnos de calidad de los hievos fnte- -

gros:

Factor de
calidad

_Calidad AA _

Gafidad  ﬁ N

Calidad B

Calidad C

Cascara

Limpia, Tnte-
gra, evidente
mente nornal «

- Limpia o |ige
ramente man——
ohada; fnte-=
gra; puede -
ser glgo anor
mal . _

Limpia, Inte~
gra. evidente
mente normal .

Limpia discre
tamente sucia;
{ntegra; pue-
de ser anop——
mal .

Camara de
aire

De 0.3 cm o =
menos de pros=
Fundidad; as-
pécto regu= ~
lar.

De 0.9 cm o ~—
menos de pro-
Fundidad; pue
de aparecer -
‘suelta, pero=

De 0.6 cm o =
mends de pro=
fundidady as=
pecto regu- -
lar.

sin burbujas, -

.ngdé serr su-

perior a 1 cm
de profundi--
dad; enh oca--
siones con —
‘burbuijass

Clara

Limpia ¥y con-
ststente.

Limpia; puede
ser algo flui
da. ’

Limpia; de =
congi stencia=
discretas

Fluida y acuo

sa pueden apa
recetr peque-—
fias manchas -
de sangre o =~
de sustancias
diversass

Yeina

Bien centradaj
perfil ligera
mente defini~
do exenta de~
defectos.

Bastante bien  Puede estap -

descentrada; -
perfil bien =
definide; wvo=
lumen algo au

centrada; per
Fil bien defi
nides [ibre.~
de defectos.

menfadq;aplag
tada; defec-~

tos de escasa
importéncias

Descentrada;~
perfil clara-

‘mente destaca

do; aumeritada
de volumen y-=
deforme; pue-
de mostrar -
con claridad=
el desarrollo
del embrién,—~
pero sin man-
chas de san--
gre; Rpueaen =
observarse se
rios defec~ =

A



Resumen de las categorias de huevos con céscara con: destlno al consumo pG-

bllco

Categorias

destino al con
sumo plblico.

For‘FQ‘menqs e[‘8Q%
noteamericanas (promedio del [ote)®

Porcentaje

Tolerancia admitida®%

Calidad

Categorfa AA Calidad AA

15 a 20

No mas del-

Sk

A

B € o agrieta-.

da.e

Categorfa A
como minimo

No mas del=~

B

C o agrietada-

Gt
Categorfa B Calidad B 10 a 20 c
como minimo No més del- Sucia o agrieta~

Categorfa C Calidad €

como minimo

No més del=
205

Sucia o agrleta
da-.

# En los lotes de dos o m&s cajas, -ninguna de ellas puede estar por deba
jo del 70% de la calidad especificada, asl como ninguna de las mismas-
taimpoco puede contener més del doble de la tolerancia especificada pa-
ra la cateogorfa pespectiva (esto es, en los lotes de Categorfa A; no-
mas del 10% de las calidades de las cajas de la muestra pueden ser C o

agrietadas, siempre que el promedic no exceda del 5%).

##* Como tolerancia admitida, en los puntos de embarque y recibo de parti-
das se permite un 0.5% de huevos cascados en las categorlas AA, A y B,

y &l 1% en la categorfa C.

w## Siempre estd admitida ia sustitucién de las categorfas m&s altas por =

las mds bajas especiales:
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‘Ciaf]-" Ti.l.dad AA Calidad A

CALIDAD DEL HUEVO QUEBRADO

o
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Calidad B

e

Calidad €

calidad C




Categorias al por mayor, difieren fundamen--
talmente de las categorias para el ptGblico en que-
adm?ten hUevos de calfdad inFérior, algunos'inciu—
Jncomestlbleg\La denomtnaclon d%}las dlstlntas Gl
tegorias de huevos vendidos al por mayor son: Espe
cial, Extra, Standard, Comercial, Sucia, Agrieta--
~ da. “Con cardcter general, la categoria Especial _se
compone de un 20% de huevos de calidad AA L)oun OQ%
de calidad A; la Extra, de un 20% de calidad 4 y -
un 80% de calidad B; la Standard, de un 20% de ca-
| idad B v un 80% de calidad C 0 meJOI"eS la Comer-=
cial, 83% de huevos de calidad C. . - C

Clases de pesos.~ En el mercado de los hue--
vOs, peso y caliﬂad se confunden a menudo, pese a-
ser dos conceptos totalmente distintos: Los hueveos
grandes pueden corresponder a cualquier de las ca-
tegorias AA, A, B o C; lo mismo puede suceder con=
_un huevo menudo. Las clases de pesos establecidas
para las categorias de huevos para ‘consumo pibiico,
pueden ser: gi gante, muy grande, grande, medlo, pe-
quefio o mfnlmo, :

FACTORES EXTRINSECOS QUE DETERMINAN LA CALIDAD.

Practicaniente normal .~ Huevo con cascarén -=
que se aproxima a la forma ovoide caracteristica,~
de superficie lisa y fuerte y carente de partes &s
peras o débiless Sin embargo, son permisibles los-
bopdes Peq‘ue'ﬁos v las zonas asperas due-hno afectan
drasticamente su contextura, Fforma y resistencia.

| Casi normal .- Huevo con forma un poco fuera-
de lo comGn o que presenta peduefios defectos de -
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contexbura o consi stenciax

.Anormal;+ Huevo completamente deformado, o -
que muestra defectos de contextura o resistencia o
tiene partes muy deblles [o asperas, bordes>muy pro
nunc:ados. :

Resistencia de la céscara.— E! huevo normal-
no debe tener ninguna Paé&dupag_aaﬁQUe*exjste hue="
vo con pequenaszraqaduras, que no permxteHVQUe\sqL
ga el contenido. Estas rajaduras varian desde la -
comparable al espesor de un cabello humano, radadu
ra ciega, hasta las abofladuras o raJadupas que -~
saltan a la vista.

lepleza, En lo que respecta a Ilmpreza, -
los cascarones se. dividen en:

Cascarén [1mp:o. Es el que no muestra mate-
rias extrafas, manchas © co!ora0iones diversas. =
Son permisibles los residuos de aceite del trata--
miento en la clase de huevos llmplos como bratado—
C dc~uascaron tratados ‘ ‘

Poco manchado.- Huevo con zonas un poco su--
cias de no més de 3% de la superflcre del cascarén
cuando [a mancha estid en un solo lugar, o mas de -
6% cuando mucho cuando es dispersa-

Algo manchado o manchado con moderacidn.- El
cascarén de estos huevos no deben tener suciedad -
adherida ni manchas visibles, la zona manchada no-
.debe abarcar mas del 25% de la superficie«

Proceso de evaluacidn de la calidad del hue-
vo. Todos |os factores de calidad deben ser evalua
dos. No obstante, ha de tenerse en cuenta que algu
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nog aspeC‘Los son mas i mportantes que otros-

Cascaréns«— Debe evaluarse su Jlmpleza-y,can—
sustencla (SI‘esta entero o quebrado). Que sl as-
fpgctﬁ exéeptar‘esﬁe_dentrﬁ‘de lo,nopmaim_ S

Camara de aires= Hay que notar su prefundn—-
dad (tamano) pGSICIén ytmovmmlento.

nldo de[ huevc se mUeve a
alumbrado.

Afbﬂmlnaa Ademas‘de tn5pecc:enar la ftrmeza
de !a GQara mxentras se mueve el hueve frente a la
fuz, hay que observar su claridad, presencia de -~
coagulos de sangre,,man"has u otras materlas extra
flas due hagan aJ hueVD 1ncom1ble. ’ :

M! CPQ%‘QLOC [A DEL HUEVO F
" Los huevas pueden tener grieuas, Fugas, pér-
dlda de la Frescura o cutfeula superflclal . man-= =
chas cdﬁoreadas o sucias en su exterior, o ccagu—— 
- los de sangre; a veces la yema se halla totalmente
ensangrehtada @ presentaxmanchas transl Gecidas cuan
do se examina por iluminacién al trasluz. Cual= =
quier rotura de la ciscara o la presencia de sucig
dad favorecen considerablemente las alteraciones -
que sufren dunante-ei.aTmacenamlenﬁo.

Estas alteraciones pueden ser caUSadas‘por -
microorgani smos y otras son ajenas de |os mismos.



De origen no microbiano.

Los huevos. no tratados pueden perder agua y-
iucion de-.

peso durante el almacenamiento. Su dismii
volumen queda demostrada por el tamafio que adquie-
re la camara de aire (observada al #trasluz). Los =

cambios mis importantes son los eXﬁeh?ﬁéﬁfadbs-éﬁ—’

el estado fisico del huewo, lo que se pone de mani
Flesto blen por OVOSCOpfa o mediante la aperturaj—
»del huevo. La clara pierde espesor y se hace acuo-
sa a;medmda,que el ‘hueve envejecex« La membpana Vi =
telina se debilita. Cuanto peor es el huevo tanto-

mas mévil es la. yema y tanto mas se aproxima a la-

ciscara cuando se mueve m:entras se observa al - -

‘trasIUZ: St se rompe

lara; la debilidad de la membrana de la ye=

 ma permlte, por otra parte que ésta se aplane mis-
lnGlUSO qUe se rompa« Un hUeve fresco muestra, -

v cami ; una clara espesa ¥y Una yema - que ‘se man—
‘tnene tersa ¥y conseprva FOrma hemmsferlca. ’

tLa a1carrﬁ:aaa-ée'ra clara éﬁméﬁta'GUPéhﬁé i

el almacenamrenﬁo, su pH normal pasa de 7.6 a 9.5.

El desarrollo del embnménf por escaso que sea, bas.

fta,paha_que el hUevo se rechacex

De arlgen mlCthlano.

Para due un mlcroorganlsmo;produzca altera-—

ciones en un huevo que presenta una ciscara perFec

ta es preciso; (1) Que contamine la c&scara. - -

(2) Que penetre a través de los poros de la casca-
ra hasta las membranas internas: La céscara debe-

estar mojada para que esto suceda. (3) Que c¢rezca-

"huevo viejo y se vierte so
- bre un plato liso se pone de manifiesto ia flu1dez’



- en |gs membpanas y alcance la clara (0 la yema, si
se halla en contacto con dichas membranas) (f) QUe
‘'se desarrolle en la clara, a pesar de las condmc:o
nes desfavorables de la mlsma, va mencionadas, y =
- llegue a alcanzar la yema, ‘donde puede crecer con-
" mucha mayor facilidad ¥y estropear completamente el
huevo. Las bacterias incapaces de crecer en ifa- cla
L ra solamente pedpan alcanzar la yema y prosperar =
Len ella si esté ern contacto con la membrana ;nter-

na de la céscara-

E] tlempo prectso para,que las bacterlas pe--
Vi iembranas varia con el orga

,nwsmo y lartemperatura, peﬁo/puede prolongarse a -

feﬁmmnadas, el medlo selectlvo que constltu“e 1a -
t_clara y el aimacenam;enta a temperatvhas de 0°C,
oximadamente; se combinan para limitar el nﬁme—
ro de bacterias y hongos que pueden estropear los~
huevos . :

En general; es mayor el nGmero de huevos al-
terados por las bacterias que el de los alterados-
por los mohos. Los tipos de alteraciones bacteria-
nas de los huevos reciben varios nombres. Scott y-
col aboradores sefialan cinco tipos de alteraciones-
en los huevos de exportacidén australianos: Llos —
tres mas importantes incluyen: los huevos verdes -
a causa de la presencia de Pseudomonas fluorescens,
una bacteria que desarrolla a 0°C. Durante las pri
meras fases de su desarrollo la clara adquiere una
coloraci6n verde brillante. Es dificil]l de observar
al trasluz, pero ss svidente s} mrlr ef nueva. -



Mas tarde la yema puede desintegrarse y se mezecla-
con la clara, enhmascarande el color verde. No pre
sentan olor, y si acaso es dulce, olor a frutas-=--
El contenido de los huevos que presentan esta alte
racién aparece fluorescente a fa luz ultravioleta-
Pseudomonas, Achromobacter, ciertas bacterias co-
li?brmes y otros tipos de bacterias producen alte-

{wd i : i, A e e A e
racionss ihcetloras: Se detectan Tacilmente por ob

A R N

‘servacién al trasluz, pues, salvo en una etapa ini

cial, se halla afectada la yema y se desintegra o-

'presentg una incrustacién blanca, el olor, a veces,

 apenas es detectable, otras es a frutas y en oca=—

siones francamente ofensivo. Otro grupé de altera
cién se caracteriza por la aparicién de un color =
negro. Vistos al trasluz, los huevos son casi to--
talmente opacos . porque lasvyemas se enegrecenh y -
deslntegran, dande lugar a que el contenido del ="

huevo entero aparezca de un -color Fangonso.vEl - =

"olor patrido, siendo evidente la presencia de sul-

furo de hidrégenoi a veces se almacena gas a pre--

~sién en el hueves Es frecuernte que esta aliteracioén

esté producida por especies del género Proteus y a
veces algunas especies de Pseudomonas y Aeromonass
Proteus mal anovegenes produce en ocasiones una co-
loracibén negra especial en la yema y un color obs-
curo en la clara. Estas coloraciones y la colora—-
cibn roja demuestran claramente que el huevo que -
las presenta se ha mantenido durante algln tiempo-
a temperaturas mas elevadas que las normales duran
te el almacenamiento. La mancha rosa no es frecuen
te y aln lo son menos las alteraciones que se mani
fiestan con color rojo. La coloracién rosicea se -
debe al desarrollo de ciertas cepas de pseudomonas
€ EI a de u na fase «a;vanzada ée ]_‘a-s man-

-

Y avetes se
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chas veirdes-« Los huevos se parecen a los que han -
sufrido alteraciones incoloras, pero en lag yema -
_existe un precipitado rosiceo y la clara es de co-
lor rosa. Los huevos conm manchas rojas tienen un-
olor dé&bil y no ofensivo« La alteracidn es produ—
cida por especies del género Serratias

Haines agrups las.alteraciones bacterianas -

de los huevos de un modo similar, pero divide a -
los huevos negros en dos tipos: Tipe 1 causado -
por especies de Proteus tales como Proteus malano-

vogenes, que producen gas, una yema s6lida, negra- . -

y dura y una clara |liquida que puede ser oscura o-

pardo verdosa, y tipo 2, causado fundamentalmente

por especies del género Pseudomonas, con claras |1

quidas y~de:cglor'verde fluorescente o verde par--
duzco; la yema es una masa blanda de color verde -
 negruzco. El tipo 1 ofrece un olor fecal y el ti-
po 2 huele a agua de coles. '

Florian y Trusel! estudlan las alteracnones—
productdas por diez especies diferentes pertene- =
cientes a los siguientes géneros: Pseudomonas, Al-
cal fgenes Proteus, Flavobacterium y Paracolobac~ =
trum. Estas alteraciones se han calificado de - -

fluorescente, verde y amarilla, cremosa, negra, ro

Jja, roja oxidada, incolora y mixta. También estu-
dian alteraciones secundarias cemo consecuencia de

las acciones de los géneros Achromobacter, Aerobac

ter, Alcaligenes, Escherichia, Flavobacterium y -

Paracolobactrum. Se trata de bacterias capaces de

desarrol larse en el huevo, pero no de iniciar la -
penetracién en el mismo.

i

i PR I T
Lo ol veiras

-nl‘

6n de los hueves por hongos pasa-
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Gascaraz El
tlpo de mohos. Las espec]es de Penicmlllum produ-
ceén manchas amarvlias, verdes o azules en el inte-~
rior de la- cascara» Ciadospo“_giv T[:de oscuras o=

,hnnmﬁc N,V <,li,
TR Y WSy T

Cuando la atmosFewa'envque-“
es muy htmeda sufren un enmohec
primero en forma de una pelusliﬁa que cubre la cés
‘cara, para presentar despues un desarrollo exube—~

'hOS es la podredumbre Fﬁnglca, que se desarrolfa =
cuando el mlcello de los mohos ha penetrado a tra=
vés de los" poros o grletas de la cascaras La clara

se transforma en gel y a veces aparecen manchas -

anormales; roja, producida por Sporotrichum o ne--
gra, causada por Cladosporium. A& veces las hifas~
debilitan la membrana vitelina lo suficiente para--
producir su potura, tras de lo cual el crecimiento
es mis T4cil por tener & su dlsposrc16n toda el =
al imento existente en la yema. -

»

En ocasiones los huevos no presentan apenas-
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:ntomas externos de alteraCIon, a no ser ClePtGS~"

Aaromas extranos. Entre las bactepmas capaces de -
producirios, esténi Achromobacter perolens, Psefdp

monas graveolens y P mucndolens;‘Cuando los Strep--
“tomyces se desarrollan en la paja o cualquier lTu-- -

gar préximo a s, se originan. sabores a -
moho y Fango, que el hueve absorbe. Témbten produ-
cen _olores vy _sabores 1 n :
'sarrqllanﬂan,lav"
duce olor a heno;
I ocasiona olor a pesoadOa La aparnc;on del

a agua de coles, mencnonana en relac,on con el t}-'
- po 2 de laS‘manchas negras de Halnes, puaden apare

cer antes de qua 35uos snntomas de altera0|6n sean
_ev;dentes. | .
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NORMA OF ICIAL MEXICANA
NOM-F-306-S-1979

HUEVO ENTERO LIQUIDO, REFRIGERADO
0 CONGELADO.

DIRECCION GENERAL DE NORMAS



NORMA OF I CIAL MEXICANA - NOM

HUEVO ENTERO L1QUIDO, REFRIGERADO 0 F-306-S8-1979
| CONGELADO |

| NTRODUCC | ON

huevo entero iiquido, refrigerado o conge
lado‘es e[ producto obtenido a partir del huevo de
gallina entero, fresco y sano, elaborado por elimi
nacién del cascarén del huevo, sometido a tecnolo-
gia adecuada y apto para el conSumo‘huméno« '

Las espeCJflcaCIones que se sefialan a contl—
nuacién solo podran cumplirse cuando en la fabrrca
cidn de los productos se utilicen materias pr:mas—
e ingredientes de buena calidad sanitaria y se ela
boren en locales o xnstaIaClones bajo condtcnones-
“higiénicas que cumplan con el Cédigo Sanitario, =-
‘sus Reglamentos y demis disposiciones de la Secre-
taria de Salubridad y Asistencia.

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

‘Esta Norma Oficial establece las especifica-
ciones que debe cumplir el producto denominado hue
vo Ifquido, refrigerado o congelado empieado en la
industeria alimentaria.

2 REFERENG[AS
verifi-

Para el desarrollo del muestreo vy la v
tablecen =

*
i
cacidén de las especificaciones que se e e
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o en esta Norma, se debe apllcar Ias siguientes Nor-
- mas OFICIaIes MeXICanas vigentes. ’

NOM F—66_ Alimentos. Determlnacron de cenizas.
(Determlnacten de cenizas en produotos -
altmentlc1os)

NOM~F-68 Ailmentos Deferminaciéﬁ de protelnas -

' (DetermlnaClon de protexnas en‘productos

e B Y

il s
G isnehT ioh RS-

.NQM%F;SE .Alimentos. Determnnacxon de humedad (De
- term:naccon de humedad en alimentos)

'NQM,F_gQ -Alymemtgs, Determmnaelon de extracto —=

| etereo | . |

-.NQMrFfSIZ Afimenfés;v Determ:nac;on d§ né§quQF§sf..

’ directos y totales | o

| N@M F- 317 | Ali mentos De‘l:erml nacién de pH
NOM=F=329 Huevo. Determinacién de acidez
NGﬁéF~3ﬂ4-AdePGZQS | Determlnacxon de pentoxxdo de o
s fésforo P205

- NOM-F-336 Huevc«>‘Detenm1nac?éﬁkCOWeSteEGI
NOM-F-253 Cuenta de bacterias mesofflicas aerobias
‘-NGMeEQZSACuentade érganismoshcolifbnmés |
'NOmﬁF—ZSS?Cuenta-de'hgngos y levaduras

'NQM@F—256 Cuent§ mi¢rdsc6p?cad?necﬁa

N@M~F~304~Alimen%ﬁs.7eMéfodo;geneﬁal‘de fnvestigae
cidon de Salmonella en alimentos)




NGMeFA3Q8aCuenta dezorganismoS coliformes fecales
NOM F=310 Cuenta de Staphyloceccus aureus,'60aguL§
A sa positiva |
NOM-R-18 Muestreo para la lnspecc10n por atrlbu—-
‘ tos. ~

e e TR I L S,

3 DEFINICIONES

las siguientes definiciones.

3 1 Huevo fresco (Con casauron)

Se enﬁiende por huevo Fhesce de gallina (Ga-
I fus domesticus), el producto de figura esferoide—

_producido por dichas aves domésticas, limpio, sano,
sin fracturas exceptuando cuando ésta sea capilar-

;yﬁqué~esﬁé,con5titufdoVpridcipalmente por el casca

"P6n, membranas cémara de aire, chalazas, yema y
germen.  Para fines practicos se considera como -

huevo fresco cuyas caracterxstlcas sensoriales asf
como sus ppcpledades fisicas y microbiolégicas man
tienen en un nivel 6ptimo de calidad comestible y-
cuya edad desde el momento de la puesta no pase de

14 dfas.
Huevo fresco refrigerado (con cascarén)
Es el huevo fresco que cumple con lo sefiala-

do en el p&rrafo 3.1 de esta norma y se ha someti-
do a tratamiento de refrigeracidén a temperatura en
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tre 273 K(0° C), con una humedad relativa entre -
75% v 90% v que es almacenado bajo las citadas con
di ci ones durante no mas de 30 dlas para prolongar—
su calidad comestible.

3:3 Hdevo‘enteroﬁ%fquidb‘néFrigeﬁaGO'

T Es el producto llqu:do obtenldo del hUeVO -
-fresco o del huevo Tresco refrigerade que se indi-
can en 3.1 y 3.2 PeSpectxvamente de esta norma, --
limpio, sano (31n gotas de sahgre, ni partxcuias -
de carne u otras materias extranas) reylsauo a8 ==
trasiuz (alumbrado) el mismo dia en que se efectie
la rotura y una vez guebrado el cascarén, removido
de éste, conserva aproximadamente las proporc:ones
naturales de sus principales componentes: clara de
63% a 07% y yema de 33% a 37% el cual se filtra, a
continuacién se mezcla y puede ser empleado un ho-
mogenlzador o no y debe conservarse en refrrgera——
cidén entre 273 K (0° €) por un periodo ne mayor de
72 horas. |

3.4 Huevo entero liquido pasteurizado y refrigera
dO -:

Es el huevo entero liquido que cumple con el
péarrafo 3.3 de esta norma el cual ha sido sometido
a un tratamiento de pasteurizacidén de manera tal
que se destruya todo microorganismo patdgeno via--
ble y especificamente de salmonellas, este produc-
to debe conservarse en refrigeracién entre 273 K -
(0°C) y 275 K (2°C) por un periodo maximo de 7 dias.



3.5 Huevo entero liquido pasteurizado y congelado

Es el producto que cumple con lo sefialado en
3:4 K de esta nerma, y gque ha sido sometido a tem-

peraturas de 255 K (-18°C) o menores envasado en ma

teriales adecuades para su conservacién sanitaria—

v .almacenado en nnmaras'da congelacién a temperatu

ras de 255 K (—18°C) © menores, por un periodo ma-
" xXimo de 4 meses . ‘ :

4 CLASIF]CAC!ON Y DESIGNACION DEL PRODUCTO

| El producto ob jeto de esta norma se clasifi-
ca en tres tipos con un solo grado de calidad, de-
signandese de acuerdo al tipo de que se trate:

Tipo | HUEVO ENTERO LIQUIDO REFRIGERADO -

Tipo Il HUEVO ENTERO LIQUIDO PASTEURIZADO Y
REFRIGERADO : -

- Tipo 11 HUEVGxENIERO LLQUIDQ‘PASTEURiZAQG Y

CONGELADOD

El huevo entero lfguido refrigerado o conge-
lado debe cumplir con las siguientes especificacio.

nes; en sus tres tipos.
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sicas y quimicas.

RPN

es congel ado,

De amarillo p&lido=
a anaranjado carac-—
teristicos

Suave, caracterfsti
co, Sin olores ex—-

trafios.

Sudve, caracteristi
co, sin sabores ex--

trafios.

Liquido si es refri
gerado o sélido si~-
libre
de particulas extra

El huevo entero liquido refrigerado o conge--

lado debe cumplir con las especificaciones fisico-
quimi cas anotadas en la Tabla 1.



TABLA 1

ESPECIFICACIONES | - En sus tres TIDOS;

mlnx . méx. .

