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‘Fbs"f'oprOtei'nas |

'GLOSARIO

~ rociados, esparcidos en menudas gotas.

protemas que contlenen grupos fosfato por; .

i ejemplo la v:telma del huevo

del gnego Ilpos que S|gn|ﬁca grasa son

un QFUPO muy grande y dlverso de s .
substancuas quum|cas Estan conshtmdas o

o L por carbono hldrogeno y oxngeno

| Lipopr‘o't'éihas», o

~ Metabolismo

5 ,;_protemas asomadas con una molecula
de |Ipld0 generalmente un fosfollpldo G
. por ejemplo la O_V_alb‘umlna delhuevo. - ..

S -‘termlno general que se usa para descnblr
- todas Ias reaccuones quamlcas que se -
T presentan en Ias celulas de Ios seres vwos .
: 'Cada camblo metabohco esta controlado

N por una protema especmca denommada
enz:ma . v

- nombre quimico de la vitamina A.



~ Valor Biolégico (BV)

T Vltamlnas hidrbscilubi_éé'

se defme como el porcentaje de
protema absorblda y convertlda en} :
protelna del cuerpo e
BV = (mtrogeno retemdo/nltrogeno"' e
absorbldo) X 100 ' |

son aquellas vutammas solubles en e

agua, se mcluyen entre ellas a Ia _
vutamlna C y. el complejo B No se -
almacenan en el orgamsmo el -
excedente se elimina con la vor}ma. :

Vi



'RESUMEN |

_ En el presente trabajo se determma la factlbmdad tecmca para I'a
' f'deshrdratacron deI huevo de galInna en GuatemaIa a traves deI metodo de_ B
. "aspersmn ' " L

Para IIevar a cabo Ias pruebas expenmentales se usa un equrpo de o

s -"secado tlpo Spray Dryer propledad de la empresa DeI Ave S A. La unidad = -

e jde aspersnon empleada esta conformada por dISCOS glratonos concentrlcos_ '

-de aIta velocndad La parte experlmental consrste en : velnte corrudas_

- ,_'_jdlferentes en Ias cuaIes se modlf ica el porcentaje de cIoruro de SOdIO en un_ -

'rango de 0 aI 2% y el porcentaje de agua de O a 75% sobre eI peso inicial e

o de Ia mezcla yema mas clara ( huevo liquido .. ) En cada muestra se
mvolucran 630 umdades frescas con un peso promedlo de 71 gramos cada ,'
. huevo mlentras que Ias condncrones de trabajo temperatura presnon y ﬂu;o :
o 'masrco permanecen constantes i S |

_ EI maxrmo rendrmlento alcanzado es de 95. 96% sobre eI valor teonco s
_esperado y se obtiene cuando a la mezcla InICIal se Ie ha agregado eI 2% de -

,;__._cloruro de SOdIO y eI 50% de agua sobre el peso ImC|aI de Ia muestra

E "Estadnstrcamente se conf irma que Ia vanacnon en eI cIoruro de sodlo"

g _agregado tlene mayor srgmf cacron que Ia vanacnon en Ia cantldad de agua P -

T adrcronada

v



Desde el punto de vnsta nutrncnonal y mncroblologlco el producto fi nal ‘
obtemdo cumple con las expectatlvas de calidad. EI anal|S|s organoleptlco y

funcuonal determman que el huevo en polvo conserva cuertas cualldades que S

' Ie hacen ser agradable al gusto y ademas utll en la mdustna aInmentucua
: En Guatemala el mvel de produccuon avucola denota ser capaz de
' satlsfacer Ia demanda requerlda en una planta procesadora de huevo en.

o polvo con capamdad de cubnr todo el mercado centroamencano actual

Por lo tanto se puede af rmar que tecmcamente si es factlble producnr_-_ e

'j_'en Guatemala huevo en polvo por el metodo de aspersaon ya que se.