Humedad en % - 75
Solldos totaies por 'ﬁiTﬂf%fC%e:%%m-::?;;Ag&m‘
en % o ; 25 '
Cenizas en % | L ©g95. 1.1
Protelnas (N x 6.68) en % 12 13
Extracto etereo en. % - - 10 - 12.2

Reductores directos v totales |
expresados en glucosa en % 0.3 1.1

Colesterol en % o - 0.47 1.22
P205\eh % | | - 0@477 | |
‘Acidez en mi (1) . 0.0025 0.0035
pH - 7.0 7.6

(1) Reportada en mi de soluofﬁn 0.05 N de etilato
de sodio por un gramo de extracto etéreo.

5.3 Microbiolégicas
El huevo entero if quido no debe contener to-

xinas microbianas y otras substancias tdxicas y de
be cumplir con las especificaciones de la Tabla 2.



Tipo | Tipo 11 V9 !

1000 000 15000 15000 -

Cuenta microscdpica ' : o ‘ e
directa = - 500000 - 500000

’tﬂﬁé.émiu"s,mds,‘é'cf:"‘.!\iif.brmé,é 50 | - 50 .. 30

Hongos y Levaduras - - 50 o 50 o - 50

Staphylococeus aureus:  fegative  negative - negative
Salmonella (en 25'9)  mnegativo  negative’ © negative

Escherichia coli (en

0.1 g). - negative  negativo . begativo
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El prodUCto obJeto de esta norma debe estar-
| libre de: impurezas, restos o excretas de plagas,-
g parasitos u otras materias extrafias. - Los resndUOs,
- de plaguici ran dentro de los |imites permi_
tidos por la SECret”rla de Agrlcuitura y Recursos-
Hidrédulicos y la Secretarla de Sa;ubrldad y Asis-=
'tenc!a_en este predum " '

. 6-5MUESTR£G[

. 6.1 El muestreo se establece de comin acuerdo en~
tre Fabrlcante y comprador a falta de este acuerdo*

-~ se recomienda el siguiente método de muestreo para.

" la aceptac1on de Iotes del prodUCto obJete de esta ﬁ
norma, sngutende las pPESCPIpCloneS indicadas en
Ta’ﬁabma N0 ’?-18 v:gente (vease 2};‘chSLd§P§ndQ=

'para ello los siguientes parametros: - -

. . ’Ve. de yﬁapecc:on Generai

vael de Calldad Aceptable 1%

6.2 *Gri%er?ﬁ'ée aceptacisn_

-

| Si el nimero de unldades defectuosas es = -
igual o menor al nimero de aceptacién, se acepta -
el lote. ’

Si el nimero de unidades defectuosas es - -
igual o mayor al ndmero de rechazos el lote se re-
chaza. | - | |
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6.3 La toma de muestras del producto para fines -
~de control sanitario se debe [levar a cabo por ins
pectov sanxtarlo autorizado y pedra ser deJ produc
‘cias que dlrecta o 3
‘to con e] mlsmo durcnte Sy e!abora;“
”o, asf c'mo‘[os metodos de prueba qUe sean —
necesarlos para su control '

Para la verlﬁncaCIon de las espectfrcacrones
fls:cas, quimicas y mi >iolégicas que se estable
cen en esta norma se deben aplwcar las Normas IF;—;
ciales Mexi a

?re?eren01a (veasé 5}..

8 MARCADO ETIQUETADO Y ENVASE

 8;1_~Mah@add.én:eW énVase
Qada.gnwaseldel‘producté'débe’TIevar~unafeti

quéta o impresidn permanente, visible e indeleble-

con los s:gu;entes datos,

Nombre o denemlnacnon del producto. '

Nombre o marca comercial Pegistﬁadaib:sfmho—
io del fabricante. '



- ik,
& -

EI texto de ”contenldo neto” seguido de la -
%cantidad»correspondlente expresada en gramos o ki-
logramos o con su'abreviatura‘oficialg

Nombre y domicilio del fabricante.

Nimero de lote.

Fecha de elaboracién.

La leyenda “HECHO EN MEXICO”, asi como fas -

srgunentes leyendas: Para el tipo | conservarse en
refrigeracidn entre 273 K(0°C) y 275 K (2°C) no de
be emplearse después de 72 horas de la fecha de --
»elaboraclon. :

| Para el tlpo Il conservarse en refrigeracidon
entre 273 K (0°C) y 275 K(2°C) no debe emplearse -
después de 7 dias de la feaha‘de‘elabbnacién@

Para el tipo Il conservarse en congelac10n—_

255 K (- 18° C)\ o menos, ho debe emplearse después-
de 4 meses de la fecha de elaboracién. -

NGmero de registro y texto de las siglas Reg.

$.S.A. Ne. ”A” y demés datos que exija el Reglamen
to respectivo o disposiciones de la Sec”“tarna de~
Salubridad y Asistencia.

8.1.1 Marcado en el embalaje«

Debe anotarse |os datos del inciso 8.1 y %o-=
dos aquellos otros que se juzguen convenientes ta-
les como las precauciones que debe tener en el ma-
nejo y uso de los embalajes y envases.

i
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8.2  Envase unitario

Debe ser envasado en recipientes de material

_sanitario y resistente que no altere las prepieda~

des’Ffsicas, gufmicas y sensoriales del producto y

i 1o proteja contra contaminaciones y deterroros del
mismo- '

9 - ALMACENAMI ENTO

| El producto tepminado debe conservarse en lo
| cales bajo refrigeracién o congelacién, segin el -
| tipo, gue reunan los requisitos sanitarios que se-
f; ﬁa%a;ia~$a¢retah?a‘de:Saldbﬁidad»y Asi stencias ‘

APENDICE A

A.1 Las Normas NOM que se mencronan en esta
norma correSpcnden a las Normas D. G N. vxgentes de
la misma letra y numero. ‘ ’ '

10 BrstrneRA?IA"

’NOM—F—Sgﬁ 8—1978 Huevo entero deshrdratado o en —
ﬂO!VO»Y

VFrazieﬁﬁkK.C@;Mfcrcbiologfavde los alimentos. 2a.-
Edicién. Editorial Acribia. Zaragoza Espafia. 1976.

Fruin, T@Ji-Mic?QbiﬂIogical Eﬁiﬁeria'¥0ﬁ4fd@dg - =
Journal of Food Protection. Vol. 41 No. 6, 1978.
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‘Kalfenberg, J.0. Recent DeVelopments in the Eég In
dustry Vol. 41 No. 5 Issue of Baders Digest. Qcto=
ber, 1977. | | |

s LeeS<’ R = j iM Ly Rm S- H l” 7 A = i - Fp S‘- T- ‘tﬁanual de .An‘é '[ i S\i S— .

- de Alimentos. la. Edicién. Editorial Acribia. Zara

goza Espafia 1969@'

F Peéiisoh. D. the Chemical. Analysis of Foods. sixth= _ _ _

- Editidn. Chemxcal Publishing Company, Inc. New - -
York 1971 ’

‘Watﬁ,}K-G. ahdeefhilf, L,A(‘Compésitionvof'Foods,
Agriculture Handbook No. 8 United States Departa---
“ment b¥'Agricmlture'RevisedaDecembeﬁ>i963;

‘Normas Sanltarxas de AIJmentos Tbmo»l.FAGfDMS,a,- :

lnspecc;on Veter:narla de Al:mentos Gunter Farch--

min 1967.

Incap. Food”GcmpOSition Tabla 1961.

The Heinz Handbook oF Nutrlﬁlon Pubftshed for; H.d.
Neinz Company 1959.

Indice de las €ablas de Analxsns de Allmenbos Ale-
manas Stuttgart 1973.

Reglamentaclon Argentina 1974.

Egg PasteUPiZationfManual'U S Department of Agri--
culture, Agricultural, Research Service. February-
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Chem ical and Bacteriological Methods for the Exam_l_ A

l nation of egg Product. Institute of American Poul-
try Industries 67 E. Madi son St. Chlcago,llflnIOIS
60693 ReVIsed Qctober 1968 ' :

{iRegulataon Governing the Gradnng and lnspecﬁron oF

. Egg, Products United States Departament oF Agrlcul

 ture. Agricultural Marketxng Service. Pou

- visibén. Washxngten D.C. 20250 Issued AuQQSt 1964;'?’

Méx‘i‘ CO, ' Dx F iy a 18 de D i—

. ciembre de 1979.

"CQNTRQL DE ALlMENT0S -.b EL;DIRECT@E‘GEN;RAL

BEBIDAS Y MEDICAMENTOS
- DE LA SECRETARIA DE SAf
_LUBRIDAD Y AS!STENC!A

DR. ROMAN SERRA CASTANOS.

DR. JOSE RUILOBA BENITEZ.
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METODOS Y EQUIPOS DE SECADO DE HUEVO.

Exi sten varios métodos bésicos de secado y -
un némero- mucho mayor de modificaciones de los mis
mos. El método escogido depende sobre todo del ti
po de alimento que se va a secar del nivel de calx
dad que hay que alcanzar, y el costo que se puede-
justificar. El almidén se vende por unos diez cen
tavos de délar por libra, en tanto que los. crlsta-
les de jugo de naranja se venden por mas\deﬂun:do—
lar por lfbha,’ Por tanto, podemos perm;t:nnn agf—-

empleo de un métode de- secado ma. PRVt .e*“””ﬁy;ﬁ
Palmenﬁg;mg§¢c§rg‘H o ceshldratar el Jugﬂ de ha--—
’ranJa. Ademds, el jugo de naranja requiere el me—'
todo mas benlgno de secado ya que es mucho més sen
sible cal calor que el almidén.
'Alsuhdsvdevlos.metod03~de secdado mas comunes

son: el secado en tambor, e! secado per aspersidn,

el secado al vacio en charoias el secado al vacio~

~en una banda, el secado en una banda atmosférica,-

la 'JOFI'IZBGIOH; el secado en un leche fluidizado,
el secadn por rotaciodn, el secado con gabinetes, -

el secado en estufa, el secado en tdnel, y otros -

més. Algunos de estos métodos convienen especial~

mente a los alimentos Ifquidos y no pueden emplear
' se para piezas de slimentos sélidos o mezclas que-

contienen trozos de alimentos.

Es una clasificacidn practica de los diferen
tes tipos de secadores, se divide a éstos en: los~
que secan por conveccidn del aire, los de tambor o



rodi o, y los que secan al vaeio. La tabla 9 si-
guiendo esta clasificacién, indica las aplicacio--

nes de los tipos mis comunes en los alimentos |i7--

‘qu1dos y sélidos. En los secadores por conveccion
del aire, se establece un contacto estrecho entre-~
el alimento y el aire que es una fuente principal-
‘del calor requerfdo‘para Ta evaporaciénn S? es un
.en.mgldes o sobpe.bandas. Las prezaslpueden sepr -
sostenidas de cualquiera de varios modos. Aunque-
en este grupo de secadores se emplea cominmente el
aire callente en movnmxento, se ouede.bhcpsrbzuuur
“calor adici

" 'a I por med io.de_sepertss-—en-forma de="

bandéjéé_o de bandas calientes. El uso de los se- -

cadores de tambor o rodillo se limita a los'puﬁés%
y alimentos !qutdos que pueden ser apllcados a és

tos en forma de pelfculas delgadas. Los secadores

al vacio pueden emplear cualquxervgrado~de vacio -
para baJaP el punto de ebul licibdn del agua. Les -
gue se” emplean en Ia liofilizacién son secadores -
al vacio de un tipo especial que fitnci onan general
mente con una presidn inferior a 5 mm de mercurio-
a fin de sublimar el vapor de agua directamente -
‘del hielo sin pasar por la fase |iquida.

Pero esta clasificacibn no es absoluta, ya -
que muchos secadores son en realjdad combinaciones
de varios de estos tipos. Por ejemplo podemos colo
car un secador de tambor en una cémara al vacfo o-
soplar aire caliente de alta velocidad sobre el --
tambor a fin de acelerar el secado. En efecto es--
tas dos técnicas se emplean en las précticas comer
ciales, | ‘
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TIPQ QE SECADGR o ” TIPO USUAL DE AL!MENT@

’Secadoreé pcﬁ'cﬁnVéc~— .
clon de! a:re estuFa . piezas

gab!nete, bandeJa o _ ;
charola » piezas, purés, liquidos’
tinel A piezas’
“banda transportador ~ -

:“Sl o rrn—*‘*‘ “;1“*::** =

banda?aptesa’ . piezas

elevador neumdtico piezas pequefias, grénules
Jecho fluidize  piezas pequefias,. grénulos
aspeﬁsién o © Ifquidos,;- purés

W _ N . : . . .

becaaores de “tambor o= ) S _
rodi [ o atmosFérico purés, liquidos

al vaeio | ~ purés, |iguidos

‘Secadores al vacio | |
gabinete al vacio  piezas,'pur§s, | fquidoes
banda al vacfo o purés, liquidos
liofilizacién ~ piezas, Ifquidos




 SECADORES POR CGNVECCION DEL AIRE. -

Todos los secadores.por conv cc:on del aire-
de i o, un medio -
[tro del reclntofu

:_re empleado para el secado, ademas de varros"
de lnstrumentos Y reguladohes._'

Los patrgnes de
do topan'con sy=~
| siones cuanda es
tan en contacto con el alimento son rara vez compé:
rables con las medidas hechas en la corrien e prin
cipal del aire, aungue estas ﬂav*das pueden rela--
cionarse generalmenue con el comportam:ento del =~
ppocesq‘de secado. Sin embargo, si se dice, por -~
.ejémpféf que la velocidad del aire en dos secado--
res es de 348 metros por minuto, esta medida habré
sido tomada probablemente en el lugar del secador-
que se prestaba para ello. Si las formas geométri
cas de los dos secadores son diferentes, es proba-
ble que la superficie del alimento encuentre dife~
rentes velocidades en unoe y en otro.
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Se puede calentar el aire por métodos direc-
tos o indirectos. En el calentamiento directo, el
aire estd en contacto directo con una flama o con-
gases de combustién. En el calentamiento indirec-
to, el aire estd enm contacto con una superficie ca
ltente, por ejemplo, es impulsado a través de unos
conductores o dletas calentados por medio de vapor,
flama o electricidad. Lo importante es que el ca-
fentamiento indirecto deja al aire libre de conta-
minacién« En el calentami ento directo, al contra-
rio, el proceso de oxidacién rara vez convierte to
do el combustible en diéxido de carbonse y agua. -
La combustidén incompleta deja gases y rastros de -

“hollin que son recogldos por el aire y pueden ser-=

~transterides al producto alimenticio. EI calenta-
miento directo tamblen transmlte pequenas cantida-
des de humedad al aire, debido a que la humedad es
un producto ‘de la combustibn; pero normalmente es-
tas cantidades son insignificantes salvo en el ca-
Sb‘de aT?mentos muy'higroscépiCOs;' Estas‘desventa

‘bBJO,dQl calentamxento dlrecto\del axre, comparado
con el del calen%amﬁentO‘indfrecto, pero ambos mé-
todos se emplean extensamente en la deshidratacién
de alimentos. | -

SECADOR DE ESTUFA.-

Uno de los tipos méas sencillos del secador -
por conveccio6n del aire es el que tiene fopma de -
estufa. Las estufas secadoras de disefio mas anti-
guo solian ser construcciones de dos pisos. Un ho-
gar o quemador en el piso inferior generaba calor,

‘!
. VI
|
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y el aire caliente subia a través de unas hendidu-

raS'éﬁ el piso dél»nivef supeb?or; Se extendfah -
zana, sobre el plSO y se Jes lba volteando perlodg
camente. Esta clase de secador normalmente no lo-
Qfaﬂredﬂcir la humedad_@:menos de! 10%@

SEPADORES IE GABINETE BANDEJA Y CHARBLA-«

El gabrnete secador en que el allmento puede
ser cargado en bandejas o charolas en capas relati

vamente delgadas representa un paso més avanzado.é
En‘la F:g; 4 se ve una construccron tlplca para es

los serpentrnes de calentammentﬁ (c), Yy luego | m——
pulsado a través de las charolas de alimento hacla

el escape (h). En este caso el aire es calentado~

por el método indirecto. Unos tamices filtran - -
cualquier polvo que pudiera estar en el aire. En-
este modelo el aire pasa a travds y entre las ban-
déjés; Otros disefios tienen bandejas perforadas a-

través de las cuales se dirige el aire. En el se-
cador de la F:g. 4, el aire escapa hacia la atmés-
fera después de pasaw_una,sola vez sobre el prodqg
to, en lugar de circularse més veces dentro del -~

sistema. En los disefios con aire recirculante, el
aire cargado de humedad, después de |levarse hume-
dad del alimento mediante la evaporacidn, tiene -
que secarse antes de volver a circular, ya que de-—
otra manera, alcanzaria el punto de saturacién y -
se detendria el proceso del secado del alimento. -
En estos casos se puede secar el aire haciéndolo -
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pasar por un desecante como por eJemplo, un lecho-
de gel de siiice, o por serpentines fries que eli-
minan la humedad por condensacidn. Observaremos =
también que, si no se va a secar el ai re agotado -
para que vuelva a cnrcular, su salida (Fig. 4) de~

be\estar,leJos de &rea en que entre el aire fresco,

ya que de otra manera el aire agotado himedo serfia
atraido de nuevo adentro del secador y se perderla
la efectividad de la operac:on de secado.

#
.o o - Mdllas <
e Chaglas ~ - (- -
Gi ;)i
&wmﬁms@ : ‘Q
-. golenfemisnic MW
- o . e - " 7'.“6" . i
AP77 77777777777 7777 777777777207 777 7777777777 7 77 7777777 7777
e, . . Dy Vez Arsdd y Copley (1963)
Fig. 4 Un tipo de secador de charolas

o gabinetes.

Los secadores como éste en forma de gabinete
con bande jas o charolas, se emplean sobpre todo en-
las operaciones de pequefia escala: Su costo es re
lativamente bajo y se pueden adaptar féacilmente a—
IBS COﬂdl Cl ones de secado psnnn idas, En ocasicnss

ST e L

3

|
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son suficientemente altos para acomodar 25 charo-=-
las apiladas y funcionan con el aire a una tempera
tura de unos 93° Cen el termémetro seco y una velo
cidad que fluctta entre 150 y 300 metros por minu-
to a través de las charclas. Estos secadores se -
usan cominmente para trozos de frutas y hortalizas
y, de acuerdo con el alimento y el nivel de hume-~
dad final QJ° se desea alcanzar,'ei tiempo de seca
do puede ser del orden de 10 a 20 horas:

SECADORES DE TU NEL Y BANDA SIN FIN.-

Para las operaciones de escala mayor, alarga

NS M

e T

_mos_el _gabinete, cotocamos—tas-charcias en arros—

inete
'y tenemos un tidnel secador (fig. 5). Si el tiempo-
de secado requerido para alcanzar la humedad desea
da es de 10 horas, cada earro cargade de charolas—
‘tardard 10 horas en pasar por el tinel. Cuando un
carro cargado de producto secado sale del tinel,; -
deja lugar para que entre otro cargado de producte
himedo por el extremo opuesto. De esta manera la-
operacién se hace semicontinua. R

Una de las pPThgtpaleS_cahﬁcﬁeﬁfstfcande -
construccidn en que se diferencian los secadores -
de tGnel tiene que ver con la direccién del flujo~
de aire en relacidn con el movimiento de las charo
Jas. En la construccidn que se ve en la fig- 5, -
los carros cargados de alimento himedo se trasla=-—
dan de izquierda a derecha. EIl aire empleado para
secar pasa a través de las charolas de derecha a =
izquierda. Este es el principio de contraflujo o-
contrdcorriente. Su importancia estriba en que el
aire, cuando estd al méximo de calor y sequedad, =
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se pone en contacto cen el producto ya casi
en %anﬁa que,'ﬁaﬁa éf secado inicial del producto-
los carros que van entrando al tinel, se emplea
‘aire que se ha enfrnado y se ha cargado de. humedad
al pasar por el tanel. De este modo Tos aambjos -
de tempera,ura Yy humedad del producta en la~éﬁapéw
inkg ' del secado son menos brusces y hay menes =
~pPolabil|dad de que tengan 1ugar el endupecimient
de la cubierta o el enco jimiento derla super?nc:e,-'
:deJando el centro. humedo.' Ademéds, se puede lograr
~de este modo una humedad anal mas baja porque el
producto m&s seco se pone en contacto con el aire-
Wmaswsecaxgwﬁn contraste con_ este ﬁhpo de seeadon,~

En este caso e! secade r,pldo
inieia Ientva:nal ‘pueden causar el

 endurecrmlento de ia cubierta y grfefas ¥ perost~-’
dad en el lnterlcr, cuando por fin se secan los ~
~ecentros, To que es @ veces~deseable en determlna—-

dos pPQdUCtOSi

'De la misma manéra en que los carros carga--

dos de charolas pueden ser envnadcs a través de un
“tiinel calentado, una banda sin Fun puede ser impul.
sada a través del recinto de un ttnel u horno. En
este caso‘tgnemos}un secador de‘banda‘o-transporta
dora sin fin, del que existen un gran nimerc de di
sefos. Algunas de sus caracteristicas més comunes
son la alimentacién automdtica y uniforme del pro-
ducto sobre la banda en forma de capa delgada regu
lada, control del flujo de aire y del calor en di-
ferentes secciones, vaciado del producto a una se-
gunda banda, recoleccidén automética de I producto -
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de secado y, por supuesto operacidén continua. Ge-
neralmente nos referimos a la capacidad secadora -
de estos aparatos en términos de peso del producte
cuya humedad ha sido reducida de un nivel a otro -
por metro cuadrado de superficie de la banda por -
hora. Esto también puede expresarse en términos -
de kiles de agua eliminados por metre cuadrado de=
superficie de la banda por hora, con determ1nadas~
condiciones de operacidn.

SECADOR DE BANDA ARTESA.-

Un_tzpo especial de secador de banda con con

—

veccidn. déftﬁ?re“ea“4~4uwhaada—artesa (Fig. 6).

En este caso la banda tiene la forma de una artesa———
Generalmente es de malla met&lica y se impulsa =l= R
_aire hacia arriba a través de la malla. La banda-

se mueve constantemente, manteniendo en movimiento

las piezas de alimento dentro de la artesa, a fin-

.de que diferentes SuPePchies'estén expuésﬁasncdn~
tfnuamente‘aT alre caliente- Esto,aéeLepa el seeca

do, v si el aire estd a 135°C, se puede reducir ia
humedad de los trozos de legumbre a un nivel entre

el 5 v el 7% en aproximadamente una hora.

Pero no se pueden secar todos TOS,producth—
de este modo porque los de ciertos tamafios y for—-
mas no se revuelven f&cilmente. Las rebanadas fré
gi les de manzana pueden romperse. Las rebanadas -
de cebolla tienden a separarse y a enredarse. Los
trozos de fruta que exudan azdcar al secarse tien-
den a adherirse y juntarse en el curso del movi- =
miento revolvedor. Estos son sdlo unos pocos de =
los Ffactores adicionales que hay que tomar en cuen



ta al escoger un secador para un alimento determl—
nado. '

,SECADGR Eh FORMA BE ELEVAD@R NEUMATiCQ -~

A v £ paso‘mas alla‘de fos secadcres que em=~
nto revolvedor para mejor exponer-—

 p!ean un‘mOVer
las superfici
tén los diversos tipos de secadores por transporte
neumdtico. Estos se utilizan generalmente para —-
terminar el secado de materxabes que han side des~-
'hrdratadss parcialmente por otros métodos general~
mente hasta el nivel de un 957'de humedad o, por =
- _J,_Q_.mpn vs.. hasta el punto.. en_gie el _makspi, Lal. se = -

vue | ve granular Y pmerde sy tendencra a Jun;arse y

=enredarse.

Env}a ?tgupa 7 se ve un tlpo de secador de -

Se pue—
‘ uclt Ia humedad de estos granu_js de un 25 a
un 67,mas eFlcwentemente en una cerr)ente de ai re-
caliente que en un tambor. Esto se debe a que la-
humedad, més dificil de eliminar durante este pe-—
riodo de velocidad decreciente en ¢l secado, se -
evapora més faicilmente de las particulas suspendi=-
das, en contacto estrecho con el medio de calenta=

es de las martxrulas de . alrmentos es

miento. Cuando ya estén secas las particulas, _se- “

les recoge eh un separador tipo ciclén que sera -
descrlto Junﬁo con los secadores por aspersidn.



& [
AIRE DE B ) “Jf  PERA “C
{ 1ON; DEL. . Al P DU
,  DIFECCION DE FL0 o,rps}gmz v RODUCTO, SECO. ENTRAD
o P<CAIENTADOR  DE Amg
. . FA FRESCO
ENTRADA. DE, mszsccx ON EN GUE SE MUEVEN SOPLADOR
CARROS. CON , 105 CARROS ,
FRODUCIO 'HUM,ED@ : De Wair Andel 11551 By
Fig.5 Construccuén caracteristica de un ta-
-~ nel secador a contraccrrlente.
: ®)
4
. a3
.
ks
it
* i
H £ A’cmnador
de osus
2 e =T gerde 2 fin derealic SO
K Cdeplovbe .
= TR § -

Oeé Beeaan .t al. 11545

ng,é‘Cbﬂstruceién'de un secador de banda
Artesa,



ped

L

AT

-

k4
A

Tt "o S olamf L

a e

ey

faka’

;ﬂ" dt ;R{.ifﬁ'- A“M,

P e

s

levador neu

I COx

»

¥



: i : - . 88__ .

SECADOR DE LECHO FLU!DIZADO.

Otro tipo de secador por transporte neumdti-
co es el de lecho fluidizado. ‘Por su principio y-
construccién, se parece al congelador en forma de-
lecho fluidizado descrito en el capitulo anterior.
En el secado en un lecho fluidizado (fig: 8), se -
‘sopla aire hacia arriba y a través de lasmpartlcu—
las de alimento con la fuerza exacta requerida pa-
ra mantener]as suspendldas y moviéndose suavemente.
Las partlculas semi secas como, por eJemplo, los —-=
grénulos de papa, entran a la izquierda y se mue—-

ven paulatlnamente hacia la derecha, de donde se -

les descarga ya secas. El aire calxente»uu—intra
s S

~duce_a_tpavés de una nlacamperesa -que- sostiene—
lecho |leno de~granulos. El aire hdmedo se escapa
por la parte superior. El| proceso es continuo y -

el tiempo de permanenci a de las particulas en el =
secadero puede ser regulado por el ajuste de la -
profundidad del lecho y por otros medios. Este ti
po de secado se puede utilizar para deshldratar -
granos,vchjcharos, % otros a!zmentes en Forma de -

pantlcula$,
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Fig. 8 Caracterfisticas de la construccibn
' de un secador de: lecho fluidizado.
SECADORES POR ASPERS]GNwW

No cabe duda de que el tipo més lmportante -
de secador por conveccidn del aire es el que seca-
por aspers;cnf Estos secadores procesan mas tone~
Jadas de productos«alamentiCios deshldratados que=
todos los demds tipos juntos, y varios de éllos =
han sido drsenados especxalmente para un producto~
determinado.

Su uso estd limitado a los alimentos que pug
den ser asperjados, como los liquidos y purés de =
viscosidad baja. La aspersién de éstos en gotitas-
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dlmfnutas hace posible el secade en caso de segun-—
dos con el aire a unos 205°C. Ya que el enfria- —
mi ento pOP'evéporaCi6n de las particulas rara vez-
permite que su temperatura suba arriba de unos -
83°C, y en los sistemas correctamente diseflados se
sacan las particulas secas rapndamente de las zo--
nas callentes, este método de deshidratacidn puede
producir una calidad excepcionalmente alta en mu-=

chos materiales gue son especialmente sensibles alf

cafor, entre ellos la leche, los huevos, el café.

- En el se¢édo”gaﬁ aspersién, generalmente in-
troducimos el.alimento Iiquido en forma de rocio o
llovizna fina a una torre o cémara junto con el ai
re caliente. A medida que las got1t§§wagg§$bacpn'_;W#,f

—coTitacto- con &1 aipre calxenﬁe, p:erden su humedad-
,nstantaneamgnte'conVthrendose en pequefas parti-
culas que caen al fondo de la torre de donde se -
les recoge. El aire caliente, .ya cargado de hume-

~dad, &s expulsado de la torre mediante un venti la-

~dor. El proceso es c¢ontinuo; constantemente se in
troduce el alimento Ifquido por bombeo & la torre~
'y se le atomlza, se suministra més aire caliente -
seco para reponer el aire himedo que se va retiran
do, y se recoge el producte seco a medida que cae-'
al fondo del secador.'

Varia la construccidon de los principales com
ponentes del sistema de secado por aspersién de --
acuerde con el producto que hay que secar. Si se-
trata de leche el sistema incluiréd tanques para -
contener el Ifquido, una bomba de alta presidén pa-
ra introducir el Ifquido a la torre boquillas ro--
ciadoras u otro aparato para atomizar el alimento,



una fuente de dire caliente con venti lador, un re-

cipiente recolector en qué acumular el alimento sa
cado de la torre; ¥ un medio para permitir el esca
pe del aire cargado de humedad (F:g‘ 9)-

, Por o reFerente a la torre o cémara de seca
do, su principal proposnto es el de facilitar efi—
cazmente el contacto entre el aire caliente y las-

_gotitas Tinas dispersadas. Como se ve en los di—-
versos tipos de secadores por aspersidon de la Tigu

ra 10 el aire caliente y las gotitas atomizadas —-
pueden entrar juntos a la torre por la parte supe-
riopr o la parte inferior, o pueden entrar por sepa
rado. Se puede lograr que. fas parttculas hagan su

—~desceisSo eén Iinea ~Pecta o en espiral, ¥ Ia cémara-
-puede ser vertical u horizontal.

Fig. 9 Esquema de un sistema de secado por
aspersidn.



| r‘l"e, i as par“tu cu l

“prolonga el tlempo de su. perma

,1tas-y eJ aire en\el mi smo 532
Iogramas un'secado rapldo iﬁiciél;y &ﬁMSBQﬁa
I o lasﬂcepr_

Fo'Pecorhldo pere él

endeﬁ, Ic~cualf
acia e Ta torres-
Lo mismo sucede si se logra que las gotitas srgan~

un eaminc_esptral dentro de ]a torre. Puade que se -
desee prolongar el tiempo de Be a

vez se desee lograr

’un:aumeh%nvdgfsu’;amano eh el secadon, En este ca="

fmenos secas 'y QUe Tormen rac&mos. Es

tiempo de permanen ia da mas ogoptunn—
;culas swcas topen con otras—
a es Uha mane

de lograr el proceso de aglomerac 6n, Que produ

so el mayor ti
dad para que las par

Facrlmente due otras particulas secadas por asper—
son muy pequenas,,Flotan en el agua y -

son dnfﬁclles de mojar.

la natura[eza de la asperstén lnFIuye tanto—

en las eanactepistlcas del producto 'secado como la

geometria del secador y la direccién del aire den-

E scimos con muchos huecos, les cuales se hunden
en el agua y, por consiguiente, se disuelven mas

tro de la camara. Existen dos tipos principales de_

aspersores: las boquillas rociadoras a presidn y-
los discos o cestos giratorios centrifugos. Los =

discos y cestos giratorios, desde los clales ali--
mento depositado avienta gotitas, son preferidos -



en los casos en que el pase a través de una bogui-
I-la a presién con orificios muy pequefios podrian -
dafiar al alimento, como por ejemplo, al desnatura=
lizar las proteinas de la clara de huevo. También-
en ocasiones los [Tquidos viscosos y los pupés de-
pulpa‘muy fina no pueden pasar por una boquilla fi
na a presioén, pero facilmente pueden ser aventados
desde un disco rotatorlo de alta VeIOCIdad.

Ademas de que querémos got:tas peQuefas para
facilitar el secado r&pido, necesitamos un tamafio-
uniforme en las gotitas para dque se sequen unifor-
memente. En realidad el tamafio y la trayectoria de

las gotas més grandes determinan el tiempo de seca
‘.anstqu1enteh ef tamano dehla camaPHJ_wzzzgw_H;

PPGdUZGGﬂVQOtltas‘de un taman@ perfectamente un i —=

forme, pero se procura diseflarlos de tal manera -

que produzcan gotitas del tamafio mis uniforme posi

"bte, por varias razones. Si no son de tamafio uni--

forme las gotitas, las mé&s pequefias se secan prime

ro y luego se secan excesivamente antes de que se-
hayan secado las mas grandes:. El tamafio de las go=
titas determina el tamafio final de las particulas-
secas; si éste varfa mucho, puede resultar en el -
asentamiento y la estratificacién de las particu--

las finas en el envase final. El tamafio de las par

ticul as también afecta la selubilidad. Las particu
las grandes tienden a hundirse y las finas a flo-=
tar sobre la superficie del agua, lo cual resulta-
en el humedecimiento disparejo y la preconstitucién
de productos no uniformes. Ademés, las gotitas muy
peQuefilas de una distribucidn por aspersidén se se--
can en forma de particulas finisimas. Estas son di
ficiles de recuperar del secador como producto, —w=
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porque tienden a perderse en el aire que se escapa,
aln cuando el sistema de recoleccién es muy eficaz.
El producto que se pierde con el aire agotado con-
siste en gran parte de estas particulas finfsimas:
,‘L 2a.
i
AIRE
ROCIO | N
ocle >~ PRODUCTO
- T Eopucto

3, Raco 4 _
o ‘\‘-' 1 .

5 PRODUCTO

ROCIO

— /
roCio TRODUCTO

- PRODUCTO 4
De B’"ﬂ’#‘ 2l &l r:‘i": [

Fig. 10 Varios tipos
atomizac

- a—‘



~ Durante la aspersién hay que temar en cuenta
también el &ngulo de la salida de la boquilla ro==
ciadora o la trayectoria desde el disco giratorio.
A medida dque las gotitas descienden dentro de la -
Camara SPCadGPa,’Cqmblan del estado lfqu1do al es=
tado glutinoso y luego al estado seco.  Si topan7e
‘con la pared del secador estando secos, ho se ~— —
" adhieren a ésta. Pero si- su trayectoraa las lleva
‘hacia la pared antes-de—secarse, adhie 1i
Ly yan,acumulandps;sen fqrma'de,ggsﬁra, son danadas-
~por el calor y dificiles de quitar. Generalmente~
se disefia la trayectoria a fin de prevenlp o redu=
cit al minimo el contacto con las par;des ehn las ~

prlmeras'etapas de! secado?r~ﬁ:wg o L L
e — Forma, &eﬁsﬁdﬁd VO '

! lubllmdad de-la particula Flnal secé&a por aspep-—

- sién, puede ser afectada de dIVePSOS modos por la- -
“presidén de la boquilla, la vrscasndad del liquideo,
la tensidén en la superflcfe, Ia naturaleza de los=
sélldos, etc. Genevalmenwe,_!asfparty ulas seca=-

. das por aspePSIOn tienen,gnayfbnma¢35wéﬁlca Fig.

= 1i, que’ es la forma adduirida por los cuerpes |f-=

_ quidos due flotan libremente. En algunas ocasiones
en que el secado es. extremadamente rap:do, las go-~
- titas se secan a medida que salen del aspersor, an
tes de que hayan podldo adquirier la forma esféri--
ca. En esteée caso las particulas secas pueden te--

‘ner una forma irregular. 8i se regula correctamen
te el secado, se puede lograr gue el vapor de agua
que se escapa de las gotitas deje huecos y vacios-
en las particulas secas, lo cual resulta en una me
nor densidad, pero también en una mayor superficie
susceptible al posible deterioro oxidativo.
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%¥:?“=f?#:;“Mflg. 11 Fotomrcrograffa de unas
particulas. de leche secadas por
aspePSIén. : :

Los colectores de polvo pueden ser sencilla-
mente zonas en la base cbnica de la camara secado-
ra desde las cuales el -producto se saca periédica-
mente. Mis comGnmente los colectores son estructu-
ras cbnicas mas pequefias conecidas como separado--
res de ciclén (véase la Fig. 9). En este caso el -
aire qQue se escapa de la cimara secadora lleva las
particulas secas al separador de ciclén, en donde-
el aire se convierte en remolino, aventando las -
particulas secas contra la pared cénica: Estas se-
sostienen, de manera que se les puede sacar Tacil-
mente, mientras que el aire ya casi libre de parti
culas sale por la parte superior. Ya que el aire -
nunca est& completamente libre de particulas finas,
se puede emplear otro tipo de colector de bolsa o=



Filtro por el que el aire pasa justamente antes de
salir a la atmésfera. Las particulas finas del -
producto que permanecen mucho tiempo en esta bolsa
colectora en donde son expuestas al aire caliente-
que va saliendo, . ganeralmorte son debevuoradas por
el calor y constxtuyen un- producto de menor cali-—

‘dad.

SEGAUQRES,ﬁE TAMBOR © RODILLO.

En el secado sobre un tambor o rodillo, los-
al imentos liquidos triturados, y en forma de purés
O‘pasfas,-se aplican en capas delgadas a la super-

ficie de un tambor giratorio, calentado generalmen;*“w;

Mte“aesae“er lnterlop por medio de vapor.

Puede haber un sélo tambor o un par de tambo
res FLQ: 12. Se puede aplicar el alimento en el -
punto en que los dos tambores casi se tocan y, en-

este caso, el espacio que haya entre los dos deter

‘minard el espesor de la capa de alimento. O bien -

se puede aplicar-e! alimento a otras &reas del tam -

bor. El alimento se aplica continuamente en una ca
pa delgada due va perdiendo su humedad. A un punto
determinado en el tambor se coloca una cuchilla =-
raspadora que separa la capa delgada de alimento -
‘secado de é&stos. Tambiéh se regula la velocidad -
con que giran |os tambores de tal manera que la ca
pa de aliménto esté seca en una revolucién del tam
bor y se separa de éste antes de que regrese a la-
posicidn en due se le aplicard mis alimento [Tqui-
do. Al usar vapor bajo presidén dentro del tambor, -

se puede mantener la temperatura de su supepficie-
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En una pelicula de alimento que normalmente tiene-
menos dg;l,élmmrde‘espesor, se puede lograr el se-

cado en un minuto o menos, segGn cual sea el mate-

rial alimenticie. Otras caracteristicas de los -
tambores secadores incluyen las cubiertas coloca--
das arriba de ellos para retirar el Vap0r~hﬁmedo y
los transportadores en forma de artesa para reci--
bir y llevarse el producto secadol.

Al gunos de los productos que se secan en ‘tam
bores son la leche,.el puré de papa, otros puprés,-
como el de tomakte, que toleran bien el calor, v -
Ios allmentos para anlmaies;j T : '

= Pero er‘*'z.ampur'“sec*acur ’cre‘ne‘ TSUS lrmlta‘é )
nes lnherentes que restrlngen su uso a ciertas cla
ses de alimentos. A fin de efectuar el secado répi
damente, la temperatura de la superficie del tam-—

bor tiene que ser alta, generalmente arriba de - —

121°C. Esto da a los productos mas sabor y colopr-

de cocimiento que cuando se les saca a una tempera

-tura més baja. Claro estd que se puede reducir la-
temperatura del secado al colocar los tambores en-
una camara al vacio, pero esto resultarfa en cos--
tos de equipo y operaci6n superiores a los del se
cado en tambopr atmosférico © por aspersiodn. '

Una segunda |imitacidn consiste en fa difi--
cultad de proporcionar el control de tenperatura -

por zonas que se necesita a fin de variar la tempe

ratura del secado. Esto es especialmente importan-
te cuando se trata de materiales alimenticios ter-
mopl &sticos. Aunque la leche y el puré de papa se-
cados pueden separarse facilmente del tambor ca- -
liente en forma de capas desmenuzables, éste no es




A e ik e o ST TR R

2 = ~ - - _ SR = T R 2R

el caso de muchas frutaslsecas, JUQOS y otros pronf
- ductos que tienden a ser glutinosos y semi-derreti
" dos cuando estan calientes. Estos productos que -
:txenden .a contraerse, enrollarse, o bien acumular-
se en alounn otra Forma y adherirse a la cuchslla—_
en una masa chiclosa- '

S
|

1 e 7
, D¢ PRODUCTO LIQUIDO: B
“ =] PRODUCTO
~] - seco.
”~ 7¢UCH|LLA.‘
N . L / = S
I agm o, ST T"“ r\;‘s—-‘:} S éﬂaﬁﬁc& A i .
A ITAM SR DOBLE o ‘Eg&gg@i /S
;230 ENTADO DESDE A221BA SUIpO o
Rl oo B. TAMBORES GEMEIOS -
' [ALIMENTADOS POR INMERSION]
b i =
/i~ CUCHIELA,
TRANSFTRIADOR
< tra-IF OOSIE AL VA ‘ =
Ca el PO A M A D. TAMBOR SENCILLO AL VACIO
- g [ALIMENTADO FOR UNA PAILA)
. De Hell 5 Hedrick (19663 .

Fig. 12 Tipos de tambores secadores-



B co T e S ~ 100

Esta condicién puede mejorarse considerable~
mente mediante una zona fria en que el material -
chicloso adquiere el grado suficiente de dureza -
justamente antes de.llegar a la cuchilla. Pero es
m&s dificil de lograr el enfriamiento por zonas de
temperatura regulada en un tambor de dié&metro [imi
tado y, por lo tanto, arco limitado, por ejemplo,-
en un tramo de 6 metros de una banda secadora hori
zontal con 45 metros de longltud Un medio de en-
" friamiento es la eXpOSICIOH de la porcidén del pro-—
ducto que esti sobre el tambor a punto de Ilegar -
a la cuchilla a una corriente de aire frio. Un =
sistema due hace justamente eso, y que proporciona .. .——

zonas sucesivas de tem eraturaf socul-gdg alrededor—
~

del fambon«fbc ve eh ]a Flgura 13.
| Para los productos alimenticios relativamen-:
te resistentes al calor el secado en tambor es uno

de los métodos de deshidratacidn mis econémicos. -

Generalmente los alimentos secados de este modo - -
tienen un caricter mas “cocido” que [os mismos ma-

teriales secados por aspersi6n. Por ejemplo, la -

leche secada en tambopr no tiene la cal idad necesa-

ria para ser empleada como bebida, pero es satis--

factoria como rngredlente para los alimentos fabrl

cados, de sabor menos del icado. El secado en un -

tambor al vacio o con temperatura regulada por zo-

nas aumenta el costo de la deshidratacion.
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Fig. 13 Secador de tambor doble con control

<

SECADORES AL VACIO.—

: Los métodos de deshidratacién a! vacto pue—-
den crear los productos secados de mis alta cali--
dad, pero los costos también son mas altos general
mente que los de otros métodos en que no se emplea
el vacfo. En el secado al vacio, la temperatura =

‘del alimento y la velocidad con que se elimina el-

agua se controlan regulando el grado de vacio y la

intensidad del calor introducido. La transmisién -

de calor al alimento se efectGa sobre todo por con
ducciébn e irradiacitn. Normalmente |os procesos -
de secado al vacifo se pueden controlar con mas pre
cisién que los que se basan en el calentamiento -
por convecci6n del aire.
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[ S

‘cemas de secado al vacio tienen
una céméva é1 vacfd -

: » a p _‘r-y mantener el vacuo, y unos :%
wccmponen,es para recoger el vapor de agua a medida
- Que _se evapore del allmento.};_ {i sposici i
‘,de estos elementos se ve en la figura

, *Generajmente ta;gamaﬁa,ai Vﬁ@]@tﬁﬁﬁtiéneQeS&
tantes u otros soportes para sostener el alimento-
y estos estantes se pueden caientar por medlo de

e e

‘Los estan.es_calr“ntes"ggfff;'
Ilaman platlnas. EStas transmite nen
to que estd en contacte con - ellas'n ;
ducc:én, aunque en donde estédn colocadas una arri-
ba de& la otra tamblen irradian calor al alimento -
que esta abajo de ellas. Ademas, se pueden«enFocar
unas fuentes especnaies de calopr radlante, por = =

'eJemplo, el ementos infrarrojos, hacia el allmento-f
a fln,de,sup!ementar el calor uransmltldo por el:—’
contacto con las platinas. | |

~ El mecanisnmo para‘producmr Y manﬁener el va=

cio se coloca fuera de la cémara y puede ser una -
bomba mecénica de vacio o un eyector de vapor. Es-—
te ﬁltimo s Uh"‘ﬁin dp R“Spi vaiﬂgh en due :‘:-1 vapor-
de agua pasa a alta velocidad Junto a una apertura

secando el aire y el vapor de agua de la cémara de
vacfo SIQurendo el mismo principio por el que en -
‘una bomba de insecticida se saca el liquido del de
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Ei medio de hecegen el vaperde agua puede  —

sepr un condensadar de pared fria- Este se encuen-=

! tra dentro o fuera de la camara pero debe de estar
antes de la bomba de vacio a fin de prevenir que = |

el wapor de agua se lﬂﬁrodUzca a la bomba y la des

componga« Cuando se uktili: - eyector de vapor pa.

ra producir el vacio, el7mismo eyector puede con—- 

'densaP eJ vapor de. agua dque se saca junto con el =

- la camara, de manera que tal vez no se ne—

cesite un condensador de vapor de pared fria, ex--

¥ cepto en los casos en due se requiere un sistena -

d muy eficiente. De los sistemas representados en'la

- figura 14, el de arriba empdea un condensadon Pe==

:'Frrgerado,y bombas de vacio; y ¢ lea-

[un condensader ref.rserauo y

" =

GRADO DE VACI

La pPeSIén atmosftérica al nlvel del mar. es =
de eproatmadamente 15 psi, o la que se PeQuerlrfa~
para sostener una columna de mercurio de 76 centr—
metros« Esto es eq.'Valente a 760 mm de mer
=0 2.5 centimetros de Hg es aproxumadamente 25 i« —

A una atmésfera o 76 emsa o 760 mm de mechrle, el
‘agua pura hierve a 100°C. A 25 centime 250
mm de mercurio, el agua pura hierve a 72°C=p
- centimetros, o 50 mm de mercurio, el agua pura -
hierve a 38°C. La deshidratacién al alto vacio se-
hace con presiones mis bajas alin, que se miden en-
fracciones de un milimetro de mercurio. En Europa-
una presidn edquivalente a un milimetro de mercurio
se denomina un Torr. Un vacio equivalente a una -
presién de 2 Torr eduivale, por lo tanto, a 2/7C0-
‘de presién atmosférica. La liofilizacién se hace -




RECEPTOR =
JINTERMEDIO! =
DE CONDENSADO *

: o _MEC’AN;SMG
’ DE AYUDA

T '-':-"o’i £etantTng Frees, Grak zlu--ﬂ” 3 AL ars - ' .
Fig. 14 Elemen s de sistemas de deshidrata
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SECADORES DE CHAROLAS AL VACLO. -

Uno ée Ios t:pos més sencxlles de secadores-
WLaPOWas al vacio- papa I sae
GUaI puede ver

al vacfo es el -

eﬁvIé f:—-_

e ,D: Pontmg et cI. {1964)‘: S

Fig. 15 Secador a;-Vécf@ con cha-
rolas para pro,uccmén en lotes.