- "-,:;.cuenta con el equnpo matena pnma personal especuallzado y mano de
: 'obra capacutada necesarlas para desarrollar ex1tosamente el proceso |

B Se recomlenda reallzar un estudlo de factlblhdad economlca para
B '1’determ|nar la rentabllldad del proyecto y 16 atractlvo que este puede serpara .-
Ia economla nacnonal y prmcnpalmente para el sector avncola del pals

i




~ INTRODUCCION

YEI huevo como allmento se ha utmzado desde hace mucho tlempo
Desde el punto de vnsta nutntlvo los huevos constltuyen una buena fuenteﬁ :

de grasa protelnas v:tammas y mmerales especualmente hlerro Se le .

: atnbuye un alto valor blologlco debudo a los amnnoacndos esencnales que'_

En Guatemala el huevo constltuye un recurso alumentncxo accesuble al o

-;;__-'segmento pobre de Ia poblacuon (alrededor del 58%) el consumo de huevos o

T "fde galhna se IIeva a cabo dlrectamente como huevo de plato en la

y elaboracnon de panes y pasteles mayonesas y aderezos

 El huevo es un producto perecedero por lo que su wda atil, bajo'"
= 'condlcmnes normales es relativamente corta - El problema radlcab":"
,fpnncnpalmente en el hecho que durante su. penodo de vida, Ia produccmn

‘ “nacuonal no se consume en su totahdad y como consecuencua exnsten i

_v..,:ﬂ»‘i_."perdldas economlcas en el sector. productor avicola, que se ve obllgado o
f‘durante algunos penodos del aio a vender su produccnon por debajo del

. costo y peor aun a desecharle total o parcnalmente

; Como alternatlva de solucuon se propone mcrementar el tlempo de‘ E
L v:da utul del huevo mantemendo la. cahdad nutntlva y con la fi nahdad de
o resolver el problema cumpllendo con Ia alternatlva propuesta el presente S

vfactlblhdad tecnlca de Ia deshudratacnon de Ios huevos de galhna para',A_ﬁ
E ', - consumo humano medlante el método de aspers:on

1X

*trabajo de mvestlgaCion onenta su estudlo hacua la determmamon de la-



El huevo en polvo obtemdo como producto fi nal por el metodo de |
o .aspersmn constltuye un valloso recurso para el mejoramlento nutrncnonal de |
a poblacuon debldo al alto valor nutrltlvo que posee ya su baja carga f_-f R
D "_’mlcroblologlca Ademas del consumo humano dlrecto debe senalarse que Co
Ry tlene otras aplucacnones dlversas en Ia lndustna ahmentlma humana

En cuanto aI sector avncola se espera que su funcuonamlento sea mas -

"eﬂmente y exutoso al |mplementar una planta de desh|drata0|on de huevo en - |
- “Guatemala utmzando equnpo de aspersuon pues eI producto obtenldo', !
_.i_,.jcuenta con ampllo mercado nacuonal e mternacnonal '




~ 1.ANTECEDENTES

En Guatemala eI consumo del huevo tlene un comportamlento ClC|ICO

S Este se atnbuye pnncupalmente a Ia exustencua de allmentos substltutos

3 ‘de bajo poder adquusutwo en. epocas del ano en las cuales por razones

';somoculturales la poblacnon da pnondad a otros rubros tales como__; o

educacnon de Ios huos festejos de ﬁn de ano penodos de recoleccnon de

vo"echa y acthades rellglosas entre otras

En Guatemala el consumo per caplta es de 143 huevos anuales No |

S fue sino hasta alrededor de los ditimos cinco afios que se ha venido

i '"‘:"-’_V':fﬂaprovechando Ia venta de huevo Ilqwdo en algunas pequefias empresas o

"-"En la actualldad el mercado nacional sufre una baja consnderable debldo a
la eX|stenC|a de una planta procesadora de huevo hqwdo (50 000 unldades: -
~hora) ‘en EI Salvador la cual surte al segmento de mercado mdustrlal de, .

i _"_Guatemala ya que |n|C|aron su produccuon en 1997 | B

La mayor produccuon de huevos en Guatemala se encuentra en los S

- j’vv’pueblos que estan alrededor de la capltal Por ello es |mponante senalar" -