~cbﬁtehﬁﬁadGS‘éﬁﬁfbé‘dé unos 3 mm, el Jugo hierve vy
salpica, pero a unos '3 mm o mis abaJo, el juge con
centrado se lnFla a medida que pierde vapor de = -
agua. Después el jugo deshidratado retiene la es-
tructura inflada y esponjosa due se aprecia en la-
figura 15. Ya dque se pueden emplear temperaturas=
muy por debajo de 38°C, ademis de lograr una solu-
bilidad muy répida, se reducen al minimo los cam-~
bios de sabor y los otros dafios causados por el -



.o S - s e = — 106

calor. Este tipo de secador de charolas al vacfo-
sirve también para la deshidratacién de alimentos-
en trozoes. En este caso, la rigidez del alimento -
's6lido no deja que se esponje mucho, y también - -
“tiende a I!mltar el encogjmlenios . )

»

SECADOR CONTI NUO DE 'BANDA AL VACIO.-

Los secadores al vacfo se d:ber n a veces pa

T 4'

ra operacién continua. Un diagrama de un secador
continuo de banda al vacio se ve en la figura 16.-
- Este se usa comercialmente para deshidratar crlsta

les de jugo cxtrlco de calldad superior, té lnstan

_téneo y « o%ros allmenuos Iiguides dollﬁndnsa

i mmma

‘El secador consta de una.camara horlzontalf¥“

en forma de tanque conectada a un sistema que pro-

duce el wvacio y condensa la humedad. La camara tie

‘ne unos 17 metros de longitud y 3.5 metros de dla—'

metro. Dentro de la cémara estdn colocados dos tam
bores giratorios huecos. Alrededor de los tambores
estd montada una banda de acero inoxidable due se-
mueve en direccioén opuesta a la del reloj. EI tam-
bor a la derecha se calienta mediante vapor ence--

rrado en su interior. Este vapor cal ienta por con-

duccién Ta banda dque pasa por encima del tambor. A
medida que se mueve la banda, recibe calor adicio-

nal de unos elementos que irradian calor infrarro-

jos Ei tambor a la izauierda se enfria mediante la
circulacién de agua fria en su interior, y esto -~
también enfria la banda que pasa por encima de él.
El alimento liquido concentrado se introduce por -
‘bombeo a un recipiente al imentador debajo del tramo
inferior de la banda- Un rodillo aplicador que se-

»
]



sumerge en ¢l alimento |iquido aplica continuamen-
te una capa delgada de &ste sobre la superficie in
ferior de la banda mévil . A medida due esta banda
se mueve por encima del tambor calentador y junto-
a los calentadores radiantes, el alimento se seca-
rapidamente en el vacio eduivalente a unes 2 mm —-
Hg. Cuando el alimento | lega al tambor enFr:ador,
su humedad ha sido reducida al 2%« Eb la parte in
ferior del tambor enfriador, hay una cuchilla que-
raspa y separa el producto enfriado y endurecido -
que luego. se junta en un recipiente recolector. -~
La banda ya limpia recibe otra capa del alimento -
Ifquido al pasar por el rodillo aplicador y el pro
ceso se sigue repitiendo en forma cont:nua. B
Los productos secados por este sistema tie-~
hen una estructura |ligeramente esponjada. Si se -
.desea, es posible acentuar esta caracteristica, -
como se hace en el caso de la lechex Esto se fo~-

gra introduciéndole. gas nitrbégeno bajo presién por
medio de bombeo antes de secarla. Una parte del
gas entra en solucién con la leche. Al entrar a -
la camara al vacio, este gas sale viclentamente de
la soluci6n vy esponJa mas la leche que se estd se-
candox . . .
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- Fig. 16 Secador continuo de banda al vacfo.
"LIOFILIZACIONx~
- En afios recientes la liofitizacién ha alcan- -
zado un desarrollo muy notable. La final idad de--
gran parte de este tpabaJo de desarrollo ha sido -

el mejoramiento del proceso y del équipo, a fin de
reducir los costos, que todavia stelen ser de 2 a—
5 veees mayores, por libra de agua eliminada;, que~
los de otros métodos comunes de deshidrataci6n. La
liofilizaci6én puede emplearse para deshtdratar al.i
'mentos I fquidos sensibles y costosos, como el café
y los jugos, pero mias comGnmente se usa para secar
alimehﬁosvs6iidbs(cbsﬁbsbswaoma fresas, camarones,
cubitos de pollo, champifiones rebanados y, en dca-
siones, piezas grandes como bistecs y chuletas. -
Estos al imentos, ademis de colores y sabores deli-
cados tienen atributos de textura y apariencia que
no pueden cofiservarse mediante ningln otro método-
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actual de secado. Una fresa, por ejemplo, es blan-
da, fragil, y estd compuesta casi completamente -
_ por agua: Cualquiera de los métodos tradicionales
‘de secado que emplean calor causaria en las fresas
un alto grado de encogimiento, deformacién y pérdi
da de la textura natural. Al reconstrunrse estas~
fresas no tendrfan ya su color, sabor y turgencia-
naturales y se parecerian mis a una mermel ada de -
fresa. Esto se puede prevenir en gran parte deshi
dratando la fruta en estado congelado de manera -
que no pueda encogerse o deformarse mientras esté-
perdiende su humedad. 3

El pPlnClpiO en que se basa la liofilizacidn

_es due, en ciertas condiciones de ‘baja présion.-de~

vapor, el agua se evapora del hielo sin due éste = T
se derrita.. Cuando un material dque puede existir-
como s6lido, | fquido y gas pasa directamente del es
tado sbélido al estado de gas . sin pasar por la fase
Ifquida se dice que el material se sublima. EI -
hielo seco se sublima .a presién atmosférica y a -
ﬁemperatuva ambiente. El agua congelada se,sublia

ma si la temperatura est§ a .0°C o mas abajo y el
agua congelada se coloca en una camara al vacio -

con una presi6n de 4.7 mm o menos. Bajo estas con-

diciones, el agua permanece congelada y la rapidez

con que las moléculas de agua salen del bloque de-
hielo es mayor que la de las moléculas del ambien-
te dque vuelven a incorporarse al bloque congelado.

La figura 17 es una representacién diagrama-
tica de un trozo de alimento que estd sieﬂdoVSOmeﬁ
tido a la liofilizacién. Dentro de la damara al va
cifo se aplica calor al alimento congelado a fin de
acelerar la sublimacién, y si se mantiene el vacfo
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suficientemente alto, o sea, geheraimente dentro -
de la escala de aproximadamente 0.1 a 2 mm Hg, y'-'~
‘se controla el calor de manera que su intensidad
sea un poco menor que la que se reqUerlr?a para de,
rretir el hielo, se alcanzari casi la velocidad mi
xima de sublimaci6n del wvapor de agua- . La subllma-~
cién tiene Iugar desde la’ superficie del hielo, de
mariera due, al proseguir, el [imite del hielo se -
ya;peﬁiﬁando hacia el centro del alimento, es de-—
cir el alimento se deshidrata desde la superficie-
hacia adentro. Finalmente el Gltimo resto de hielo
se sublima y la humedad del alimento queda reduci-
da a menos del 5%. Ya que el alimento congelado -
permahece rfgldo durante la sublimacién, las molé&-
‘cu]as de agua que se escapan. deJan huecos, lo cual
———=pesuita e una estructura seca, porosa Yy espon josa.
Por eso, los alimentos liofilizados se reconstitu-
yen pripidamente pero fienen que ser protegidos me-
diante un envase adecuado contra la absorci6n de =
humedad atmosférica y oxfgeno. |

) = £y )
¥ : x,.,; — e o i -
‘ - | PLACA CALENTADCRA
f , N TAPA. DE LA BANDEJA
e PN - o i e - - "
| R A S RS f‘v”r,_..—-—-- METAL EXTENDIDO
L R - ~ MATERIAL SECO
ek i = f"“*"tmﬁ DEL HIELO .
g il X T NMATERIAL CONGELADD
i { . . NETAL EXTENDIDD
: R T R I T CHAROLA
Tow - y . P __,.t g TASD
i ‘ : i
£ . ' 3
» _ Cotirsle dé Covureinng Preis, Gres Frewng, 3 A% dtlar, 570 -

Fig. 17 ilustracibén de una pieza de al imen
to en proceso de ser liofilizada.



En este esquema se ven las placas calentado~-
ras colocadas arriba y abajo del alimento a fin de
acelerar la transmisién de calor; se deja un espa-
cio abierto para no cerrar la via de escape de las
moléculas de agua sublimadas. Sin embarge, a medi
da’due el secado prosigue y que el 1imite del hie-
lo retrocede, la velocidad del secado disminuye -
por varias razones. Por ejemplo, la capa seca po-
rosa fuera de la capa de hielo retrocedente acttGa-

~como un aislante efective contra la transmisi6n de
calor; la capa porosa disminuye la velocidad de es
cape de las moléculas de agua que se subliman des-

~de la superficie del hielo; y también tienen lugar
otros fenbmenos previamente descritos« Pero en -
los snstemas de liofilizacidn bien_ planeados se .=
~descubFira generalmente QUe la obstacullzaCIOn de—
la transmisién efectiva de calor, més bien que de-
la transferencia de masa, causada por la creciente
capa seca porosa, es el factor que mas contribuye-.

‘a limitar la velocidad de secado. Algunos de los-
medios m&s précticos de aumentar la velocidad de =
secado se basan, por lo tanto, en el uso de fuen--
tes de energia con gran fuerza de penetracién, co-
mo por ejemplo, las radiaciones infrarrojas y de -
microondas, qQue pueden atravesar las capas de ali~-
mento seco y entrar al niGcleo de hielo retroceden-
tex o '

‘sean instalar un equipe de liofilizacién en gran -
escala tienen que examinar el proceso desde un pun
to de vista global que abarca todos los sistemas -
relacionados. Estos incluyen el manejo de los mate
riales, la operacién de congelacién, la carga de -
charolas secadoras, la operacién de deshidratacién,
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SECADO ATMOSFERICO DE ESPUMAS.-

LN

Los métodos de secado al vacio, y la liofili
‘zacién en especial, pueden producir alimentos - -
deshidratados de calidad excepcional - En donde se
trata de Ifquidos y purés, sin embargo, a veces -
se puede obtener casi la misma calidad secando a =
ia presién atmosférica con equipo menos costoso y-
con un costo de operacién mis bajo. Esto se ha lg
grado en algunos casos secando al imentos. Ilqu1dos—
que habian sido convertidos en espuma. Como se ha
dicho antes, esta conversidfi en espuma se hace con

el fin de exponer ‘una mayer area_de superficie ba—. . _.
~Fg—que Td hunedad se “éscape pldamente, a su vez,
esto permite el secado atmosférico rapido a tempe-
ratura algo reducidas: En este tipo de deshldPan 
cibn, los al imentos que se espuman naturalmente, -
‘como, por eJemplo, la clara de huevo, se baten por
medios mecénicos hasta due su espuma tenga una den
sidad de1013‘9mApor_cgm A los alimentos que no se
baten con tanta facilidad, como los jugos citricos,
los purés de fruta y el puré de tomate, se les ayu
da .a formar espuma agregando peduefias cantidades -
de alglin agente aglutinante perteneciente a los -
grupos de las proteinas vegetales, las gomas o los
monogl icéridos emulsificantes. Luego se colocan -

las espumas estables en capas delgadas sobre charo

las o Dandas y se les deshidrata mediante cualquxe
ra de varios métodos de calentamiento.

Uno de estos métodos de deshidratacidén es -
el secado en carpetas de espuma (Flg. 19) En una-
aplicaci6n especial de este método, la espuma en -
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forma de capa uniforme con 3.175 ml de espesor se-
deposita en una charola o banda perforada. Justa-
menteantes de que este sostén perforado entre al -
horno caliente, recibe una suave corriente de aire
desde abajo. Esto provoca la formacién de peque--
fios créteres en la espuma rigida, agrandando més -
atn su superficie y aumentando la velocidad de se-
cado. . Con la temperatura del horno a unos 83°C, -
se pueden secar capas de espuma de muchos alimen--
tos hasta que s6lo contengan un 2 6 3% d le humedad,
en aproximadamente 12 minutos.
En otro sistema se colocan capas de espuma -

estable con un espesor uniforme de 0.397 ml sobre=
~una—Panda de acero Tnoxidable sin perForac:ones- -
Se calienta la banda desde abajo mediante la con-==
densacién de vapor y desde arriba mediante aire ca
liente a alta velocidad. La temperatura del pro-—-
ducto se mantiene abajo de 83°C, y el tiempo de se
cado es de un-minuto o menos. Las velocidades de-
secado extraoﬁa]narlamente altas se deben en gran-
parte a la extrema delgadez de las capas de espuma
y al calentamiento mediante la condensacidén de va-
por. Cuando el vapor se condensa debajo de la ban
da, produce tanto calor sensible como calor laten—
te de condensacién, ]os.c&ales\Juntos_proponcionan
una fuerza impulsera considerable para evaporar la
humedad de!l alimento. La figura 20 representa el-
equipo integrado quese emplea en este sistema.

=
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Fig« 20 Sistema de deshidratacion de alimen
tos en microhojuelas«
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PLANTA%‘ 'QUEBRADQRAJEEtHUEVDSk

La persona destgnada al proceso y al mate- =
‘rial de empadque hace continuas inspecciones y debe
‘recibir el visto bueno de la planti y facilidades.-
Una xnsmeccfén_LnICIQI es hecha, planes y especifi
caciones deben ser suministrados para revisién, y-
entonces una inspecci6n fina es hecha para confip=
mar que ia planta satlsface todos los reduerimien=
toss |nSbBlaC|6n de equipo-y el equipo debe cum-=
pllr con el standardJapljcablerE 3.

,LNSPESTQR DErLA;éiﬂmmﬁ,-."

o Despues de aprobarla, un inspector res:dente'
es asxgnado a la‘pla*ta. El es responsable de ia -
‘cal idad observada, tipo v calidad de 1a materia -
prima y de producto termihado; permi.so. de sanrdad
plania y eQUlpo, manlpulacron de ingredientes, etl
quetado, congelado, almacen y todas las operacio--
nes en general en el proceso y produceibdn de pno-~-
ducﬁos de! huevo en una planta oFrc&a!, ‘

HUEVOS CON CASCARA PARA QUEBRARSE

Usualmente la planta quebradora es un local-
cerrado o la fuente de suministro de huevo con cés
caras > |

Mas huevos para romperse son derivados de -
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excedentes en &reas de produccidn mayores. Sin em-
barge, hay algunas contradicciones de produccién -
para rompimiento, ya que la cascara se puede mez—-
clar al romperse. ‘

Los huevos con ciscara para romperse deben -
ser de calidad comestible interior, la céscara de-
be ser entéra y exenta de particulas adheridas ex-
+rafias v material extrafio. Regulacrones detal|a~-

das han S|do establecidas designando tipos de hue-
vos con ciscara los cuales no pueden ser usados pa.
ra patrén al ronperse, |ncluyendo,+”*"1601dos,-dqg _
compuestos, huevos con desarrollo enbrlonarro,'yé~ o

'mas atascadas, anillos de sangre, etc. , o

El haﬁUnaf o_tige~de~HUevo usado para romper

~Se puede afectar el color de la yema, producci®tn y
contenido microbiolégicox El color de la yema es-
una funcién del al imento, precio y duracién de la=
puesta- Cuando la procedencia del huevo fue de -
gran_jas peduefias primarias, hay una Ffuerte lnFluen
cia de Fuertes'ﬁempohadas en el color de la yzma,'

La produccién es aFegtada por fuerza Yy edad-
de la gallxna, estacioén y edad del huevo.

PLANTA GuEBRADOR DE WD

'PLANO DEL PRIMER P1SO

El plano del primer piso se muestra en la -
figura 21, fue designado especificamente para rom-
per huevos. Se nota el recorrido de materiales a ~
través de la planta< El retrete separado del me=——

rendero estén disponibles para empl ear manipula= -
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cidén de naterlas primas y producto ﬁermlnado. Ven-
" tilacién positiva esta provista del CUGPLO retira-
" do y area del tanque de manipulacién, se muestra -
lo fluido del producto dentro de éstas &reas-

| El plano mostrado en la figura 22 es parte -

de una gran nivelacién céscara-huevo y wunidad de -
empaque. Un plano mis detallade de .la transferens -
cia, ruptura y cuartos de retiro se muestra en la-

figura 23. Esta planta quebradora estd designada-
primariamente para manipular el exceso de huevo y-

los no apropiados para la operacién de duebrado o=
ruptura- Ha sido estimado que esta planta (2 ma-- ,
_quinas) ° ulene_uma~tanjﬁaadewnnoduachn“dn_szs_gggzﬁﬁzxzz

g jemplo por hombre-hora con un costo de labor de -
33c. por ejemplo. Costos de .equipo (lncluyendo ——
costos de operacxén) con 3lec. popr caso por un cam-
bio y .28 ¢« por 2 cambios. Sin embargo una planta
tal como se muestra enh la figura 21 debe tener ba-
Jos costos de operacién.

CUARTO DE RUPTURA

Las regulaciones sobre los cuartos de ruptu-
ra, facilidades y operaciones son adecuada luz, -
ventilacién, facilidad de lavado de manos, higiene
de personal, ete. las cuales son esenciales para -
una buena operacién de proceso de alimentos. Un -
cuarto separado con filtracién de aire positivo de
be mantenerse para empacar productos de huevo 17
quido, excepto productos empacados automatxcamente,
sistema de empadue cerrados
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| PARTES PRINCIPALES DE LA FIGURA 21

26 -

28
293*

Oficina gerente
OFI Cl na Qener'a]

7Comedor
- Baflos mujeres

Bafios hombres

-Cuarto de. calderas
._;‘:, ‘C . .
P Rafaga aire caliente

leaFaga aire frio

0.~ Laboratorio Quimieo
'—Laboraterlo n crobjologlco o

1 ivto mecinico

’*,lnspector Federai . e
vCuarﬁo de rngredtentes comesblbles
— Tanques para almacenar !TQUldOS
Estacidn de tanﬂues

= Secador " |

== Cuarto para cascarones
"Pasteu izador o

- Fi H:r'os

’ ‘Quebradora - Separadora

- Cuarto de transferencia

- Cuarto fresco e

. Almacén cazos vac:os

Comedor

~Banos hombvns

Banes mu jeres

Cuarto huevos con cascara
Recepcidn de huevos
Lavadores de huevos




- PARTES PRINCIPALES DE LA FIGURA 22

aga &e aihe ca!ienﬁe

L. Raf

S«é:Cuarto del seleccgonadnﬁ o
‘i. 4--— Cuarto de qu‘e‘brad‘o o

lggﬁ‘ificxna general
”fgé»CUGrtos de descanso

e e e B S — - -

;%4SpeCtOPeS—“‘:”

Cuarto de almacén material de empadue
13.~ Cuarto_.de clasificacién y empaque
'-Lavado; clas:FlcaCIOn y empadue
5 epcidén y embarque frescos
16.—- Recepcitn y plataforma de embarQUe
17<= Area almacén de Jjergones.
'id;;“buarto dé pechazos
19.~ Cuartos de descanso
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Fig. 23 Plano del pr‘-’imer— p‘i"s’o m&s detallado
de una planta quebradora (Fig. 8g).
tacnones de trabaJo.
-Cargador _
:Operador-de la maquina — _ .
~Asistente : o - S o B
=Superintendente
-Selecc:onador
uipo.. S
-Jergén de huevos 11.-Escala
~Banco o estante : 12.=Jerg6n de huevos
«Conductor de huevos - 12.-Jergén de envases vactos
-Maquina quebradora de huevos S 1#~—Jergones vacios
~-Batidora y coladeras. _ ; 15.-Lavaderos(operacion de pig)
-Enfriador de placas 16.-Mesa
-Tanque enfriador de (13 compartimientos) 17. -Desague(3rconpartlmjemﬁas)
~Pasteurizador y accesorios 18u—éanal de utensilios
-Tangue eafriador 19.-~Taladro
-Unidad 1lenadora de bolsas de plastico 20.=Drenado

& Piso de drenado
-, Salidas de agua frfia y caliente
2 Yentilador



: LOS Ponpedores deben usar un Juego compleﬁo--
de equipo de ltmpleza cuando trabajen pepmanente__

mente 'y per?odos despues del lunch

sfémpre que'un'huevo rncomestlble .es roto, -
el equipo afectado debe ser reemplazado. Esta prac: .
tlca reduce la cuenta bacterlana y contanminac o
de yema y ¢lara de huevo. Recrplentes usados para-—

empacar no deben. contdnuar pasando a los slguten-—”f:
tes cuartos de pruptura o &reas donde el huevo con=._
Gasgara son »nanlpuladosx ‘ -

. TanQUes, cubOS, tambores, u otros rec:plen--;
- tes, usados para : of
de cehstruoexen-
Péqﬂéhldbs”béra productos de hUevo l Qurdo son mos
irados en la %abla 103" '

Las cascaras son Ilevadas de la QUebPadora =
;dlpectamente dentro de un traller o canmidén a otros
cuartos. Al gunas vetes las céscaras son centrlfuga
das para rescatar la clara de huevo adherida. Este
material ne comestible es entonces despachado como
‘albumen té&cnico. Dos plantas estidn secando huevo-
con céascara al mismo tiempo. EI material seco con
tiene 91.1% de cenizas (90 1% de carbonato de cal—
cio), 7.56% de proteina (no centrifugada) y 0.24%-
| ipidos. S o , R



ENFRIAMIENTO MINIMO, Y TEMPERATURAS REQUERIDAS PARA‘ERQDUCTOS DE HUEVO

‘TABLA 10

. LIQUIDO

DE QUEBRADOS

Producto

[Giquido (otzos prod.

de $al)- séran rete~

| de sal) serin rete~

Liquldo (ouros prod.‘

Productos

[resperatura dentzo |
- |{de "2 horas después

Temperatura dentro:”
de 3 horas degpués

nidos 8 horas o me~ | nidos en éexceso de ~de sal 1de’ 1a pasteurlza~ 1de 1a establliza—
| nos - _ 8 horas guldos fc16n 1.¢1
Claras (no |12.8°C 6 mencs {7.2°¢ & menos {7.2°¢C 6 menos -
serén esta ' ‘
'bilizadas) [ ' 1
Claras 21,1 ?1 6 menos 12““8"!:"‘ eSS —“-‘;L’t:?}.—eps;‘éwmcuvn SISO —;.c;.m.::écs:8~m
. (sersn es | ‘ horas © menos. 7.2°°
+tabiliza— € 6 menas. Si gon- -
das) retenidos en
i . = i I _ S 2 e R de 8Hs.4¢4°c 6 mernios:
Todos 1los |7.2°C & menos. ' 4.4°C 6 menods - ’ Sx son retenidoa o
-productos | T ¥ . o ) S'hﬁx”ﬁ menos,
(excepto 17.2PC 6 mengs,; si
prod. con |son retenidos en
10g & mias JEXSESO de 8 horas,
_ de sal : 4°C . MENOS
s dalclonada 1 —

. .Prddu‘ctos o

Huevo
- Liguido
con 10% B
mas de sal |

| 8% son Ye—.
| tenidos 30

{ Bs. 6 menog
} 81 son re—~|
fenidos en |

@achQDada\ L exceso de |
1 30 horas,
. [ 7.2°C 6
- menoss

ver.
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INSPECTORES DE OFlClﬂA LABORATGRIOS Y CUARTO DE
LMGREDIENT§§

Lus‘prbduGtas tfquidos son bombeados a tra--
vés de un filtro o una mezcladora o-a tandues. Si-
es necesarlo,,;ngred:entes (tales como sal, carbo~-
h:dratos, etc.) son adicionados. Notar la separa—-—
cidén de cuarto de almacen de ingredientes mostra--
da en la fig- 23. También el inspector de oficina-
y el del Laboratorio de Control de Calidad estan -
vcdfodados cohvenientemente al cuabto de Ia quebra-
dora. Esto permlte constantes tnspeCCIones del pro
ducto 'y operacnonesjpor el,oersonal tecntco.ymw”_w

MAQUI NAS QUEBRADORAS

- El desarrollo de dquebradoras de huevo y m--
quinas separadoras tuvieron una mejora en la pro--
dueccién eficiente de productos de hueveo liquido, =
una unidad .exitosa, fué desarrollada por Seymoupr-
“Foeds, inc« de Topeka, Kansas; durante los afios == .-
1950. Por 1963 doscientas de éstas maduinas han si
~do alqunladas a pPocesadOPes de huevo comerclaies.f'
La primera unidad tuve una capacidad de cerca de -
15 a 20 casos por hora y en 1963 hubo quebradoras-
para cerca del 40% de huevos en los Estados Unidos-

La labor requerida fue reducida por cerca de
1/5. Huevo entero, yema de huevo y clara de huevo-
pueden ser producidas simult&neamente.

También fue posible separar huevos con mem—-
branas de yema dquebradas. Las tazas separadoras -
pueden ser cambiadas individualmente para limpieza



S * otz
y sanitacién, si ellas fueran contaminadas por un-
huevo indeseables
Las tres quebradoras y maquinas separadoras-
se muestran en laﬁ figuras 24, 25 y 26.

0perac1ones rapidas para uso futuro (en un -
momento, arriba de 50 casos por -hora), facil lim--
pieza y mantenimiento, mejor separaglgn.yvaco,qua~w

' cidén de una mayor variacién de tamafio de huevo.

Notar due cada taza separadora tiene una co-
nexidén lnd|v1dual y puede Ilmplarse<lnd1v1dualmen-
te x v l

“CENTRO DE DECANTACLON oo on = oo

Algunos de los productos de esas plantas pro
cesadoras son empacados y congelados en la planta-
Un cuarto de decantacidn separado es indispensable
va due ayuda a reducir contaminaciones posteriores
de la pasteurnzacnén del producto,

Los maternales de empadue no deben pasar a -
través de los cuartos de ruptura. Alguhas veces -~
| levar de otro nivel de la planta es necesario.

En la planta mostrada en la figura 21 estos-~
sumini stros entran al cuarto de decantacién desde-
arriba. Productos de huevo para congelarse deben-
ser sb6lidos congelados o reducir a la temperatura-
de =12°C o menos dentro de 60 horas desde el ¢iem-
po de ruptura o pasteurizacidn.
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PASTEURI ZACI ON DEL HUEVO.

Cambtos en productos de huevos se .tieneh por
el calor y se conciernen mids al proceso. Los pﬁd~
ductos-deben ser mlCPODIOloglcamente Sanos pero -
sin que se dafien las propiedades funcionales. - -
Cuando la clara de huevo es c:alxerﬁ:ada,p el primer -
cambio notab[e es el polvo espumoso.

Ha sido peportado cons:stentemente que el eca

lor en la pasteurlzacton de la clara de huevo en -~
un pango de 54-60°C dafia el poder de batido. Mu--

chos estudios han convenido en que la clara de hue
vo es daflada CUando se cal ienta por varios minutos -
cerca de los 57°C.- Sin embargo, en el caso de la-_

yama de hueve contamlnada con clara, calentando da,

fia las propiedades .de batido, la extensién del da_
ﬁO‘yaﬁfa con el pH. |

La clara de huevo a pH de.9 tiende a lncre——

'mentar en viscosidad cuando se calienta a 56.7 a =

_57 2°C y répidamente coagula a 60°C La clara de-
*huevo cuando es tratada por 2 o més minutos a 53°C
no dafian el volumen o textura de los pasteles he-~

chos con claras« . . .

La.desnatuparizac?6n~del huevo entero para -
cambios de viscosidad toma lugar en el rango de -
56 a 66°C. Cerca de este rango la precipitacién -
fraccional de las protefnas ocurre.y la coagula- =
‘cidn se |leva a cabo rapidamente cerca de los - -

Huevo entero pasteurizado en el rango de tem

peratura de §0 a 68°C dan pasteles esponJados con~
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vol Gmenes aproximados de 4% menos que’aquellos he-
chos de muestra control. Pasteles de huevo entero.
pasteurlzado a 71°C tienen volGmenes de 8% mas ba-
JO: ’ - ‘

Cuando el huevo- enterc fue pasteurizado en——

tre 57 a 66°C por arriba de 3 minutos no dafia la -

cafldad del huevo para natl!las, pero Sl el esané
 jado de fos pasteles.A o

| Anad:endo cnertas susfanc:as ayuda a Ia esta
bilizacién de huevo Ifquidos contra la desnatunal1
zacién por calor. Carbohidratos tales como sucro--
sa, QIUCOSGI‘FPuctuosa, arabznosa, manitol y xilo-
_sa Nz han sid do encontr’adoQMDHPQ___LQI’:LIJ\_L” .l_::__rlaana-tu% S
llzaclon por- calor, como evndenc:a para prevencidn '
'de Ta formacién de grupos sulfidrilos. Los azfica-
‘res tienen una influencia marcada sobre la estabi-~
lizacién de la clara de huevo al calor. Por ejem-
ple, la clara de huevo liquida con 20% de sucrosa-—
ijede,ser calentada Lnstantaneamente a 65°C, -

Los carbohldratOS también protegen al huevo-
entero y yema de fa COGQUIaClén por calor.

Destrﬂcaiﬁn.de.bacferias en productos de hue
vo.— Revisando métodos para determinar resisten- -
cias de calor de bacterias de algunas de las técni
cas usadas por algunas personas se hacen pequefias—
diferencias en la cual Salmene!la Serotype es usa-
da como organismo prueba.” Los 2 serotipos mas co-
mGnmente usados con S. typhimuprium y S. oranien- -
burg. Muchos trabajadores emplean un brote de cul
tivo de 24 horas para una inoculacién, aundue algu
nos prefieren otro cultivo. Huevos estériles son-

féeilmenteuppgpﬁﬁadns; El nivel de inocuiacidn de
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Ucra‘de ¢

de

\PéSlStenCPas al calor- La grasa de yema de: huevo~

los organismes prueba son usualmente cerca de 106-
s 107 células. por gramo de producto. El uso de = -
tiempo de muerte térmica de tubos y ampolletas pa=
ra. detenmxnan resxstencnas de ca!or son tamblen =

usadoss‘

El pH del producto es mas lmportante, Salmo—
nellas son mas resistentes al calor a pH 5 a 6. =

Esta es una de las razones para. la mayor reslsten~
1lor en yema (pH 6) como compara la clara-

El trpo de acrdez o adltlvo es otra importan
te varlabpe en resistencia zl ealor.. L & s% sten—

-

presencia de dcido acético y =~

"Lactlco en vez de ‘Acido clorhldhlco por el mismo =
vﬂteﬂﬂla al,calor de S. %
azucarada. La leerehc:a en. conte,_

do de sol dos-

(yema 45 a 48% y clara 12%); de aqui la actividad-
agua-y &sta es otra razdén para diferencias de~

:i6n y las protefnas -

tiene algln efecto de protec

“biolégicamente activas de la clara pueden ayudar -

en la pasteurizacién final. La actividad del agua
es afectada por secado o por la adicién de sal o =
azlGcar '

El propésito sngnrflcatsvo de la pasteuriza-
cién de productos de huevo es originar un producto
saludable por ellmlnacmon de bacterias patégenas.—
El interés primario ha sido con salmonella porque-

. - —
B I "“’"l"““m LS e ExCTith ‘H'E'ﬁ‘cﬂut:ut:rm T35 cju g cn_‘!“'

este organismo ha sido comGnmente asociado con -

hUevos_y»praductos de huevo. Afaptunadamgnte mas -



“tero y también han reevaluado la efectividad de -

los procesos de pasteurizacién en estudios de plan

tanpiloto b% concluyeron que el Eratamiento conven
cional de 60 a 62°C por 3.5 a 4 minutos es el mas-
adecuado para destruir salmonella.

Clara de huevo, huevo entero y yema de huevo
tienen efectos diferentes en la resistencia al ca-
lor de salmonella, aparentemente por la diferencia
de pH, sélidos y constituyentes naturales. EI ca-
for de destruccidén de diferentes serotipos de sal-

. o - - 13z Lo
tipos de salmonella son relativamente facil de des
truip. | | )
Por ejemplo fue reportado que 14 serotipos -

de salmonella comGnmente asociados con huevos Fhesl
cos ?ueron destruidos en ‘huevo entero {fquido a =

65°C por 0.3 minutos, a 64°C por 0.6 minutos, a -

63°C por 0.8 minutos, a 62°C por 1.2 minutos, a -
61°C por 2.0 minutos a 60°C por 2.6 minutos y a -
59°C por 3.7 minutos. Sin embargo 2 tipos S. senf
tenberg y S. cerro requieren tiempos mas largos -

a cada temperatura pawa su destruccibn.
e Mnestudico=sTMT TaP MOSEPro VarlaCIOnégéde re-
sistencia al calor 8. oranlenburg, S. senftenberg—
y S. paratyphi B« tienen la mayer resistencia tér-
micax -

| I nvestigadores discuten la pregunta de cujl-
es la adecuada pasteurizacién aplicada a huevo en-~ .



"J

clara de huevo (pH 9) que en huevo entero (ph —

7. a)

, Bacterlas sobheVIv:entes en la Pasteuriza~ =
cién.- Normalmente menos del 1% de las bacterias -
en las materias primas de los productos de huevos-—
SObreVIven_en la pasteurizacién, se ha observado,+
que ¢l principal género encontrado en productos de
huevo pastetrizados son Alcalfgenes, Bacillus, Pro
teus, Escherichia, Flavobacterium y cocci Gram po-
sitivas. Sin émbaﬁgo, los tres paéados'génefbs ne
fueron encontrados después de congelarse. Eh%ﬁé = .
1950 y 1970 pocas atenciones fueron prestadas a ~-— :

los mlcroorganlsmos sobrev:vnenues a la pasteUPlza

cién. En 1970, productos comerciales de huevo 1i-

quido pasteuprizados reportaron un contenido de bag
terias promedio de menos de 500 células _por -gramo.

‘Microorganismos psncroFfllcos, uerOFfllCOSly anae

rébicos de menos de 25 células por gramo. El mi-=

_croorganismo que mds Frecuentemente se encuentra

es Micrococei » StaphyioCOCGUS coagulasa posttlva-'

no fue encontrada.

Las %emperatuPas Y los tiempos de retencidn 1isﬁaa
dos en la tabla 11 son minimos-.
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 REQUERI MIENTOS DE PASTEURIZACI ON

RequenlmtentOS de tiempos de-
Fetenslén.mfnlmos (ninufos)

Productos de huevo" o Temperatura ‘Papttcula‘ ; Partfcula
' IquIdos. - ' réapida« promedio.

. Aﬂbﬁmlna (ausenﬁe de-_‘v ~ 5?. ’ 1.75 .3i5 7
.'comPUestos QUIﬂﬁﬁOSJ _»55 . : 3. : '6;2& .

- Huevo entero B 60 1.75 ) 3.5

Méicfégde‘ﬁueyp ente~
o {merios de 2% adi— 61 1.75 3+5
‘ngredien~ R
¥;t35 que ‘no tlenen e _ o ) . | -

- entero FOPtlFl~ff f R 'Wgzﬂﬁn;i:igfﬁ::gw ‘ 3= 5;:**f~?__

1cad§ky mezclado P B 5 .- 3«1 _5 2
" Huevo entero con saI 83 1.75 : 3.5

o (2% o mas de sal adi—

jclonada) - o _.;; n'-ﬁgﬁ' | 3.1 : ' 6.2

Huavq entero con azu- 61 - 1.795 3.5

i 2 5 '12% de azt=~ . . _ :
ar @ ﬁceanadn) . SR 116 . (o A _>§s§f,'-;- —
Yema eftera = o 61 - 1.75 ~ 3-5
B . ) : : 60, ) 311‘ 6.2
Yemia con azGear (2% o 63 175
mis de azﬁcar adlcio— ‘ '

6.2

3.5

nada) - 62 31 6.2
1 ' 3.5

6.2

Yema con sal (2 a 12% 63 * 175
de sal ad:clonada) ’ 62 3.1




'-rés de 61 a 65“0 y perfodos de retencxén hasta de-

-5 minut,sﬁen varias plantas pllotos y‘operacxones—',

'dxas,,temperatu—f

[ comerC|ales._ En base a estos e

ras de pasteurlzaclén de 64 a 65°C por 2.5 minutos

Fueron recomendadas. EI hueva - entero Ilqu1do de—
be pasteurlzarse a 6490 por 2 .5 mlnutast'

Se ha demostrado qUe el tratamrento termzco- ,

con o sin homogen zacidéh no tienen un efecto signi

La la acclon mecinica y é !a descongelacnonx‘*:-

cativo en la viscosidad o cuerpo del producto,--,l
Cambhos en la VISCOSldad se deben pnlmordlalmentef‘“

E“UIPOS PASTEURIZADORES;

Pasteurlzadores Batch --UnOrde los brlmepos-(

" usos de pasteurizacién para reducir las cuentas A

bacterianas en el huevo entero fue nealxzade por =
_los hermanos Hennlngsen en 1938, ut

zando el me-_

“+todo Batch. Gibbons.en 19&5 usaron la pasteuriza-

h,para ob%eneh el huevo-entero a 60°C du-

cibn Bawy

rante 30 mlnutos como m fnrmo, 'Se reportaron bue——‘

nos resultados en cuanta a la elmeHECIén de Salmo;’

‘nella en el huevo entero ffquido a 57°C por 10 mi -
nutos y continuando hasta 30 minutos de tiempo tof
tal« En experimentos usando la pasteurizacién - -
“batch para huevo entero |Tquido, calentando a 57°C
por 6 minutos despuéds de 30 minutos redujo ta S. -
typhimurium por un Ffactor de 10Y. Esto no afecté-
el volumen del panque donde se probé el huevo.

Un smstema tipico de pasteurizacién batch re



quiere un tandue dégpﬁOCeSamiento (Flg. 27) ung =

fuente de calor y fuente de agué reFrlgerada para-

enfriar. Es importante que el espacio en la cabe-
za del pasteurlvador batch sea calentado y .que la-

espuma del huevo sea mantenida a un minimo. El es

quema de la Fig< 28 (corte transvensal) muestra un
enfriador pasteurizador-enfriador aut@mairco,el -

‘cual es utilizado por algunos procesadores.comer--

ciales. 8Se muestra ademas el espacio libre para -
la pelota spray, ‘agitador y baffles ajustables. -

Para la pasteurizacién batch, el huevo entero nece
sitarfa ser calentado a 56°¢ por 35 minutos 0 a -

57°C por 15 minutos, para recibir un tratamiento_ =

eQUIValente a 60°C por 3. 5 m|nut03:

Procesoudé~¢aldv'céhrvacfdée ESte.gisfema =
utiliza temperaturas altas tiempos cortos, equipo-
'péSteurrzador de‘placas con un camblador de pre- -
si6én de 17 a 20 pulgadas de presién que se aplica~

'a la clara de huevo liquida antes del tratamiento-

de calor (Flg. 29) La clara de huevo es calentada

a 57°C por 3.5 minutos. Un objetivo importante de-

este método es que remueve el aire de la albtmina-

y permite bajas temperaturas para obtener los mis- "

mos resultados mlCPObIOlOQICOS:

Pﬁuebas paﬁasdeﬁerminar'la eficiencia de la-

asf como Ia:actxv?dad de la catalaza han sido estu

diadas como posibles indicadores de la baja pasteu
rizacién del huevo.
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“Fig 28 D:;f;égraﬁia esquemético de Pasteurizacisdn
: ’ distontinua
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L. TTEEIREEEL o *Courigep of Ballas Egg Products Corp.

Flgn 29 Equrpo de pasteurlzaclén de placas con -
cambrador de vacios
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La actividad de Eanbsfataga\pepmanece en el
huevo entero calentado a 70°C por 5 min., por lo -
tante esta prueba resulta i nadecuada para huavos ~
(szrve para leche) El #ratamiento de calentamfen“
to critico para la destruccxén de Ia acixvndad de—A
la am;lasa en el huevo‘entﬁﬁ“ > :
‘mgnu Por tanto Ia amljas

i & za‘c.l. n pOl" eT“me‘UDGO"Ge“Ecmr“rf’ngnam g neweaVep., o S
-bagas temperaﬁuras y ia 1na]us16n de pehéxndo de:%

'hxdrégeno en la clara de huevo podrian evitar el -
_uso de actividad Jﬁal,tica;para probar la eficien
cia de la pasteurizacié Actualmente no se han~~
encontrade pPUebaS adecuadas para determ:nar la -
erac&encra de Ta pasfeurlzacién.. f




Los resultados de numerosos estudlos aclaran
el papel de la glucosa en la estab(lldad de admace
namiento de productos de huevo secost-

;;REAGTfVLEAD-DE7GLHCQSA_EN HUEV@SMSEGGS;

del huevo, el cual presulta en deterrorac:on en
‘caildad de productos de.huevo secos. Dos reaccrd=

Muchos es»udtas han sido conducndos sobre ia
interaccidn de la glucosa con otros componentes —-

o

nes han sido definidas la reaccnon gIUCosa proteli-
" ha lnapiTan} y la reaccién glucasa cefallna.

i NTERACCION DE GLUCOSA ¥ P?@TEI NAS.

- fue pleero e:

La conaensacnon de azucares‘éah aminodcidos=
‘ | lard en 1912, es por

‘eso que la peaccién lleva su nombre. EI vinculo ~

inieial entre los grupos hxdroxxl glucosidlco de -

'az. c-ar"s Y el grupo ‘\am[ n‘p. de_ Jpeptr[w dOS y ,ppo‘te| ‘n‘as,—;,,
es seguido por otros cambios los cuales dan como -

resul tado un producto co[or cafe, por- la reaccién-

fde oscurec:mnento.

La clara de huevo en polvo ho fermentada se-
ocurece cuando se calienta a latas temperaturas -
par un tiempo sustancialmente large. Estudios ccn
ducidos hacezﬁiempOrsbbre_]a;CIaﬁificaCJ@n.de la %
clara de huevo por adicién de Etripsina notaron que’
no obstante que la enzima lictGa la clara, un subse
cuente secado desarrolld un polvo que cambia el co
lor durante el almacenamiento. Se sugirid que es-
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te cambio de color durante el almacenamiento fue -
debido a la combinacién del aztGcar del huevo con -
~aminonitrégeno. Como nueva evidencia de la imoor-
tancia de glucosa en albtGmen seco, la fermentacioén
“de la clara de huevo convierte la glucosa presente
a acido y éste proceso garantiza solubil idad Y es-
tabilidad de color cuando el polvo es retenido en-.
almacenamiento.

La reaccidén entre glucosa y los grupos amino
de la proteina se responSabiliza‘en parte de 1as¢g
coloracién en huevos secados y de la fluorescen--
cia en extracto de sales. La glucosa reacciona -
con varias de las protefnas del huevo.

Unaw__sec Uenc:J aﬁde preaccoc. ,l;nnn c__:E.Mxm _pge:l-_Ld o= Mpggu_m_ﬁm

ha expltcan varios deterioraciones, cambios que -
ocurren en albtmen de huevo en polvo. Fue sugeri-
do que la reaccién inicial entre glucosa y protei-
nas del huevo es seguida por reacciones adiciona=-
les, uUna resultando en fluorescencia y alteracio--
nes de color y otra en insolubilidad. Una eviden-
cia sostiene que la reaccidn de Maifiard Tue res—-
ponsable de los camblos en afbumen seco.

I NTERACCION DE GLUCOSA‘Y%CEFALINAw

Varlos investigadores han presentado eviden-
cias que cambios de deﬁermora016n ocurridos en hQQ
vo entero seco y yema son independientes de fa - -
reaccion glucosa~prote1na. Una sustancia café so-
uble en &ter fue extraida de huevo entero en pol-
vo obscuro. Andlisis quimico de la substancia indi
can que es un derivado de un Fnsfb1fpidb,‘especfﬁi
camente cefalina. Los resultados de més pruebas -
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sugieren que la decoloracidn del huevo entero seco
fue debido a la reaccidén entre un grupo amino cefa
lina y aldehidos. Cambios mayores resultaron en -
pérdida de palateabilidad que toman lugar en los -
constituyentes grasos del huevo. .Extractos de - -
éter Fueroh'més se§Uros que extractos de sales en-
GQUH, para la determinacibn de valores de Fiuores-
cencna como {ndice de palateabilidad. -

La glucosa reacc:ona con el aldehldo involu—
crado en la reaccién aminocefalinoaldehido.

Los camblos ocurrldos en la Fracclén fosfol i
pldo de huevo entero en polvo a!maﬁ Sron”
esencialmente el iminados por la ekin =T G u
:«pgsa.qu*lTQU|do'an-es del secado- En un eStUd'o“
sobre la relativa influencia en las reacciones glu
cosa-proteina, y glucosa-cefalina en huevo enxero?
en polvo, fueron mostiradas con pérdidas de calidad
~de cocimiénto. Son asociadas principalmente con -
la‘negccién‘gJuCQSaapnotefna, no hace mucho la - -
reaccién glucosa-cefglina es involucrada en el de-
“sarrcllo de sabor due se presenta.

v | ey

METODOS DE DESAZUCARI ZACION.

Los factores dque influyen en la calidad y es
tabilidad de almacenamiento de huevo seco han sido
estudiados extensivamente.~ Nivel de humedad, tem-
peratura de almacenamiento, tamafio de particula, -
acidez, adicibén de carbohidratos, y empacado con -
gas. Han sido consideradas individualmente y en -
combinacién, de ellos la influencia en la estabili
dad de huevo seco.



Esos factores pueden ser utilizados en algu-
nos beneficios y de tal manera que sean satisfacto
rios para producir un producto de huevo estable co
mo el quitar la glucosa del ITquido antes de secar

FERMENTACI ON MI CROBI ANO E-si?oNzTgA-N;EA.

La fermenuaCLOn de huevo liquido por contam ;L
nacién de microorganismos fue practicada por la in
dustria del huevo seco,'cerca'de'IQﬁ' La fermen-
tacién natural de ¢lara a 23.9 - 29. £°C puede ser-
descrnta como sigues:

"Las claras usualmente sé”mantlenen“"n*mdv1-—
miento poir variosidias (El tiempo exacto depende -
de la cantidad de contam:naclon bact erlana) Du~=
rante ese tiempo hay algGn aumento en la cantidad-
‘de fluidez. Gradualmente una fermentacién &cida =
da un semegante olor caracieris ico al comiehzo‘y-

ciex BaJo Ia lnFIUencla del acndo producndo,'USuaL
mente después de 6 6 7 dias estén practicamente 1i
bres de la clara fluida y se colecta como una capa
filamentosa y material oscuro en la superficie de-
la clara fermentada- ' S ‘ ‘

Una cantidad conslderable de didéxido de car-
bono presenite en la clara de huevo es |iberada con .
forme el &cido incrementa, pero la evolucién usual
mente se detienen cerca del sexto o séptimo dia de.
fermentacion. :

El cue rpo de l a Cl ara ‘Fl ui da pr i mero es muy-
Fibroso, pero después de que se acompleta la fep=-
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mentacidn, se pone hGmedo y gotea llgeramente de ~
el final o el vastago de vidrio. L

Después de este perfodo, la clara de huevo -

1lega a.la etapa que usualmente se considera de -
lﬁsba‘papa el secado. Si el albtmen se deja para =
que se continte fermentando, hay una pérdida de -
aﬁ!én (aumento en pH), y usualmente clores muy {é

ros empiezan a desarrollarsea

Pruebas bacteriolé6gicas sobre muestras comer

ciales de clara de huevo fermentada revelan la pre.

dcn;nan01a de dero bacter aerogenes o escherlchzo—

Freundl; (Estos organi smos son clasificados ahora-

en el género enterobacter y estrobacter, Pespegtl‘
vamente) con muches otros contaminantes. Clara de
huevo fermentada por cua]quxera de esos organisnos

producen un producto br]llante, crlstalsne y granuy

Tar en el secado. La Fermentacrén por bacterlas =
,phobeolfticas tales como proteus; serratia o pseu-
dcmonas dan un producto inferior. .

La fermentacién natural ha hecho posible la—

produccién de huevos en polvo con adecuada estabr~
lldad durante el almacenamiento. :

El proceso de deshldraﬁacxon es comnmente -
practicado en la produccién de polvo con un conte-
nide de humedad de 4 a 5%, no se destruyen los or-
ganiismos de salmonella. -

FERMENTACION BACTERIAL CONTROLADA.

Una patente usada en 1931 describid el proce

so por el cual la clara de huevo ITquido fue inocu
lada con un organismo productor de acido tal como-

e
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bacilos |&cticos 4cidos. Las siguientes fueron ven
tajas obtenxdas de este prooeso de fermentacién es
pantanea._v :

'1) Reduccioén del £iempo requerldo de 48 a 60 horas
o mas a 24 horas o menos

2}'Produccton de un po]vo mas un:forme

3} Menos riesgo de patogenlc1dad

‘4) Posible peduocnen de Ia produccidn de olores =1
trefactesx :

Una aceptable albtmina seca Fus—obten
o irme s Lde

i QuLd o._Cque. I hab ht:a_e ;J‘-Le;,zepmf;praaéarpg‘“qu wlbives—pu—

ros‘de.ngan;smos.cplmformes;j

“La estabilizacién de clara de huevo fue al-=

canzada por inoculacién del liquido con cultives -

.de‘stveptococos, no obstante algunos ‘cambios de sa

bor resultaron del proceso de fermentaciodn. Tam——
bién, desugarlzando la yema de huevo liquido por -
Pseudomonas no fue altamente beneflco a estabili-~
dad por almacenamiento y resultd en la formacibn--
de un sabor desagradable.

Especies de streptococos y Lactobacilos fue-
ron utilizados para desugar huevo entero« Ellos -
encontraron due esos organismos pueden eliminar -
practicamente toda la azlcar de huevo entero den—-—
tro de 24 horas, pero que una cantidad similar de-
azGcar en clara de huevo inoculada fue disminuida=
muy poco. Evidentemente, streptococos; lactis no-

logré remover la glucosa de la clara de huevo a me

nos que un gran nlmero de los organismos sean uti-
lizados o extractos de levaduirra sean afladidos a -



las celuias como un promovedor previo de crecxmlen
to a la lnoculactén.

Entero bacter derogenes se muitlplncaron en-
clara .de huevo y simult taneamente convxrtlé el azd-
car del huevo a 4cido. '

Un 1% por peso de cé&lulas en reposo de strep
tococas lactis fue usada para desugar la clara de~
huevo. ET n:vel "de glucosa fue reducide de 0. 32%-
a 0.006% en 1.5 horas a 37°C. El al*o ntmerc de =~
- streptococos (5x109 por ml. de clara de huevo) vy -
tiempo de Fermentacién corta prevsno la multxpllca
wClén de organlsmos gram-negativo.

SR ]
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sarrollo de cultivos para la fermentacién bacﬁerla
na de albfimen de huevo han sido Ilevados fuera por
compafifas de la industria de! huevo. Los resulta-
dOS de esos estud:os, y los cultivos producidos, -
son generalmente considerados como confidencial .