,._'que dependlendo del tlpo y forma de transporte utlhzado asi varla el'v;_

s .f:porcentaje de Qwebra de Ios huevos presentando el mayor indice de ruptura' RN

i el huevo grande

o contammacnon se lncrementa ya que su proteccuon natural se ve danada el‘ L

o detenoro fisico presente trae como consecuencua el detenoro qunmlco y -

7 'mlcroblologlco Esto asu vez rnpresenta perdudas economlcas ya sea al
= productor oal dlstnbuudor

Y

R Af*@ """ S ——

Cabe menCIonar que al fraccuonarse Ia cascara de huevo el nesgo def‘:.; S



La vida utll del huevo varia y depende en buena parte del chma por |

ejemplo en la Costa Sur un huevo en buen estado tiene una vnda util de 15:_ S

dias; mlentras que en Quetzaltenango se conserva 30 dias. Otro factor quei-;?-

mﬂuye en la duracuon del huevo es la humedad relatlva en la’ cual se.

SRTEaN 'encuentra almacenado La ganancna o) perdlda en el contenldo de agua del

' ahmento presenta dlversas formas de detenoro para evntar danos flS|cos se S

'debe cmdar el almacenamlento y empaque

- -‘._,_ La produccxon 'de huevos de galllna en Guatemala segun datos del__fj_—'_. :

: -eI pa:s exlste capacudad de produccuon avncola para ahmentar una planta

Mmlsteno de"'Agi u!tura comprendldos de 1966 a 1996 demuestran que en e

f?l‘:g.procesadora de. huevo deshldratado capaz de cubrlr todo el mercado-’ e

centroamencano exnstente en Ia actuahdad

o La produccnon en 1966 fue de 28 000 MT (toneladas metncas)’"' '
equnvalente a 358, 084, 507 unndades m|entras que para - 1996 se,'_

e mcremento la produccuon a 98 000 MT. (toneladas metrlcas) equwalente a

~ 1,253,205 775 unldades

o (Apendlce 1)

12




2. JUSTIFICACION

‘ Guatemala ocupa uno de Ios prrncrpales Iugares en desnutncron a,
mvel Iatmoamencano y es paraddjico que se hable negatrvamente deI_

consumo de huevo por su contenrdo de colesterol, en lugar de hacer vaIer el

: vanr nutrltlvo de este aIrmento el bajo poder adqursrtlvo y la ldrosmcrasra de :
f nuestros pueblos contnbuyen a que se presente este fenémeno.

CEl sector avrcoIa del pais esta vrvrendo una de Ias cnsrs mas grandes en
B la historia nacronaI como consecuencra de varios. factores entre eIIos el
_ 'consumo rrregular ventas por debajo del precro de produccron comercro
: desleaI meﬁcaz desempeno en Ia avrcultura nacronaI y exceso de
': f.subproductos no aprovechados )

Se hace necesano que Ia rama avrcoIa de Guatemala Iogre mrnrmlzar -
fsus perdldas y maxrmrzar sus ganancras es decrr se haga mas eﬁcrente y

| rentable Es en este renglon en el cual Ios huevos que se fraccronan y todas' o

aquellas unldades que no se consumen drrectamente se deben aprovechar

Iogrando asi la reduccron de perdrdas por exceso de subproductos y

desechos ' ' ‘

‘ Se requrere proIongar Ia vida utrl del huevo de gaIIIna para hacer a Ia |
' Industrra avrcoIa nacronal mas rentable, y por ende, mas: competrtrva sin
embargo como huevo fresco no puede proIongarse su vrda pero se puede R
procesar y obtener productos sustltutos del huevo fresco amplrando deesta
' manera los usos deI huevo y los segmentos de mercado de consumo |
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Al procesar los huevos de gallma se estaran creando nuevas fuentes de
trabajo Tamblen se Iogra estandanzar Ia calldad reducuendo 0 ellmmando
fuentes de contamunacnon contrlbuyendo de esta manera a la proteccwn de

o la salud de la poblacnon nacuonal | ' |
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© 3.0BJETIVOS

 obetvogomerat

Determmar Ia factnbnhdad tecmca del proceso de deshldratacmn de Iosi.:j{ -

: huevos de gallma para consumo humano en Guatemala medlante el metodo‘ ,,
S de aspersuon L ‘ ' '