RMENTACION. POR LEVADURA )

El uso de cu]txvos puros de | evadura QUe re-
nueven- la glucosa del hUevo ltqu1do fueron tntrodu
cidos a la mitad de 1940. Al bGmen y huevo entero-
fueron desugarizados con saccharomyces apicul atus.-
El nivel de la glucosa del albtGmen fue reducido de
0.5 a 0. 01% después de tres horas de incubacidn a-
37°C. Sin embargo, el nivel alto de célula de le-
vaduras (1%) afladidas a la clara |iquida dan como-
resultado un polvo con sabor a levadura muy claro.
En otro estudio un pedquefo inbculo de Saccharomy—=
ces cerevisial fue usado para remover la glucosa -
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de clara de huevo. La conversién de glucosa fue -
resaltada grandemente por la presencia de 0.1% de-

extracto de levadura. La acidez producida no fue -

_squciente para causar la precnpltacron de Ta nui-

Clna:

desarrol lo de fermentacién por levadura -

por Saccharomyces cerevisial es criticado por estu

dios llevados en los labor&torios de Armour y Com-
pafifa, Chxcago }11. La fTermentacidn de huevo en-

tero con 0.2 - 0.4% por peso de humedad al hornear

se levadura a 22-239C agota el azGecar dentro de 2-
a 4 horas.
e Bl producko—finat—Tue

de sabor a levadura. Méas térde el sabor a levadura

fermentada en huevo entero fue meJorado por centrlk

fugacién de |iquido exento de azlcar removnda las~
células de IeVadura.

Sacchahomyces:pnoduce—Un‘Saborumés_de huevo~

entero en pro que torulopsis. Acidificacién de =—-

"mezcla de huevo entero a pH debajo de 6.0 aumenta-

el precio de fermentacidn, la temperatura dptima -
de incubacién es 30°C. Un huevo entero secado por
spray con sabor de levadura no significante fue -~
producide por |iquido Fermentado con 0.07 a 0.15%-
peso seco de levaduras en 2 6 3 horas«

Un desarrollo ocasional de mohos en huevo en

tero en polvo fermentado por levadura se nota du--

rahte el almacenamiento.

Las ventajas de la fermentacién por levadura
han sido resumidas como sigue:

A
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1). Causa pedquefios cambios en acidez y puede por -
lo tanto no necesitar neutralizacibn y mrnlmlé
zar pérdidas de nucina-

2). El aumento de organismos contaminantes es redu
cido por el corto tnempo de ;nnubacxon requeri
do por el proceso.

3)~»Levaduras hamedas son realmente disponibles en
una forma convenientex

4). Fermentacién sin medios artificiales de aerea-
Cfﬁn Fanrecen la conversién del aztGear bastan
te QUe se mul€ lpllcan las célul as de Ievadura,

5): EL pPoceso no causa desarrolloe de olar

>
_w<"<€%uudies a~“sabores o no introduce sabo e _no
deseables para producto. ‘

FERMENTACION ENZIMATI CA.-

Glucosa oxidosa fue encontrada en cultivos =
Asper gellUs niger.y Penicillium glaucum per -~
4!! en 1928, EI mosktré que en Laipresencpavde~
ﬁgeﬂo molecular la enzima cataliza la oxidacién-
de glucosa a 4cido glucémico. Franke y lLorenz en-
1937 caracterizaron la reaccién por descubrir que-
el peréxido de hidrégeno fue también un producto -
de la actxvndad enzimiticaw La glucosa oxidosa es
actUalmente una oxudoreduotosa.

E

Un sistema enzimtico dque incluye la glucosa
oxidosa y catalosa, una enzima que cataliza la des
composicién de perdxido de hidrbégeno en agua y oxi
geno, fue desarrollada para-uso en desoxigenacién-~
de alimentos y bebidas: La actividad del sistema-

it
i
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De Ia reacci 6n de unién aparentemenfe el sxs
tema enzmmatlco puede ser usado- para establlmzar =
al imentos por (1) remover el oxigeno en la presen-
‘cia de exceso de glUCosa y (2) remover la glucosa-
en la presencia de oxigeno disponible. Para el =

_uso _mis moderno es conveniente suplir el exceso 6e
oxigeno por la adIC|on de perox:do de hldrogeno a-
el IlQUIdD que va a ser desugar:zado, :

- El prlmer reporte de un anallsls comprensnvo
sobre la desugarizacién enzimdtica de un producto-
de huevo, fue de Baldwin en 1953. Ellos usaron -
una prepéraciénﬂcvmercfal‘de»glucnsafOXidbsa~cafa~ '

de albﬂmen. Ellos encontraron aljprocesb:&e facal'
control, reproducible y capaz de obtener un polvo-
uniFforme, con olores descubiertos no objecional es-
al proceso de desugarizacién. Muchos meses des- -
pués otros investigadores reportaron que el polvo-
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hecho por tratamiento enzamatlco no tiene oiores o
sabores residuales._

.Relaclones»empfricas Fuer9ﬁ desarrolladas gﬁ
tre el nivel de glucosa, tiempo, nivel de enzimas-

y demanda de peréxido de hidrégeno utilizan el mé-
 todo enzimdtico para desugarizar el albGmen mids --
eficientenente.

TPatam[ento enznmabxco de yema de huevo Fue—
demostrado para mejorar la estabilidad por almace-
namiento de s6lidos secados a 35°C (determlnados -
eh mezcla para churros). Similares, pero menos =
dramatxcos resultados han sido obtenidos con sol:-

;.dos de yema a 20°C= I _
-PRACTICAS PARA REMOVER GLUCOSA EN LA INDU:TRIA GE~
'NERAL
. UnavdeSCripcién déﬁallad5 de:phéﬁﬁiéas'paréw
remover glucosa generalmente en la industria del -
~huevo es diffeii porque son confidenciales en esta
parte del proceso- *
HUEVO ENTERO Y YEMA-

La glucosa oxidosa-catalosa sistema enzimati
co es usado casi exclusivamente para huevo entero-
y otro producto de huevo Gue contenga yema. Este-
procedimiento puede ser I|levado fuera elevando una
‘temperatura de 30 a 33°C o a baja temperatura, - -
10°C. La temperatura de 10°C requiere tiempo de -
fermentacibébn mas largo pero esto disuade el creci-

‘miento de microorganismos no deseables durante el-




- periodo de proceso. El metodo enznmatxco puede ser
empleado y practlcado en cualquiepr tamano de batch
de huevo’ entero o yema; aJuste de pH (nequerldo en
clara de hUevo) no es necesarlo en yema por su na-

} furaieza cerrada a el 6pttma de la reaccidn QIUGo—-

sa oxidosa de pH de 6.0. Sin embargo, ajustar el=
pH con dcido CltPlCO o lactmco puede ser redquerido
~en algunos huevos enteros. Entonces el nivel de =

i,enzyma afiadida es determinado por el tipo de reac-

cién desxgnada, temp ra

‘mas que el huevo entero), ¢ imposible especificar-
la canffdad de enzima Pequermda para el proceso. =
El nivel de uso apropiado es mejor obtenrdp de . pEO._

ﬁ_veedores y personal de- experlencla.v

Cuando pH, bemperatura,'y en
tamente ajustados, el peréxido de hidrégeno es con
tado denfre del producﬁo a un-

huevo‘ ConSIderabHe precaU““f
adlczén de pePOdeO de hxdrogeno a el
la espuma envuelve al oxigeno. Normalmente la pro-
porcién de perdxido afiadido es reducido durante la

parte mis reciente de la Fermentacnon como la can-

\Jdad‘de glucosa en el huevo es dxsmlnunda.
EL uso DE LEVADURA EN GLucosA REMOVI DA.

.Esﬁe eS-apWicadG @-fﬁdd'el huevo Iiquido, es
empleado principalmente en la desugarizacién de -
productos que contengan yema. Este método es el -
ms simple de todos los que existen. La temperatu

>

tura del huevo, FUerza de =
la enzima, y la cantidad de glucosa natural a ser—
pefiovida (yema, tiene alto contenido de glucesa =

lma sen correc—

nivel determlnado -

}huevo porquel
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ra de 30°C es considerada 6ptima para este procesos

Si se controla cuidadosamente, la fermentacidn por
proceso con levadura resulta que no se multipli=- -
quen las célul as de | evadupa durante la fermenta-=
cidn con peguefios o no sabores de lfevadura en el -
- producto Tinal .

DESH] DRATACI ON DEL HUEVO.

La desh:dratac:on es un camino préspero de ~
conservar huevos y la lndustrla del huevo seco se-
ha desarrollado por varios afios. La investigacién
hé'jUQadd un papel importante en la resolucién de~

roblemas, en los que estin involucrados la ests b;
~“Frdad; Tas propiedades Ffuncionales y la calldad de.
los productos de huevo en polvo, '

"El huevo en polvo tiene las siguienteés venta
Jas: L - Sk 7 »

1) Pueden ser almacenados a bajo costo con almace-
naje seco y refrigerade con un requerimiento de
espacio reducudo. ' S

2) El costo de transporta016n es bajo porque el =
agua ha sido separada‘

3) Son faciles y limpios de usar-.
4) Puedfens -ser 'U,S_adO’S‘ Y son necesari O0S para much‘as.’—_
y nuevas comidas cdnodas.

CARACTERISTICAS DEL SECADO DE PRODUCTOS DE HUEVO.

Los huevos pueden ser divididos en dos cate-
gorTas basicas considerando sus caracteristicas de
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secado:
1) Productos de clara de huevo.

2)‘Prbﬂuct0s.con huevo entero con yema.

Los productos de clara de huevo estin vir- -
tualmente |ibre de grasas mientras que los produc-
tos con huevo entero gon yema.contienen |ipidos al
tamente emul sificados, los cuales estin estrecha--
‘mente asociados con |las proteinas y otros componen
tes de la yema- Esto hace completamente una dlfe-—
rencia en las caracteristicas del secado y el efec
to de secado en las propiedades de los productos -
de huevo seco. Hay un gran nGmeroc de diferentes -~
prodUCtos“de,hugugsdedcs%as~d' :pauegorlass“w”'“ -

"En el SéCGﬂO‘dé huevos la humedad esAsepaha+'
da del lfquido por evaporac?én'hasta quedar Ié“pov
cidén s6lida con una pedquefia cantidad de humedad. —
- El valor de Ta evaporacién del |iquido depende de-
los siguientes factores: temperatura del liquido,~
condiciones de los alrededores v La suparfzc:e del
4rea del liquido. :

"El calor debe ser adicionado al lfQuido pop—
evapopaC|6n de agua para continuar la transferen—-
cia de calor al Iiquido y puede ser hecha por con-
duccibn, .conveccidn y radiagcibn. La energia absor-
bida por el Iiquido es balanceada por [a energia -
consumida en la evaporacidén de agua del Ifquido.

No hay diferencia en el valor de evaporacidn
de la solucidén de albGmina de un huevo en reposo vy
agua puras Esto se aplica a todos |os productos de
huevo lfquido en su presentacién inicial de secado
y es conocido como el valor constante del perfods-



de secado-

El wvalor de evaporacién balancea el valor de
la transferencia de calor y ié‘tempeﬁatura‘de'la -
superficie satupada es constante. El valor constan
te;dél perfodo de secado continlia hasta la evapora
cién total de la superficie ya que no puede quedar
saturada,por.el,moyLmreniQ de la humedad dentro -
‘def material . Entonces el valor de evaporacién cdn

tinuamente dlsn1nuye\hasta que la Gltima humedad -
contenlda es.alcanzada. Esto es conocido como el -
perlodo de descenso del secado. La presidon del va-
por en relaclon a la humedad de los productos de -~

,h uevo Gue . es{:a n. qp(‘agd_.n,qe_ oS rr; p(};«{; a;n:{;.e,- ",.}Gr‘que ‘de‘_l

4terminan_las _condicionas

obtener los niveles de humedad deseados‘ Las “ta—-
blas 12, 13 y 14 nuestran el equilibrio de Ia)hume
dad concenlda en el huevo entero seco, la yema y -
la clara con’ vartas humedades relattVas y'tempera—
turas. |

La leerencxa en el equilibrio de la hLmodad
_conienlda en la yena de huevo sé6lida y la clara de
huevo sélida es debido a la presencia de grasas -
inertes en la yems. Calculande el equilibrio de la
humedad contenida en la yema por la base de grasas
Tibres, los_resultados son similares a las claras-
de huevo sobre un rango extenso de condiciones. La
desnat urallzaCIOn de las proteinas en ambas claras
y yemas tienen un pequeiio efecto en |a presién del
vapor en relacién a la humedad.

La presién del vapor de huevos enteros deshi

dratados en un rango bajo de humedad Q.5 a 5.5% -
fue el tema de los estudios recientes. El radio -
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TABLA 13

Equxllbnlo de: Ia humedad contenida en yema de hudeve seca con varlas -

humedades y temperaturas relatlvas.,
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TABLA 14

Equilibrio de la humedad contenida en |a clara de huevo seca cén varlas

humedades y temperaturas relatavas.
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del calor de condensacidén del wvapor de agua a la -
mi sma temperatura fue 2:09 con una humedad contenj_
da de 0.5%. ~ Este radio fue 1.2 con una humedad de
5.5%« Estos resultados indican la energia necesa-
ria para vaporizar el agua. Por ecjemplo el calor-
de vaporizacién de huevos conteniende 0.5% de agua
es més de 2 veces el valor de vaporizacién del = -~
agua puras.

La forma de la SUpePF:CIe dei cua[ toma lu——
gar para secar tiene un efecto en las caracterist:
.cas dél secado. En el caso de productos de huevo,
hay dos tipos de superficie: Plano como en el ca-
so del sartén de secado y esférico como en el caso

dei secado por rocxa. Las caracterxsttcas_d Se=_

~€ado de Ta clara de huevo de una superficie plana—
en sartén es ilustrada en la Fig. 30. Llas caracte
risticas del secado del huevo entero son simila- ~-
res: Es notorio que hay un valor constante en el-
periodo de secado hasta que un cierto contenido de
agua eS'logrado, el valopr del secado entonce5=degg
parece precipitadamente debido a la formacién de ~
‘una piel en la superficie. EI espesor del |fquido
en el sartén, la altura del agua contenida cuando-=
el perfodo de descenso del secado ocurre, el valor
de evaporacioén de la piel es relativamente bajo, y
mientras mis agua evapora la piel comienza a espe-
sarse y el valor de secado desciende mas y mias. -
Como la piel de la clara de huevo pierde agua, se-
comienza a cristalizar o solidificar y eventualmen
te se convierte en material granulado y finalmente
eh polvo. |
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El Valcr de Ia evaporaclén por secado de ro-
cfo de las particulas rociadas es muy ripido por -
1a gran superficie formada« Por ejemplo una parti
cula de diidmetro medio en el secado de rocfo es de
24 micras. Esto dard una superficie de 2500 cm? -
por emd de material « Con esta superflc:e el seca-.
do toma lugar dentro de una Fraccton de un segundo-.
La formacién de .una nueva superFlcle influencia el
valor de secado. +Cuando la nueva. superfnc:e es =
formada, Tas proteinas expandidas y desnaturaliza-
das estan en la SUperFlcle de un lecho molecular.

W~

El valor de 13 transferencia de calor al hue

ve y el valor de la transferencia de agua del hue-

vo durante el secado son afectadas por ciertas pro

tiHEEEEEELégi”ﬂﬁtﬁﬂﬁaLﬁdeLthQMQwM[O calor _especifi

co,.vxscosxdad dens:dad v tens:on de la superfi-—

S

C‘eﬁx 7 ‘

El calor especifico de los productos de hue—
vo es maximo antes que el secado comience y des— =
ciende conforme el agua es Sepaﬁadé-"El calor es=
‘pecfflco para todos los productos. de huevo debe —

Cser aproximado usando la siguiente Férmula:

--------------

Caior espe01fic0rf — 100

La viscosidad de IOS;productos de huevo va--
ria sobre un rango extenso. La clara de huevo tie.
ne viscosidad méas baja'y la yema de huevo m&s alta-
La viscosidad de cada producto de huevo individual
depende de varios factores, tales como temperatura,
contenido de s6lidos, tratamiento fisico anterior-
y tratamiento de calor anterior. La viscosidad ac-
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tual del huevo es dificil de medir.« La viscosidad-
reconstituida de un producto de huevo seco es afec
tada por el secado y las condiciones de almacena--

ar

La densndad de la clara llqulda, el huéyo Qg

tero y la yema es aproximadamente la misma -~ - =

1.035 g/ml . _Por supuesto la adicién de azfcar, ja

rabe de mafz, o sal al .huevo |{iquido . incrementa la

densidad. Por ejemplo, el 33% de productos mezcla

dos con jarabe de maiz la densidad es 1.05 g/ml -
10% huevo entero o yetia de huevo azucarada es de -
1.07 g/ml y 107.yema o huevo entero salados es de—

1. 10 g/mll

EFECTOS DE SECADO Y ALMACENAJE SUBSECUENTE SOBRE
LAS PRDP!EDADESVDE PRODUCTOS DE HUEVO.

‘E] obJetlvo cuando se secan productos de hue

vo es obtener un producto final con sus propieda--.

des, cuando se reconsbituya, Las propiedades de -
los huevos pueden ser afectadas por los siguientes
thatamtentes,l) Secado, 2) fuerzas fisicas, tales-
como ocurre en el bombeo, homogenizacién y atomiza

cién 3) calentamiento del ffquido y 4) calentamlen

to del material seco.
PROPI EDADES FUNCI ONALES.

Los cambios en los productos de huevo duran-
te el secado son aparentemente qQuimicos en natura-
leza, pero las propiedades funcionales son usual--
mente usadas para dar una medida de estos cambios.

Las stguientes propiedades funcionales son conside

radas: batido, emulsificacién, coagulacién, sabor,
nutricién y color.
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Flg. 30 Curvas de secado para clara de huevo de
‘una superficie plana en sartén. . .

Batidos— Lasiﬁrbﬁ}edadéé del.batidb:de2105‘~.-

productos de huevo son muy'lmportantes para muchos
- ¢ P . P |
llu”l ‘ _l.

Ee=8Uus - USGS« Eauu ST

ra incorporar alre y Fopmar una éespuma cuando son-

batidos con un batidor. La espuma producida debe -
ser estable. La clara de huevo tiene propiedades—
de batido diferentes de las del huevo entero y los
productos de yema de huevo y es afectado en una ~
forma diferente de secado. »

La clara de huevo.~ La protefna de ia clapra-

de huevo se mantiene en la estructura de la espuma
cuando se Torma la tremenda superficie por el ftra=
bajo necesario para producir la espuma.
rrollo y esparcimiento de las proteinas ocurre en-
la superficie dentro de la espuma, que es el If

El desa--

—-.A AQ_II\Q Lnavne pa -

Ifqui
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do de la interfase del aire. La superficie de las
protefnas desarrolladas se desnaturalizan la cual-
es relativamente establex

“Los cambios notades cuando la clara de huevo
es secada son aparentemente causados por altera- -
cidn de una o mas de las proteinas. En estudios -
se ha visto que la ovoglobul:na en la clara de hue
vo es la principal responsable de las propnedades—
de batido rapido, mientras que la ovomucina ayuda-
a estabilizar la estructura de la espuma. La frac-
ci6n de ovoalbGmina mantiene la estructura por coa
gulaCIén de calor durante el horhea&c.‘ |

B Pequefias cantidades de vema de huevo las ena .
Jes fnadvertldamente\contaminan la clara durante = ‘
el rompimiento y la separacién del huevo puede ad= -
versamente afectar las propiedades de batido. El-
efecto de contaminacién de la yema de huevo es mu-
cho méas pronunciada cuando la clara es secada, por
lo tanto se especnflca que no debe haber mis de --
O 037’de yema en la clara '

El calor puede tener tambié&n un efecto adver
so en las propiedades de batido de la clara de hQQ
de desnaturalizar las proteinas del huevo por ca--
lor y estas condiciones pueden ser: el precalenta-
miento del |fquido, la friccién fisica o recorte =
de fuerza, calor transferido al producto durante =
el seca‘d"‘o %

Durante el secado por rocio, la temperatura-
de las particulas atomizadas se aproximan a la tem
peratura del bulbo hGmedo del secado por aire. Es-



“do es aparentemente debido al rompimiento de la =

ta temperatura serfa mas baja de 49°C aln cuando -
las condiciones atmosféricas son relativamente ha-

medas. Bajo estas condiciones, la temperatura subi
ria lo suficiente para causar dafo. é‘]é elara de =

huevo: Cuando el producto se seca, la temperatura
sube, sin embargo a este punto la clara seca es -
completamente estable.” El precalentamiento del Ii
quide o calor por friccién por bombeo y atomiza- =
cidén serfan mis probables de causar la desnaturali
zacién por calor durante el secado por rocio-

La Mema;de huevo es;un baWance‘CGmpLeja de-f‘
proteinas, |fpidos y otros constituyentes. La pénr.

dlda en las propnedades de batido durante el seca-

grasa de los glébulos enmulsificados finalmente en-
la grasa libre unida«. ~Cuando el secado del huevo-=

ehtero o la yema de huevo es observada bajo el mi-"

croscopio, uno puede ver la grasa de los gliébulos-

emul sificados, romperse y Tinalmente unirse confor

~me el agua se evapora del Iiquido.. AGn en condl—-
CIones moderadas de secado se han encontrado Cam==

bios en las propiedades funcionales del huevo ente

ro y yema. Los carbehidratos son afiadidos al hue—
~vo entero y a la yema para prevenir esta pérdida -
en las propxedades espumosas« El huevo entero y -
la yema son mucho més reststentes al dafo por tra-
tamiento fisico que la clara de huevo.

La desnaturalizacién de las proteinas del -~
huevo enterc es una funcidén de tiempo y temperatu-
ra ¥y ha sido observado que para ocurrir el grado--
de temperatura debe ser de 56 a 66°C. Sélo sobre-
este rango la precipitacidén fraccional de protef——
nas se ileva a cabo, y sobre 73°C la coagulacibén -~



es casi ins£én%§néé‘ La yema de huevo se desnatu-
rallza en el rango de 63 a 70°C.

EmufsxFlcacfén, La yema de huevo ef hUBVQ—

enter
Flcavtes para los productos comestibfes‘
excelentes propiedades de la yema son at
las proteinas lecitinadas. Sir bargo
de &ter insoluble del huevo ent
més importante en la emumsxfxcaeréhs

‘Cbﬁ@UWéCféﬁ,“* Los productos de  huevo no = =

pierden sus pPepledad_s de coagulaCIOn por ca!or =

durante el secado. Si las tempera;hrﬁa de secado -

! an_._clnm ws %] _:ad o=

:-ve'r’ SECT U“S'r—‘l_a S GO fl QT‘C I"UTI eSS C‘;

_x'rm a-
cenaje son adVePsas pueden perder sclubllldad Y es
ta pehdtda en la sclubllldad coincide con una pér-

dida en Tas bropledades de coagulac:on por calah,— 

Si. Ios productos de huevo contienen su glucoss na-
tural seran mis aFéctados por el secado y subse~ =

_CUenﬁemente al tratamiento por. calon o almacenaje-

que si fa giucosa es separada. Sin embargo el' o=
vel de humedad, pH y la inclusién de otros ingre=-
dientes 1nf[uenc'aran tamblen el presultado Ffinal .

| Sabor .~ Los huevos tienen un sabor diferen--
te,enﬁpe ellos yvcon%rmbuyeh a un sabor de produc=
tos en los cuales son usados« El sabor de los hue
vos puede ser cambiado por las condiciones adver--
sas de secado y tamblen durante el almacenaje. Uno
de los mas importantes factores que causan la esta
bilidad tan pobre en el almacenaniento de los pro-

ductos de huevo seco es la presencia de la glucosa

natural*
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En productos de huevo entero y yema, 16=Pe@§

cién de la glucosa puede causar el desarrollo de -
sabores y olores durante el secado, pero es mas =
usual durante el almacenamiento, estos cambios son
comp!etamente notables. La establlldad del sabaﬁy~
del hueve ehtero meJora por -acidificacién del

| fquido a un pH de 5:5 an es.del secado. La esta—
bilidad +ambién puede me _jorarse separando la gluco
sa ya que presen{a ciertos cambios en la OXtdaclon

que pueden ocurripr durante el almacenamlentot El -

almacenamiento puede seir mejorado empacando el pro
ducto en una atmésfera inherte. Se puede utilizar
T nitrégeno y < y*oldXT-um46=curhnna“ wlaMmezcla_de*am-—

"b.o.sa_;:)_a‘gt';a‘,,e_s;i:ev_‘pr'ror.)i;Ss.lf&':;o,,f La estabilidad del sabor
del huevo entero puede ser mejorada afiadiendo car-
bohidratos, tales como Ia sucrosa y leerentes Ja—
rabes de- ma:z, :

Nutricién.- SecandovhUevos ba.jo COhdICIDneS—
“nermales causa peQUenas pérdidas en 1as,propreda--
des nutricionales. Las vitaminas A, Bj, Bz, &cido

pantoténico y &cido nicotinico han sido determina~-

das en el secado del huevo entero y se ha encontra

do que son esencialmente las mismas que |as del -
huevo fresco. El valor de las proteinas del huevo
seco permanecen sin cambios. En las condiciones -
de secado adversas; las cornidiciones de almacenaje-
malas pueden daflar las propiedades nutricionales
Sin embargo, puede ser extremo y GﬁaiQUler‘pPOdUCP
to de huevo con sabor conveniente tendrd probable-
mente todas sus propiedades nutricionales.

Color.- Bajo condiciones normales de secado-
y almacenaje, el color del huevo entero y la yema-
de huevo no tendrén cambios. Los pigmentos en el--



ram a b!anquearse‘ Por eJemplo en un secador pon—
rocio las partfculas mas peqUenas permaneceran en—
el secader de aire del sistema mas tiempo dque las=
las mas grandes; las cua]es se sepanaran -

_>nas seran
Zperder,,

-JLre y,muy pgsas o casi nnngunas cambnan de colorx '

PPOpledadeS Ffsacas; Los produoﬁos de hUeVQ

e

=} ’U eFva ema'“’ue””fm tev: wu—ﬁ S m—’“—'ﬁ?%ﬁ‘"» S‘iﬁs‘i‘i‘fﬁé ‘
bios en el secado por Pocfe due la clara,
a muy baJa tempePa ' ur

O S} R L s
L I”Ub"d' —U d"l"‘ o
¢oagulan
! a CU, l =

es fmpO'fante la calldad de los pPOdUC‘GS secos de
-*nUeva eﬁfero y‘yema de nUevo. .hna\mannfespacpon =

.

de calor excesivo en lcsuplanesﬂée’SecaﬂO\es un in
~eremento en su viscosidad reconstituida. El cam=-=
bio de stédsfdédide'faifema es mucho mas grande =

’QUe ia de los huevos secos.

La densxdad de fos productos de huevo no es=
afecﬁada por la deshxdratac:én‘ .

'PPOpledadeS macrob;oléglcas. Algunos cam- —
bios ocurren en la poblacmén‘chrcblolégJCa‘de los
huevos durante el secado- Por ejemplo la cantidad
total de bacterias puede desprenderse considerable
mente, dependiendo del tipo de microorganismos pre
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sentes en el Ifquido, tanto como de las condicio--
nes usadas en el secado. Algunas bacterias pueden
ser completamente sensitivas al secado, mientras -
que otras tienen mayor Fésis%enciam | |

Equipos de secado-=— Secado por rocio.- Es el
método mas importante para productr productos de -
huevo secos. En secado por rocio, el liquido es -
finamente atomizado dentro de una corriente de ai-
re caiience y por la enorme superficie de &rea el-
agua se evapora. rapidamente. Un diagrama esquemd-
tico de secado por rocio es mostrado en la fig-31-
El aire usado es filtrado y se callenta a una tem-
peraturn entre 121 yv-232°C v se manda al secador -

S 'uv*ca S—de ~uir Ventiraaor !‘T"—E_ir4ﬁquiw:d‘6::qﬁ;é

ré encuentra el aire de secado en el camblador del

secado’ per rociox El Iiquido es transferldo al cam
biador de secado por una bomba aproplada, y es ato

mi zado dentro de la corriente de aire caliente por
uno de los varios tipos de dispositivos de atomiza
cién. EI polvo formado se separa del aire secado-
en. el cambiagder de secado ¥ también en un disposi-

,ﬁ;VO'SepaPadOP:del polvo que también se encuentra-

en el equipo. El aire es entonces removido del sis
tema por un ventil ador de escape- El producto seco
es removido del secador y algunas veces es enfria-

do y usualmente se tamiza antes de empacarse. EIl-

vol umen de aire requerido para secar productos de-

huevo depende de la eficiencia del sistema, de ia-=

temperatura del aire de entrada, temperatura del -

| Tquido alimentado, del grado de atomizacidn, del-

nivel de humedad requerida en el producto final y-

de otros factores. |




166

Un dispesitivo de atomizacién es mostrado en la Fig. 32 y un
cambiador de secado por rocio para productos de huevo es mostrado-

en la figura 33.
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Fig. 31 Diagrama esduemitico de un sistema de secado por rocio.
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Fi g« 32 Di spositivo de atomizacién para secadores
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Fig. 33 Cambiador de secado por
productos de huevo.
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I nyector de presiodn:
I nyecter de dos fluidos.

Atonii zaci6n centrifugas
Entrada de 1T7quido.

Sal ida de rocio.

Fntrada de !ifquido-

Entrada de Ifquido-.

Salida de rocios

Orificios
Salida de rocié.

Sal i d.a‘..dd.e,_,r':op "f O R

PARTES QUE FORMAN UN CAMB[ADOR DE SECADO

1 ® -

10 -

Entrada aire callenteg

Entrada de | fquido.

Entrada de liquido.
Separador«

Entrada de arre cal iente
Salida de aire.
Entrada de aire caliente-

.~ Separador.

Entrada de Iiquido-.
Sal ida producto seco.

.~ Salida producto seco-

12,-
134~
14 .-

Sal ida producto secox
Tipo torre (vertical).
Tipo ciclén.

Tipo caja (horizontal ).



Conversiodn de'huévo'lfquido a s6lido«= La
figura 34 muestra la cantidad de agua y s6lidos en

el Ifquido y después de secarse de la.clara de hue
vo, yema de huevo y huevo enteros Aprox1madamente~i
se requieren 8 l|ibras de clara de hueve |fquidas -
para producir 1 Tibra de clara de hu levo. seca« En -

el caso de huevo entero se requieren 3.9 libras de
huevo entero Ifquido para obtener 1 libra de sé6li-
dos y para la yema se requieren 2.2 libras de |{--
quido para producir 1 libra de producto seco.

« 34 Contenido de agua y s6lidos de Ifquidos b 4
Drodugtos de husvo sélides (Seuﬁa)(



13~‘Clara de huevo ]lQUIda
2.~ 887 agua :
3.~ 12% s6lidos :
4i= Clara de huevo s6lida
5.~ 8% agua R
5@r:927 s6l idos

7<= Huevo entero lquido ,;'

. 8-" 74% agua
- 9.- 26% s6lidos

10.— Huevo entero séltdo

'14= 557 aQUa o
15.= 45% s6lidos
16.~ Yema sé6lida
17.~ 5% agua- - »
18.~ 95% s6lidos.
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CONTROL DE CALIDAD EFECTUADO AL

HUEVO DESHI DRATADO

.................

@EQUIP. NECESARIO PARA_PRUEBAS: @U!MICAS FISICAS, -

FUNC!ONALES Y MICROBIOLOGICAS.

Balanza analftica
[t & POV U0 YDA ) ““ e w
Horno atmostérico
Horno wvacio
Desecador
Refractbédmetro

‘MaJonnxer extraCCIén de grasa_

Espectrofotémetro

Mezcl ador

'Mezcladora Casera (Hamllton, Sunbean, etc)

Peachimetro

Vi scosimetro

Lampara de luz ultravioleta port&til

Microscopio, portacbjetos
Matraz graduado de 500 y 100 ml

Frascos volumétricos 1000, 500, 250 y. 100 ml -

Papel filtro
Termémetros
Embudos
CrisgleS‘de cuaan

‘Mufl a

Equipo para anélisis microbiolégicos
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Re?nigemadonscdhfcompahtfmieﬁto de congelacibn .
- Botel las de dilucién |
Auto clave |

| ncubadora

Reloj | |

'Cajas:peﬁr? desechables

Pipetas . |

Pipetas graduadas 10 ml s

Tubos de ensaye

Jarras

rMechePo'Bunsen

~Cueﬁﬁa—u010n1as Guebse™
Anaque] para tubo de ensaye (porta tubo de ensaye)
Canasta_pana tubo de ensave -
Cepillo para tubo de ensaye

Ti jeras de diseccidn

Pinzas |

Cajas para esterilizar pipetas

Matraces Pirex

Asa para lnocular

Cuenta Total Manual

Vidrio de Reloj



1. SOLIDOS TOTALES O HUMEDAD

Mé&todo

a) Horno'de Vacio

{oficial)

~ B) Horno atmésfera

'(alternatfva)

Base d el M é¢ todo

Humedad removida de [fquido y
muestra congelada (descongela

da) durante {a noche a 105- -

107°V de muestra por 1.75 Hr.

c) Horno Microonda

Humedad removida por microons

- Humedad removida a 100°C y . = .

 28-29 in de vacfo por 5 Hr

©_ _METODOS. QUIMICOS PARA ANALISIS . . . ... - -

Referencia

ACAC, 12TH ed
(1975); PEIA
(1977); PEIA

1API (1968)

Cotterill y

M alteopnakivgla

d) Refractémetro ABBE

(alternativa)

e) Balanza aefﬂuﬁedaa
(alternativa)
2. COLOR

a) AOAC coior yema

b S
IS

 Huevo sélido o ITquido por -

Tndice de refraccién o escala
de.QOP?QQCTGn\ﬂewézﬁcar; |

El ‘ectﬁb“'l: itos de huevo entero-
y yema faciliﬁé-fa Teéﬁunas -
Es,iﬁpbfﬁanteAel;pr?Smavde -

control de temperatura.

Humedad removida por infrarre

-

J0

Pigmento de yema extralda con
acetona. Correlacionada,a~€5

caproteno standard usando es=-=

pectrofotometria reportade co

mo mg@, caroteno/gr de muestra.

1E§é§ZSi1i§?§T::==
Calln y

Epstein (1936)
TRIEBOLD (;945) .

-

KRAMER ¥ TWIGG
{1962)

ACAC 12TH ed
(1975); PEIA



&

acetonas Gornelacionadaﬁg‘d1a

cpomato standard usando £ipo-

Industrial B-2 CENCO-SHEARD--
SA&F@RD fotometrfa con FlltrO’

azul reportado como NEPA mi-—.

crodecadal»‘

Valorac:én de exceso de nltra

tu de plata con standards tlo

cianato usando sulfato de amo -

nio férrico como indicadops

AOAC 12TH ed
(1975)

b) 14P}

"

5s

 AZUCARES

ABAC#Munsﬁﬁ~%

Wakker-Mstade

Beﬁérais

rior omitiendo cenizas a - = -

SGQCC"ﬁUﬁaﬁﬁe'lé;prépaﬁaciéhé-

de lLas muestras.

Método gravimétrico, incluye-

- iAversibn de sacarosa a dex~——

trosa y reduccién de sul fato-

de cobre.

EGR QJENTO DERYEMA DE_ HUEVG ENTERG

Metodo Filme .

Mono Moleecular

Falme de monocapa; utnilzado—
para deteccibn de huellas - =
iguales de yema en huevo ente

els 2

_Valoraci6n igial a la anbe- -  PEIA

ADAC, 12TH ed’

- {1975) PEIS —-
(1977) -

BERGRUIST ¥
WELLS (1956);

Colborn

(1964); PEIA

- (2977)
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BRASA_TOTAL

f

6

ADAC-Hidrélisis
Acida

7. PROTEINA

| AOAC-KJELDAHL

8. CENIZAS

AOAC

Extraccién de Etil y Eter de
petréleo usando Hidrélisis -

NTtﬁﬁggnﬁ'T@taI X‘6m25 ’

Muestra secads hasta cenizas -
en mufla gproximadamente & =

525°C.

9. RESIDUOS DE PESTI

a) Hidrocarbonos

:Glahfnédﬁs

b) Gpm@éﬁ&nt&s ‘

F&sforo orgénicos

ClDAS

Muestra limpia segiida por
capturs de electrbn croma~

tograffa de gases:

Muestra limpia y procesada
necesita modificaciones por
-adaptacibii a productes de

hueves

© AOAC 12Th.ed

(1975); PEIA

(1977)

AOAC, 12TH ed

(1975)

KOAC, 12TH ed

.;{;975):

STEMP et al

(1964); AOAC _
12TH eds (1975):
FDA MANUAL ANA- -
LISI'S PESTICL--

DAS (1969)

SAWYER (1966)

AOAC, 12TH ed
(1975) FDA Ma-
nual Anglisis-

Pasticidas

(1967) Vol . 11



METODOS Ml CROBI OLOGICOS DE ANALISIS

‘1% CUENTA TOTAL

2.

COLI FORMES

Método Placa Agar

Deteccitn e

identificacién

- HONGOS Y LEVADURAS

Método de placa agar

‘;—L-_—..« oot

Deternihando cuenta viable -

usando diluciones apropiadas

y haciendo preparacién de

placas con Métodos standard-

Agar. Reportado como cuenta-
de placa standard/ml« o gra=
mo después de 48 hrs. de in-

cubaci6n a 32°C.

Méf0dbs désead°
standard, 13TH

~<Ptacas ¢on diTuciones apro--

piados usando desoxycholate-

o agar bilis rojo violeta. -
Agar solidificado reforzado-
incubando con segunda verti-

da 24 hps. a 32°C.

Pl acas diluéﬁonesvapropiadas

con papodextrosa Acidificada
a pH 3:5 con 10% solucién

ac. tartirico estéril inct--—
bando a 23°C por 5 dfas re--
portado como mangos y/o ﬂe!é

duras/ml . o gm.

““fﬁéﬁ?é;s&dé“$eq§

do standard -
13TH ed (1972)

AQAC iZTH‘edi
(;975)

Métodos de seca
13TH

standar

ed (1972)



b)

»)

vo entero en polvo.

Tubos de Fermenta— |

cibn

- SOLUBI LIDAD
Sq]gbilidaﬂjde~huevo

entero con polvo.

T Prusbas 1.M.V.C. (Indol

T ” 178

. rojo  Mgtodes de Hume
de metilo dad, Standard
VOGES-PROSKAMER y Citrato de~  14TH ed (1975)
Sodao)

Usando tubés=d§»féﬁmenfaci§n€ PELA (1977)
incubando 48 hr. a 35°C.

Tubos mostrarndo gas, sembrar-

Jos sobre Agar EMB

!ncubaruZi‘hb@ya'35QC;

EVALUACIONES FUNCIONALES | .

Disolver producto en 5% de so  HAWTHORNE

lucibn de cloruro de sodio- _ 1944

Solubilidad de hue-

Filtrar soluci6n-acuosa. STUART et al

1Determ|nar fndice de refac- -
eifn y reportar solubnlxda& -
como valor HAENNI '

25

(N —i-de muestrs so]ucxén—H D

 dé‘$OTYenté).x 1000

El filtrado tratarfo con (1942)

- solucién 0.1 M de Buffer de

acetato de sodio a pH c/6 en

un tubs de centrifuga de —-
15 ml| «. Precipitado protémico
en bafio de agtta hirviendo.
Centrifugar precipitado

jeer a cerca de 0.1 ml y
reportarlo como Indice de

Solubil idad Stuart.
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2. SABOR
Calificacién de sa=

bor

:a‘ug plato de

£ ~3
luminio tarado
por secado. Calcular residuo-

como por ciento de insolubles

30 gm de huevo entero en pol-

ve peconstituirlo con 90 mi.-

;agua déstilada~en‘un<matﬁaz -

goasﬂlaciéﬂ-en hano.de agua =

hirviendo con ocasional

cibn. Evaluar el sabor del co

e lnsuxunxe‘

agHﬁE

Code of federal
regulations.
Title 7 Agricul
ture. Part. 55-
(1975);

55.820

cinado contra un huevo fresco

como sigue:

Caif?fcéc?ﬁn Deseripcién del Sabop U

Ty | "No;aefecfabte,sabor resfdga1 comparable

a un huevo fresco con alta calidad
7 1/2 Muy Iigero sabor residual
7 ligero pero no desagradable
| | sabor residual . |

6 1/2 Definitivd pero no desagradable

sabop residual
Pronunciado s« residual, ligero desagradable
Desagradable sabor residual |
Definitivo desagradable sabor residual
Prcnunéiaqo‘desagradableESabar residual

Sabor repul sivo

b G BN Ly O

Definitivo sabor repulsivo
0 Pronunciado sabor repul sive
Una escala similar ha sido usada para huevos con cascara frescos, se usa
score de 10-9-8 (excelente, muy bueno, buenc, sabor hueve fresco)s
. ™ _{: - ~ _ _ P .
Muestra reciente preparada de un score mayor de 8 por lo tanto puede #o~

marse el 8 como score maximos
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2~
a)

TIPOS DE SABOR

cocho;

Almacén .~ Almacenar a temperatura 15°C produce-
un sabor caracteristico, dque se describe como a
cartdn. '

Quemado.~ Almacenar a alta temperatura o aumen—
tar la temperatura durante el secado dan un pro

ducto con un caracteristico quemado o sabor ca=
'sbado al gunas veces io des¢riben como biz-

Pescado «~ Un sabor a pescado es algunas veces =
encontrado en muestras, usualmente de bajo con-

tenido de agua, el cual ha sido almacenado a. -

15°C por |arges pertodos. ”w;_fmf?“W$TMMM,ﬂ*m=$$=:»Wf

d)

Acido o queéo.—'Un‘nGmeﬁo de muestras comercia-
les con una ‘acidez pronunciada, pruebas quese--
ras y una textura caracterfstlca han sndo exami

nados. Estas muestras’ tlenen un bajo pH des- -~

pués de reconstituirse.

Otros sabores.— Saberes que atrapa depenalendo

de los productos que estén cerca del huevo en -
el almacén por ej: barniz

CONTENI DO DE AGUA

El contenido de agua es un fackter muy importan-
te para la vida de almacenamiento de huevo en -



. o , S -5 S

a) Cerca de 2 g de muestra se colocan dentro dek
una capsula evaporadora (5 cm dismetro x 3 cm =
afiura) y la cépsula se coloea en un horno el’g;
trico a 103°C por 6 hrs.. Es importante due la
tempﬂvaiura sea uhiforme en los alrededores de-
la muestra ya que hay segundo variaciones consi
deradas en temperatura én el horno electrlco'a—

menos due ‘se controle con un Ventmiadcr.

b)) Secado de la muestra en un horne de vacfo (25 =
90~100°C) por 3 hrs= dan resu!tados buenos=

‘d-ex acuerdo con ¢l método mencionado arriba-

c) Metodo dest: ‘;ﬂ;gyf?aré p@r'#aluenaa PJede

e e S s L vv, g *nv

es Pecomendado- ya qUe para huevo seco con bajo
contenido de agua necesita el uso de una mues--
tra grande, y dificulta al experto la lectura -
debido a lu.canbonizac16n v cocwdo de la mues-——
thra en el frasco.' :

¥

El pH del huevo reconstituido es determinado -
‘con un electrodo de vidrio, usando un potencidé-
metro, por el alto contenido de grasa de el hue
vo es esencial limpiar el electrodo de vidrio =
con una mezcla de alcohoi-gter antes de cada -

T W N S N O S——
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ESPECIFICAC] ONES TIPICAS DE PRODUCTGS
DE HUEVO EN POLVO

Clara, espuma Huevo entero - yema de hdevo
Humedad o © 8.0% méx. . 5% max. 5% mé&xa

Grasa lnslgmﬁ cante 40-0 min. 57.0 min.

Cenizas 5.7 7 ‘ 3.7 3.4

Azicarss redug

“Q',fﬂﬁﬁy’?g',;‘“mfa’x}a e 23, OOO/gm méx.« B 25 OOO/gm max._%

Col vi'fQFmés; 7 | 10/ gm max . ‘ 10/gm méx. 10/gm max.»
Salmonel la , ngggtisv; | negati v,o‘ . | n'egattfiydz,-
pH B 6.5-7.5  7.0-8.0 . 6.0-6.6
Color | Bfancﬁ‘a crema : ' =0 - P
Oter = Blande - - fa"sf';i‘aﬁc‘ibf - Blando

Granulaci6n* . 1003 # 60 100% 100%

malia B malla # 16  malla :‘;L-'" i6

#% La especificacién dice que debe pasar el 100% sobre malla # 16
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“HUEVO ENTERO DESHIDRATADO 07~

DI RECCION GENERAL DE NORMAS
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NORMA OFICIAL MEXICANA  NOM
“HUEVO ENTERO DESHIDRATADO O  F-330-S=1979
EN POLVO™ | |
SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO 1 NDUSTRIAL
DIRECCI ON GENERAL DE NORMAS
AVISO AL PUBLICO

Con fundamento en o dispuesto a los Articu-
los 1o, 2o, do, 24, inciso. C. uw9f~4a~+achy%wene=i
“ral de Normas y de Pesas y Medidas, publicada en -
‘el Diario Oficial de la Federacién con fecha 7_d§?
abril de 1961, esta Secretaria ha aprobade’ia si--
guiente Norma Oficial Mexicana “HUEVD ENTERO DESHI
DRATADO O EN POLVO” NOM-F- 330 $5-1979.

0 INTRODUCCION

El huevo entero deshidratado o en polvo, es-

el producto elaborado per eliminacién del agua de-
constitucién del huevo, por procedimiento tecnol6-
gico adecuado y apto para el consumo humano. '

Las especificaciones que se sefialan a conti-

nuacién sélo podran cumplirse cuando en la fabrica

cién de los productos se utilicen materias primas-
o ingredientes de buena calidad sanitaria con la -

tecnologia adecuada y se elaboren en locales o ins

talaciones bajo condiciones higiénicas, que cum—--=
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- plan con el Cédlgo Sanxtam;o, sus ReglamentOS y de

- m&s disposiciones de la Secretaria de Salubridad 3
Asistencia-.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma oficial establece las especifica~

csames que debe cumpllr el producto denominado hue
vo entero deshndratado o en polvo empleado en la =

- industria alimentaria-

2. REFERENCI As

Para el desarrolio del muestreo y. la verifi=

cacidén deAlas especzf10301ones gue se establecen -

en esta norma, se deben aplicar las S|QUientes Nor

mas OFICIaIes Mexncanas VIgentes-

=NQM4F;QS- Betehmiﬂacién-dehumedad'en al imentos
“NOM-F-66  Determinacién de cenizas.
NOM-F- 68 sDetermfnacién:de.prn%efnas‘ |

NOM~F 89  'Deﬁermﬁnaciénrdéfex%racﬁb\eﬁéﬁée_

NUM&F—312' Défénhinacién‘de\reductgres;direcﬁos Y=
totales.

ﬁﬂﬁ%F4335k Determinacién de colesterol s
NOM-Y-50  Determinacidén de pentéxido de fésforox
NOM-F-329 Determinacién de acidez en el huevo.

NCM?F;317 Determinacién de PH en alimentos-
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NQM;F-253

NG%-F-254
- NOM-F- 255,

186

Cuenta de bacterlas mesoflllcas aero— -

bias-

Cuenta de organismos coliformes.

Cuenta de hongos y levaduras-

Método general de investigacién de sal-
monella en allmenﬁos.

Cuenta de organi smos collformes Fecales

Cuenhta de estaphylococus aureos: coagu- -

Iasa posrtxva‘

Requisitos de las eribas para clastf:ca
~ctén de materiales.

+nan@nnpn_Ja*LnSDeCC|6n DOP atrﬁ?gf

‘t-navo LA 4

- 3. DEFINICIONES

Para ltos efectos de esta Norma se establecen
Tas siguientes definiciones:

3.1 Huevo Entero Deshidratado o en Polvo

Es el producto en polvo obtenido del huevo -
fresco o conservado, limpio, sano y pevisado a - -

trastuz (alumbrado) al cual se le ha removido el -
el germen y las chalazas, estabilizado -

cascaroén,

opcionalmente, adicionado o no de aditivos permiti

dos, pasteurizado a un proceso tecnolégico de des-'

hidratacién (véase A.1).
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3.2 Huevo fresco
'Se entiende por huevo fresco de gallina (Ga-
llus domesthUS) y due esti constltu1do prlncxpal
mente .por el cascar6n, membrahas, cémara de aire,=
¢lara, chalazas, yema y germen. Para fines pract;
cos se conhsidera como huevo fresco aquel cuyas ca-
racterlstlcas ‘sensoriales asf como sus propiedades
fisicas, Qquimicas y microbiolégicas desde el momen
to de la puesta no pase de 14 dias. .
Deberén cumpl:r con la Norma of:clal Mex1ca-~
' na correspondlentet '

‘WB 3 Huevo Fresco reFrlgerado

. Es el huevo fresco que ha sufrido tratamien-
to de refrigehaczon adecuado y ha sido almacenado-
bajo condiciones tales que permitan pholongar su =
«Calldad comestible«

‘ Debeha cump[lr con la Norma oficial mexicana
':oorrespondlente.»