 Obijetivos especificos

del pals maxnmlzando el aprovechamlento de Ios huevos de gallma

2 'Dé:térrhih‘a'r 'Iva» factibilidad 't”é'cnica de "p"roducir 'huévo en polvd QUe -

 ,1 Proponer recomendacuones para minimizar perdldas en vel sector avucola' L

cumpla con un estandar de calldad - sea de facnl almacenamlento Yy o

cuente con dlverS|dad de usos como substltuto del huevo de galllna '

i 3. Obtener una hanna de huevo de calldad a traves del metodo de'f-
deshudratacuon por aspersuon R '

i -4 Determlnacuon tecnlca del rendlmlento del proceso de aspersnon aI hacer o

vanacuones en eI porcentaje de agua utlhzada y porcentaje de cloruro '
~ de SOdIO agregado ala cantudad mlcnal de huevo hquudo '
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4. HPOTESIS

- Es técnicamente factible producir en Guatemala, harina de huevos de =
. gallina, por el método de aspersion, para ser utilizada en el mercado
- nacional en los distintos segmentos: doméstico, comercial e industrial.
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5.MARCO TEGRICO

- 5.1. Gene'ral:idadefs, las preteinas.

S Las protelnas son pollmeros naturales hechos de monomeros
-"fdenomlnados amnnoacrdos y son componentes esenmales de Ia dieta
B _ ,humana Durante la dlgestron las protemas se degradan para producw sus' .
'ammoamdos constltuyentes que se absorben y se vuelven a estructurar o
f'para formar Ias protemas que necesrta el cuerpo humano para su buen_- : 3
| funCIonamlento y desarrollo E B S

o Las protelnas pueden clasn"carse con base en su forma en dos L
| ’.-_"grupos Proternas fibrosas y protelnas globulares y - de acuerdo a su
funC|on pueden cIasrﬁcarse como protemas pasuvas y actlvas ( Ref 3 )

_ EI cuerpo humano requlere Ias protemas para eI crecrmlento y |

| reparamon de tedeOS Es evudente que la necesndad de protemas cambla .

segun Ia edad suendo el requenmlento mayor en los nlnos que en los,*f

s N -adultos Y en Ios adultos durante el penodo de gestacron y. Iactanma a3|

.[.como enfermedad y crrugla se necesrta mayor consumo de protemas -
” ,".-(Ref 3) T |

_ EI consumo de protemas que se recomlenda a cada grupo de : |
- }_i_mdlvrduos de dlversas edades vana de acuerdo a sus proplas necesudades : _:' |
} : f_asr Ios adultos requueren tlplcamente un gramo de protema por k||ogramo de
' “i-fpeso corporal mlentras que Ios nlnos requreren de dos gramos por cada"
) ._kllogramo de su peso corporal - SRR '
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5.2. Estrﬁ_ctdra d.el-h'u'e@ -d_e gaili‘na y\géné"s_is da‘_susdiy'e:}r'sa‘si p‘_ar'té's"r o

EI huevo esta constutundo por las sngulentes partes céscara ‘0.

_ cascaron membranas de cascara clara y yema

‘5'.2';1} Caécara o ‘Ca'st:af()‘n

s huevo Esta formada prmcupalmente por carbonato calmco que representa B

La carcasa o] cascara representa del 10 al 11 % deI peso total deI"' |

: eI 94% del eso de su sustancna seca y ademas contnene queratma
p

Se caractenza por la presencna de numerosos poros, los cuales

| permlten Ios mtercamblos gaseosos del embnon durante la mcubacuon si se f

'Atrata de un huevo fertlhzado

Cuando el huevo envejece a meduda que el alre entra a traves del»".-'

o cascarén se agranda el espacno Ileno de aire en el extremo romo entre Ia'-

' vmembrana de la cascara y ésta si esta celula de aire esta grande es un '

B IﬂdlClO de que el huevo ha estado almacenado y que esta menos fresco

Cuando se Iavan Ios huevos p|erden el revestlmuento extenor 0

cutlcula dejando expuestos Ios poros de la- cascara Bajo estas E

condncnones es mas facﬂ que entren bactenas al mtenor del huevo a traves

- ’.'de Ios poros

R 522Membranas ,d_e Ia Céscara |

Como capas protectoras frente a roturas e mvacnones mlcroblanas el

- }huevo tlene una membrana mterna y una carcasa externa formadas por B "

B queratma
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Su espesor es de solo 0. 01 a 0.02 mm. Son dos deIgadas Iammas _' .

de qumna perfectamente adherentes entre su en el momento de la puesta s
| Luego por enfnamlento del huevo y contraccmn de su contenldo las

. membranas de la cascara se separan en Ia zona del poIo obtuso dando R

B ongen asu a Ia camara de alre elemento de cuerta lmportanCIa para vanrar e

s eI huevo es fresco o no. ( Ref 3 Yy 4)

AI cIasuf car un huevo en Ia categorla A, la aItura de Ia camara de alre ‘

S no excedera de Ios 6 mm, hacnéndose ésta med:cnon cuando el huevo se

o '_.encuentra mmovnl

: ‘5.2;3 Clara o

Presenta una estructura no homogenea En efecto se duferenCIa en -
} eIIa una parte llamada hlahna otra parte IIamada qulda y dos cordones de
o _materIaI mas conS|stente medlante Ios cuaIes queda suspendlda la yema '
‘_'que reCIben el nombre de chaIazas La clara densa y Ia cIara fluida se |

. 'dlsponen en capas concentncas ( Ref 4 )

o 5'-?V-4_Ye"'na“

| Tlene forma esferlca y se haIIa Ilmltada por una delgada membrana '
IIamada Membrana Vtehna esta constltwda por capas concentncas que se-'
. '_'dlstmguen por su dlferente plgmentaCIon Ias capas bIancas mas ncas en

: \_»,‘:_,__.,;;,i;agua alteman con Ias capas amanIIo—rouzas mas ricas en protemas y
L |IpIdOS (Ref 3) '
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5.3. Compbéiéién ’qnimica"y valor nutritiVO de los huevos’

Los dlversos pnncnpms nutntlvos (grasas protemas ammoacudos_

o sales) se hallan dlstnbundos de forma deS|guaI en la clara y en la yema Ias

sustanmas grasas se . Iocahzan pnncnpalmente en la yema y estan __
- representadas en buena parte por fosfolupldos (entre ellos Iecmna) tamblen ‘
se halla presente el colesterol y los écndos grasos predommando Ios de . -‘
:fcadena Iarga saturados o) msaturados (acudo palmltlco acudo esteanco :
acudo olelco aC|do hnolelco yotros mas) ' : o -

‘ La yema representa del 30 al 32 % del peso total del huevoA
_Aproxmadamente el 50% de Ia yema es agua S|endo nca en grasas y.

R protemas

La yema es pobre en hldratos de carbono su composucnon medla

: -_-'oscna entre 1 aI 1 5 %. | : Una pequena parte de los h|dratos de carbono es '

— 'Aglucosa en estado ||bre Su grasa esta compuesta por colesterol (solo un

.' '_"5% del tota| graso) y sobre todo por tnghcendos y fosfohpldos Esta '
' _-compOS|C|on puede vanar mucho dependlendo del tipo de ahmentacuon que_ |
se le de ala galllna A '

“En cuanto aI contemdo de sales los elementos ~mas importantes -
son fosforo calcio y potasuo e EER

- La yema es rica en wtamlnas A, D, E y K Ilposolubles y fosfohpldos : .
'"entre ellos un emulsuﬁcante Ilamado Iecmna Ademas en su composucnon :

. estan presentes Ias vutammas hldrosolubles entre las cuales podemos" v

R 'menC|onar Ia tlamma (B1) nboﬂavma (BZ) ‘4cido pantotemco en menor s

| ;proporcmn contlene pmdoxma (BG) y niacina (PP) (Ref 1 )