3«4 Huevo |fquido pasteurizado

Es el huevo entero y |iduido, utilizado como
materia prima en la elaboracién del hueve entero -
deshidratado o en polvo el cual ha sido procesado-
térmicamente a fin de asegurar la destruccién de -

todos los microorganismos patégenos viables y espe

cificamente de Salmonella (véase A.2).



| Deberéd cumplir con la Norma Oficial Mexicana
correspondiente- | ' o o

3.5 H@ew@-pasteuﬁ?zédb y congelado.

. | hueve eniero S qundo y pasteurlzado =
»que ha sndo\somettdo a un proceso adecuado de con-

Es el huevo entero lfqundo, al que se le ha—;'

reauc1do su_contenido natural de glucosa hasta me-

nos de O 017 sobre base humeda, med:anie tratamlen_?

- huevo de polvo,

JueUP‘ZadO con el obJeto de evitar cambros lndesea-V
bles durante su ainacenam1ento, congelado o como -

Cumpl ir conlla Nonma Oflclal Mexncana GOPPeS 

pondmenue-

4. CLASIFICACION Y DESIGNACION DEL PRODUCTO.

El producto objeto de esta norma se clasifi-~

ca en un tipo con 2 grados de cal idad, designados-

nterc deshidratade o en polve grade A

B i = Ea = == T T TR T T e e T S ot e

n;ae'i".punj -,v.:..dn_(dgu-n_a N Vats SR



y huevo entero deskidratado o en polvo orado B.
5. ESPECIFICACIONES.

El huevo entero deshidratado o en polvo gra-
do A y B debe cummfip con las siguientes especifi-
caciones: ' '

5.1 Sensoriales

Color " De amarillo p4lido a anaranJado caracte-

R “:"”“”'r'ls‘clco '

Olor 4SuaVei carac%er?sﬁico*

Sabop _Suave, caracter:sulco.

}Aspébﬁé‘ Polvo honOQeneo libre de parb:culas du——
ras, 9quemadas o extraflas:

Textura  Blanda, aterciopelada-

El huevo entero deshidratado o en polvo gra-
do A y B debe cumplir con las especificaciones fi=
sico-quimicas anotadas en la Tabla 1



SBECLET BART ANES - | VALORES EN % m/m
ESPECIFICAC!QNES MINIMO MAXI MO

S6lidos totales por dife-
rencia 95

C‘enf’zfas' ‘ ' | o 3 6 - 4.0 |
Protefnas (N x 6.68) - 47.0
Extracto etéreo 38 42

Reductores directos y to-

=i:al_es: Me.xnneﬂendnsenﬁ_gl:ﬁﬁg e e S T e
Colesterol R 1.8

P05 f 1.850 .
‘Acidez en ml (2) . 0.002 o 0:003
Granulacién 1 100 pasa a través de la
| ma{la,NQJSJM»(9)

ph 75 85

1) Para huevo entero en polvo esﬁabilizado el con—
tenido maximo de glucosa serd de 0.1%

g) Reportada en ml de solucién 0.05 N de etilato -
de sodio por un g de extracto etéreo.

3) Equivale a la malla 16 U. S. B. S.



5.3 Microbiolégicas
El huevo entero deshidratado o en polvo gra-
do A y B no debe contener téxinas microbianas u -~

otras sustancias téxicas y debe cumplir con }as es
pecuflcaclones de la Tab[a 2.

5«4 Aditivos permftidnsipOF la Secretaria de 8312 
bridad y Asistencia

’554?1 Antiaglomerante

Diéxido de Silicio no mis de 1%

e e e I

TABLA 2 .

' : B C0'/9r‘amo maximo -
ESPEC'FiGAclgNESfﬁ,,_,,' ~ GBrado'A" _Grado. B ‘

Cuenta de mesoFallcas aero— S |
bios 25,000 50,000
zOPgaﬁistS Cﬂjifbrmés‘: »7 10 10
Hongos y levaduras 10 10
’StaphyIGGGCCUs~&uheus negativo negativo
Salmonella (en 25 g} ’ negativo negativo

ESCher‘ ichia coli (en 0.1 -
g) negativo hegative
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5.5 \Materia;Efoaﬁa

El producto objeto de esta norma, debe estar
libre de: impurezas, sustancias quimicas, mate- -

" rias extrafias como restos o excretas de plagas, pa

rasitos u otras materias y dentro de los |imites =
Pesaduales de plag"lP!Aas pe. Tdt;dQS;yﬁu'ra.Secreé
tarfa de Agricultura y Recuvsos Hidraul icos y la =
Secretaria de Salubridad y‘AsrstenCIa, eh este pro
ducto.

e e e A T

6. WUESTRED

6.1 El sistema de muestreo empleado para -~
comprobar la calidad del producto sujeta a inspec-
¢ién, puede fijarse por convenido entre las partes
iﬁi@pesaQQSg a Falta de este acuerds se establece-
el siguiente método de‘mUestreo de aceptacién de -
lotes del producto objeto de esta norma empleando-
la Norma Oficial Mexicana Nnmazfiz‘ eh vigor consi
derando un nivel de calidad aceptable de 1%



TABLA 3.- Muestreo Simple
LOTE DE PRUEBA TAMANO DE NO.DE ACEP NO.DE RECHA
- MUESTRA TACION z0
N n Ac © Re
2-8 2 0 1
9 - 15 3 0 1
26 - 50 © 8 o 1
51 -~ 90 12 - 9 N -

B
151 - 280 .32
281 - 500 50

501 - 1200 80

1201 - 3200 125

13201 - 10000 200

10001 - 35000 315

35001 - 150000 500 10

Ui o b = O o
® o B b ke

~
e
et

6.2 Criterio de aceptacién

Cuando el nGmero de unidades de producto que
no cumpla con una o varias de las especificaciones



METODOS DE PRUEBA

~N
(1

Para la verificacién de las especificaciones
de esta norma se deben aplicar los métodos de prue

ba vigentes indicados en el capftulo 2.

8. MARCADO ETIQUETADO ENVASE Y EMBALAJE.

‘8,1 Marcado en el envase.-

o 194 -

de la norma sea igual o menor al ntimero de acepta-

cién (columna 3a. de la Tabla 3) se acepta el lo-

te. Si el ntmero de uhnidades de producto no cum=- -

ple con una o varias de las especificaciones due =

la norma indica sea igual o mayor él nimerc de re-

chazo (columna &a. de la Tabla 3) el lote de prue-

‘ba s2 rechaza.

6.3 Para fines de control sanitario la toma
de muestra se llevarid a cabo por inspector sanita-
rio autorizado y podré ser del producto, de la ma-
teria prima utilizada, de las sustancnas que dlrec
ta.o~|ndlrectamente estén en contacto con el mismo

: : '*~e. sboracion manipul acidn, mezcla, acon-

| nanientor enivase alfacenami ento, preparaci o6n,
expendi o sumxn;stro\al‘publyco;y se aplicara el=
sistema de muestreo que la Secretarfa de Salubri-=
dad y Asistencia tiene establecido. Asi como los-
métodos de prueba due sean necesarlos para su con-
tPOIw
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Cada envase debe I levar una etidqueta o impre

si6n permanente visible e lndelebie con los si- =
guientes dates:
Nombre del1pﬁ6ddctQ, precisando si es estabilizado’
Grado de calidad | .
Marca registrada o simbolo del Fabricante
Equivalencia del producto en huevo liquido de 1:4
Contenido neto expresado en gramos o kllogramos o~
con |las abrevnaturas oficiales.
Nombre del FabPlCanté o de Ta razén social dgl mis_w )

SHTOT yﬁaoerIIrU‘aonce“Sé‘elabora el producto y en -
su caso el knombrﬁe y domicilio del di streibuidor au-

torizado.

La leyenda "Hecho en México”.

Nombre del aditivo su funcién y porcentaje.
»E] ﬂﬁm?bélde”]ot§§Y‘LB,FeCha de,glaborecién: : L

El nlGmero’de registro y texto de las siglas: Reg«-
No. y demais datos que exiga el Reglamento ﬁespec%f
vo o disposiciones de la Secretaria de Salubr!dad-
y Asistenciax

8.1.1 Marcado en el embalaje

Deben anotarse los datos del inciso 8.1 y to
dos aquellos otros que se juzguen convenientes ta-



les como las precauciones que debe teherse en el

i e e oo o196

1

manejo ¥y uso de los embalajes y envases-

8.2 Envases y embalaje-

Debe ser envasado en recipientes de material
sanitario y resistente que no altere 1astpﬁopied8&

des fisicas quimicas y sensoriales del producto y-

lo pPOteJa contra contamlnacxones v deterioros del

so lo permitan se agruparén en cantlda,j

mi smoi 2 o ' e I

842;2 :EmbaLaJe

Los envases UnitaPIOS cuyas dxme.

das en cajas de cartdn u otro material gqie proteja
1

al producto de la humedad y debe conservarse en
gares fTrescos y secos«

9. ALMACENAMI ENTO

Ef producto terminado debe conservarse en =
locales que reunan los requisitos sanitarios que -
sefiale la Secretarifa de Salubridad y Asistenciax




- APENDICE A

A.1 La temperatura para la pasteUrtzacnén por el=-
método continuo debe tener un [imite maximo de ~-
 61°C y minimo de 60°C durante 3.5 a 4 minutos-

- A<2 Ei huevo jiquido pasteurizado, deber& enfriar

se y conservarse a 4.4°C o menos, a no ser que se-
- Vaya a deshidratar o estabilizar |nmediatamente -

después de la pasteurizacién.

A

ftenerse a temp@ratura lnterlor a l8°C baj0-cero.

A4 El huevo entero deshidratado o en polvo, debe
' p& contener no menos del 33% de clara de huevo, -
- calculado sobre materia secax
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11 CROBI OLOGIA DEL HUEVO DESHIDRATADO.

La clara necesnta un tratamxento adlc:onu! =
. antes de su desecacron para que conserve su caoa01
‘dad de batido:

éewufas?pocosrcentenarQS‘aé microorganismGS’poﬁ"—
gramo hasta mas de cien mlllones, dependiendo de -
la carga original y de los métodos empleados en su
manipul acién. Las mismas razones previamente men=
cionadas en ¢l huevo fresco pueden aplicarse a los
huevos desecados de alto contenido microbiano; la-

Los huevos deshidratados pueden contener des

+tenido microbiano original de los huevos, no obs-—
tante, permite que sobreviva un gran namero ‘de or-
-Qanismos- Una gran variedad de germenes han sldo-
encontrados en los huevos desecados, lncluyendose—

esporulados y mohos. Los cocos y ios baciios Gram
positivos suelen proceder de la contaminacién a -
partir de la céscara, durante su rotura y separa--—
ci6n, o de fos manipuladores ¢ equipo mas que de -
los huevos alterados. Las salmonelas proceden de~
las aves infectadas. Cuando la clara ha sufrido -
uha FTermentacibén previa, el producto sb6lido puede-

tenep un alto contenido microbiano. Los huevos de

bidamente deshidratados contienen menos humedad =
que la requerida para el crecimiento microbiano.

En efecto, durante el almacenamiento decrece el na

mero de microorganismos en los huevos desecados, -
al principio rapidamente y después mas despacio. A
medida que el almacenamiento se prolonga, los gér-
menes resistentes a la desecacién, ﬁales como mi——

—desecacibn—puedeTreducir de 10 a 10U veces el con-

entre ellos micrococos, estreptococos (enteroco~ -
cos) bacterias;, collformes, salmonelas, bacterias
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crococos y esporas bacterianas@y‘fﬁngfcas, consti -

tuyen un porcentaje cada vez mayor de los supervi=

vientes. Cuanto menor de 5% sea el contenido en hu

‘medad de ios huevos desecades, tanto mas Pap!damen

te moriran las bacterias presentes.

LOs-hUBVQS:desecadQs tlenen‘gn_conﬁenfdormie

crobiano, principalmentd bacterias, due oscila des
de unos pocos centenares de gérmenes por gramo has

‘ta cien millones, dependiendo’ de los huevos rotos-
y de los métodos usados. Puesto que el contenido -

de los huevos frescos de buena calldad estd normal

‘mente libre de gérmenes o posee muy pocos, los de-

—xeﬁosA“°méeéeﬁ%fcuer—un*COHtBJe “pequéns sin “Embar—-

go, la inclusién de: huevos mal |avados, otros su--

cios y rotos o de al gunos ya invadidos por microor
gani smos® puede afladir un gran nGmero de gérmenes -

+también la contaminacidn puede ocurrir durante la=
fase de separacién de la céscara y otras manipula-
ciones previas a la desecacxén.rLa desecaclb6n redu

ce la cargs bacteriana original de diez a cien ve-

ces, permttlendo, asi y todo, que un gran n(mero -
sobreviva. En los huevos desecados se han hallado-
muchas clases de microorganismos, comoe nicrococos,
estreptococos, coliformes, esporulados y mohos. .-
Cuando la clara se somete a una fermentacién pre--
via a la desecacién, los contajes en el producto—-
desecado pueden ser altos. La yema constituye un -
me jor medio de cultivo due la clara, por lo que -
son de esperar contajes mas agltos al cascar los -

huevos y més pépido crecimiento antes de la deseca

cidén.
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Al macenaniento de huevo desh?draﬁadoxafDuran

te el almacenamiento, excepto a bajas temperaturas,

el huevo en polvo se deteriora por la pérdida de -
-sabor, solubilidad y propiedades de batido, cier=-
tos cambios quimicos también ocurren. El rango de
deteriopdcién es una funcidn de temperatura y con-
tenido de agua- EI huevo seco deberd ser preferi-
 oIemen te a]macenado a bajas temperaturas en latas=
selladas o en material que Sea impermeable al va--
- por de agua. La permeabilidad de diferentes tipos
~de empaques comercialtes no met&licos ha sido deter

Y e

l"! l nado. E‘ I~ Co rrt;ew rx L] :‘uwwu“'%g‘ . “=é°~l—-h Uexro.on. QCLLV o =

almacenado en algunos de esos empadues deber3 au--=
- mentar una sioh?FiCan%e'Canfidad“cuandO‘mUCBO'de‘~
agua por permodos largos, pero sin incrementar el-
- dete iOPO. ‘

£l efectc de tenperauura y conuenndo de agua
sobre la deuer:oraclon dupante el almacenamxenuo‘

Huevo conercial secado por procio ouede cohtener co

"mo minimo 2% de agua, pero este valor no es usual
_ya 9que por lo general contienen de £ a (%-

Pruebas &e almacenamiento muestran que el -
huevo seco se deteriora rapidamente a altas tempe~
raturas y con un % de incremento de contenido de -
~agua si éste es mayor de £ a 5%- Por ejemplo menos
" de 8 semanas de almacenamiento a 379C puede presen
ﬁtar en primer lugar una muy marcada decoloracién, -
insolubilidad ¥ un desagradable sabor a quemado. -
La influencia de temperatura y contenido de agua -
en el tipo de deterioracién se muestra en la tabla
15 (con dos contenidos de agua diferentes).

-
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TABLA 15
Conﬁenldo de aQUa 2 a 3 7

Valor inicial

ZGGC -_13 I

37QC ——1_3 B 7 |

Tempepatura y,ttempa" Cal!dad Solubn Vol umen
de almacenaje. . sabor lidad. espuma  a
o - 402C .

“94- : \435
91 | 405
, 09" 400
86 405
80 340
70 360
57 110

15°C ~=12 semanas

»

ZSOC -— 8 "
2 5 OC i, 1 é rr
37°¢ - 7 "

H l", .
15, NN © | &) ‘

i T el —

37°C —- 13 *

,,,,,,,,,,,

Témperatura y t:empo Calxdad Sb!ﬂhl : Volumen |
de almacenaje- ~ sabor lidad espuma a

.........................

“Valor inicial

97 - 435

94 275
5 81 205
5 74 265
5 63 155
a4 . 110
35 ... 110--

8

15°C =~ 13 semanas 7

ZGOC - 13 " 5
25°C - a 4.

25°C -~ 1‘-;6‘ e P

37 OC —— G ” 0

0

Empaque.- El huevo secado por rocfo puede -
ser empacado en nitrégeno sin dificultad, no hay -
desorpcién de aire del polvo después de empacarse.
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Alnacenah huevo en ausencia de oxigene es solamen-

te bendfico cuando la temperatura de almacenaje es
badaj A altas temperaturas, dependiendo del conte
nido de agua y del tiempo de almacenaje, el efecto
de exélusién de oxigeno es enmascarado por. el desa
rrollo de un sabor a quemado. Resultados obteni-—
dos con huevo en polvo (conteniendo 4-5% de agua)-
en presencia de aire y de nitrégeno a 15°C dan los
sagu:entes datos. - '

Tiempo (semanas) ., 0 12 20 32: 48
CafidadeHboP(afhe) - 8 6 5 6 4.5 4.5

Caltdad sabon(nltrégeno) gﬁw_wi;yskéf5~wf»**“6?5“$$:“;MJ

e T T T T A

La causa del cambio de sabor a 15°C cuando =
jeT huevo seco es almacenado en presencia de nitré—
geno no es conocida, 2 pOS|brl!dades pueden ser su
geridas. a) La grasa de hueve seco tiene uUn pedque-
fio valor de peréxido el cual disminuye durante el=
~almacenamiento en nitrégeno, el cambio puede ser -
"por oxidacién, el mecanismo involucra la grasa y -
el penéxxdo, b) El cambio puede ser no oxidativoy
un temprano almacén a altas temperaturas lo dete——
rioranx
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Us0S EN LA lNDUSTRlA ALIMENTICIA DEL_ HUEVD
i}DESHlDRATADO

los huevos que no cumplen los reQulsxﬁos ex;
gidos para ser vendidos en fresco suelen pasar a -
- empresas industrializadoras: Antiguamente estos -
. centros transformadores cubrian sus necesidades -
-~ con la produceién ordinaria de las granjas mas pré
- ximas. Cuando decrecié fa explotacién de los ga--
|| ineros privades, las industrias hueveras conside -
9%?&F§ﬁ“ﬁé$~nﬁtﬁ6ulVo*criar“@TTHSTSUS*PFQPiGSféves“fa

h iLOé;pﬁQdUGtﬁéfderVados de los huevos se pre.

_ sentan en fopma muy Varladas, siendo mﬁltip]es sus

; apllcaciones. La tabla siguiente es una recoplla—"
- ¢i6n hecha por -Koudele y Heinsohn (1960) de los -

: articulos alimenticios mais importantes el aborados-

& base de huevo, con expresxén de su composxcxon -
Ty usos prIHCIpales. :
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PRODUCTOS DERIVADOS DE LOS HUEVOS Y SUS APLICACIONES

P RDDU,’C,T’OS“

Huevos enteros dese-—
cados,

Huevos enteros dese-~
cados exentos de glu

PR I e S
e

nuevos_entéros desecyg,
dos v -reforzados.

Copos de albﬁmina dese
adaz -

Polve standard de alba
mina desecada;

CONPOStC1 0N

" Huevos enteros que guardan

la proporcnén‘natural (<15

,USOS PRINCIPALES

" De escaso uso en

tre sug componentes; dese~

cados mediante pulveriza-—

ci6n; se presentan en for-

ma de polvo con el 2 47 de

humedad.:

I gual que los huevos ente-
ros deseécados,; pero sin la
glucosa, que se ha elimina

do antes de thniciar la. de—.'

secacrén.

pasu:be‘l e‘[?"j' i
Utilizados como-
complemento die~
tét}co en a!fme_ll
taci6n humana-

Utilizados sobre
todo et los pro-
gramas de alimen
tacibn escolars

“Haevos enteros a los que -

se han afadido yemas y az( .

cary sal o jarabes (estos-

aditivos permiten Que el =~

producto desecado .conserve
Ja facultad de “subir” al-
el aborar con &l articufos—
de pasteleria}. La conipo—
sjgiﬁn final la da la casa
preparadora: ‘ o

AlbGmina depositada en ban
deJaS que se desecan en Vi
trina cerrada; s& presenta

-gn Forma de copds con un —

CbﬁOs‘ﬁe albaniina molidos-
Finamente.

_Mfgﬂggételerfas'

En la fabricacidn.
de dulces.

En confituras, me
rengles y azficar-
escarchadaj;a ve—~
cés se mezcla con
albamina desecada
y pulverizada pa-
ra fines diversos;
también se expor-
ta E



,Afbgmina desecada ¥
pulverizada.

Pslvo standard de - -

yema desecada.

Yema en polvo exenta
de glucosa.

-
~

Clara con un contenido gra
so no superiop al 0703% de
secada con pulverizador; -
se presenta como polvo Fi-
no-con el 5.8% de humedad-
En ocasiones se mezcla con
copos de albGmina pulveri-
zados.

Yemas con un 45% de extrac
to seeo, desecadas con pul
verizador; se presenta en-

forma de polvp‘con-el 3.5%2

lgual que la yema standard
en polvo, pero sin glucosa,

_Qus_co. bz ;_a.l_,i.m‘i.;p_:c]n_fgn%{-é—— J—

de iniciar la desecacién..

207

En pasteles de -
mepengue; en .mez
clas diversas de

pastelerla; tam-—

bién se exporta.

En bufiuelos dul-
ces y pasteies,~ -

en confituras di
versas y en los=
tallariness

| gual que el pol

vo standard de -

~yeiia-desecadas
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© CONCLUSI ONES.

Debido a que el huevo tiene un alto valer nu
tricional, es importante due al deshidratarios si- .
~gan conservando su calidad, es decir que cuando se
reconstituyan mediante la adicién de agua sean muy
parecidos o casi indistinguibles del huevo fresco-
original que se empleé en su elaboracién.

En }a deshidratacién del huevo el desafio -
tecnol6gico es muy grande ya que los niveles muy -
bajos de humedad requeridos para la estabilidad mi

" xima del pPOductQ no_se thLenp”ﬁan&gmcubeﬁcon;ﬁﬁiﬁg

~—¢Eambio minimo con respecto a las caladades del hue
YO orlorna[;

- Con respecto a la vida de anaquel las indus-
£rias deshidratadoras de huevo siguen haciendo - -
pruebas para aumentarla, las pruebas que en la ac- ..

__tualidad se sstén {{evando a Gaﬁo‘sonf .

- 1) Adicién de antioxidantes tales como Butilhidro-
xi tolueno o lecitina para evitar la pronta ran
cidez de las grasas-

2) Adicién de antiapelmazantes tales como diéxido-
de silicio al 1% méximo o silico aluminato de-
sodio al 2% maximo, para mejorar la fluidez y -
aumentar la vida de anaquel . |

3) Acidificacién del huevo entero Ifquido a pH 5.5
antes de secarlo para mejorar la estabilidad =~
del sabor. |

£3
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4) Adicién de aztcar (5%~méximc)'al huevo entero =
ITquido para aumentar la vida de anaquel .

5) MﬁféPTaIeS'de-empaqueiy
6) Condiciones de almacenamiento. .

Con respecto a la carga microbiana que tenga
el huevo deshidratado depende del uso que se le va

ya a dar, pero hay Que tomar mucha precaucién, de-
bidn,a que el hUeVO es un buen medio de;culﬁiybg

=GN 10" 1nvest:gado hasﬁa el momento, se “con-
cluye gue hay due seguir investigando sobre este =
tema ya dque cada dia es mas importante en la lndusf
tria de allmentos, pero tratando de obtener un pro
ducto final cada dia mejor, es decir que conserven
‘durante mas tienpo sus propiedades nutricionales, -
mlcroblolégrcas % Funclonales,de! huevo onvn'na!x C s

Por-el momento el huevo entero deshidratado~
en polveo que exfs‘be en el mercado cumple o cast . -
cumple las especificaciones dadas por la industria
dque utiliza el huevo en polvo como materia prima,-
pero con el problema de que tiéne una vida de ana-
quel relativamente corta, por lo que se estd pi-~ -
diendo que se mejore, ya que al descomponerse, per
Judica e[ sabor‘ del PI"OdUC "o} flhal el GUal ”eva-
el huevo deshidﬁatﬁdo'COmO’maﬁerLa_primag orovosa
do due baje la Vida de anaquel consi derabl emente, -
del producte terminado y dando como resultado fi--
nal un sabor a pescado muy desagradable o bien un-



sabor a huevo muy“FUer%e‘qﬁé al consumidor no le ~
agrada, ya que por 1o general pPeFleren que no se=
disfinga ei sabor a huevo.

X S = ot . o -
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