El valor calonco dela yema es muy elevado dado su alto contemdo de' .
matenas grasas el cual oscﬂa alrededor del trelnta por cuento (30%)

S La clara representa el 60% del peso total del huevo Es muy nca en

.'agua y pobre en grasas ya que contlene tan soIo del 0 1 aI 0. 2 % de ellas; .
",por lo que su valor calonco es bajo Es rica en protelnas entre Ias cuales' ‘» .
; destacan ovoalbumma conalbumlna ovomucoudes '

La composmlon qunmlca medla del huevo Ilqwdo expresada en‘
o porcentajes se observa en eI Apendlce 2. ’ '

5.3.1 Principales 'p'roteihas"del_hu‘evof -
Eri Ia clara deI huevo encontramos Ias sugwentes protelnas

.‘.ovoalbumma que es de tipo. fbroso su lmportanC|a radlca en ser
aproxnmadamente el 70% de la protema de Ia clara de huevo “La -

- conalbumlna protema tamblen de tlpo fi broso y cabe senalar que contrlbuye o

o - a Ia capa de Ios grupos homeados

La ovomucuna que es una. protema conjugada de alto peso molecular

, 'La Ilsozma : protema de tlpo globular y su lmportanCIa radlca en ser un.

| '_agente antlbactenano natural que se encuentre tamblen en Ias Iagnmas y -
la awdma Ia cual hace que Ia blotma no este dlspomble '

En la yema del huevo encontramos prmcupalmente Ia Ilpowtemla que-; Lo

, _es una fosfoprotelna la cual conforma alrededor del 30% de Ias protemas de
la yema del huevo | o o |
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3 532 "Origen' de la ihfecciéﬁ ba'dferiana mas coman eh' Ghatemal.a :

En Guatemala debxdo a su alto porcentaje de analfabetlsmo’
L -'constantemente se reallzan campanas por rad|o y teleV|S|on para |nd|car Ias

B normas de hnglene a seguw para evutar brotes mfecmosos ahmentanos :

Pero no hay que o|v1dar el habltat natural de Ios mlcroorganlsmos en o

s el tracto mtestlnal de las personas Yy anlmales asu como- sus amblentes

SN :Pnncmalmente hay que senalar aquellos orgamsmos de naturaleza ubicua S

' f".‘.tal es el caso de la salmone"a

Las salmonellas pueden transmmrse de ammal a ammal en la etapa” .

de produccnon o mas tarde durante su tratamuento mdustna| Pueden pasar”

g de Ios ammales a |as personas por vna de ammales salvajes o] domestlcos o

_ »‘ por mteraccnones dlrectas (ganaderos Yy reses) o] como resultado de una
mampulacuon madecuada de los ahmentos 0 por consumo de ahmentos de
- jongen ammal crudos 0 msuf cnentemente cocndos

Entre Ios allmentos que con mayor frecuencua se han asocnado a Ios ‘
-brotes de toxunfecmones ahmentarlas de acuerdo a datos estadlstlcos del
»Mlmsteno de Salud Publlca de Guatemala podemos cutar allmentos de -

o pastelerla y repostena salsas mayonesas elaboradas con huevo crudo y .

’ __'otros ahmentos de ongen ammal

- Debido ‘a IaS'impIicaciones micrdbiolégicas en 'el-"huevo' “de gallina,
:_vcomo ahmento de ongen animal, a contmuacuon se tratara el tema de la

e .;salmonellosus
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. 5,3_'.2.:1 ) ",}_Sia_lmenellos'i's" B

Bajo el genero salmonella se agrupan los mas de tres mll serotlpos o

conocndos de éste” mlcroorgamsmo causante de ‘mas de 40% de Ias‘,
o toxunfeccnones allmentarlas que se producen en Ia actualldad o

La salmonella es una bacterla que pertenece aI grupo llamado
‘ ».enterobactena es un ammal mucroscoplco que se encuentra relacuonado con. |

o otros mlembros del mlsmo grupo tales como E Colu proteus y Klebsuella Se_ ,

X l,dlce que es un orgamsmo ubncuo pues se encuentra en todas partes lo que -
o denota que no es un mlcroorganlsmo que ataque excluswamente a las aves .'

- 'de corral y a los huevos de las mlsmas pudlendose encontrar por tanto en -

el suelo agua aguas resnduales maqumana de tratamlento productos' o
| ",‘allmentlcms superf C|es de trabajo utensullos etc ' o

_ Todos los mlembros de este genero son patogenos potencnales para-
el hombre y anlmales homeotermos En la actualldad se han detectado mas'
‘_'de 3, 000 tlpos dlferentes de Salmonella y a cada t|po se le llama serotlpo A :
- .vcada serotlpo se Ie da el nombre de la c1udad (o) Iocalldad en la que se ha'.»
| alslado sm embargo Ios mas rementemente descublertos son denommados

. en forma numenca

_ Las salmonellas poseen un- metabollsmo resplratono fermentatlvo s
'suendo la mayona de Ias especnes movnles por ﬂagelos EX|sten tamblen,

; ,[,-_formas mutantes que plerden Ia movmdad crecen en medlos sencullos de o

”:glucosa nltrogeno morgamco y sales mlnerales que necesutan solo algunos -

C factores esencnales como vntamlnas y ammoacudos azufrados A excepc:on =
o de S typhn producen gases a partlr de los azucares
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Estadlstlcamente eI serotupo mas encontrado es el S. ententudlsﬁ
ivvanedad typh:munum Este mlcroorgamsmo produce enfermedad en Ias
- aves, debldo a su propledad de lnvadlr eI organlsmo “de Ios ammales
,encontrandose en el cuerpo oen Ia sangre tamblen se transmlte a traves'
‘ Adel ovano Los ovos (estructura prellmmar del huevo) lnfectados se
: transforman en Ias yemas de los huevos y en Ios sacos embnomcos de Ios»” |
- poIIItos De esta manera Ia madre lnfecta ala crla o '

o ‘ La saImoneIIa sugue snendo Ia pnnCIpaI causa de gastroenterocolltls_ )
L 'jbacterlana y uno de: Ios mas frecuentes motlvos de lngreso en un hospltal o

o pedlatnco ( Ref 2)

Los huevos con cascaras agrletadas o manchadas han SIdO los '

3 pnncnpaIes vehlculos de salmonella en dlversos brotes La |nfecc10n de Iaf e

~ cascara puede transmltlrse a Ias mstalacuones de tratamuento de productos

. eIaborados con huevos y de Ia maqumana al amblente ya las personas o
- Como qunera que Ios huevos Ilqwdos se aImacenan en grandes tmas un_
E solo huevo contammado puede mfectar Ia totahdad deI contenldo ( Ref 7 ) ’

,_ EI huevo es, por def inicién, estenl en eI momento de ser puesto por la -
.galllna Sln embargo aIgunas bactenas como las salmonellas pueden’*

lnvadlr Ios ovanos de las gaIImas y contammar la yema antes de queel

o huevo se. forme SoIo una pequena proporcnén de los huevos frescos-"

'contlene orgamsmos vuables de modo que el recuento bacterlano es

LRy _-_'reIatlvamente bajo. -

La contamlnaCIon bacterlana de Ia cascara se debe pnncupalmente aI o

contacto con Ios matenales del nldo plumas ‘poivo, patas y cuerpo deI--
: ammaI Y, sobre todo de orlgen Intestlnal procedente de la galhna asn como' o
~ala manupulacnon y almacenamlento uItenores ‘ o
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El deterroro de Ios huevos se debe prlncrpalmente a bacterras Gram'
_ inegatrvas Ia salmonella pertenece a este grupo :

La IIamada pudrlcron blanca deI huevo se asocra a mrcroorganrsmos'_'
:_-'como saImoneIIa crtrobacter aIcaIrgenes y se caracterrza por la presencra‘

| de f Iamentos oscuros en Ia cIara transparente La yema aparece manchada
cal observarla al trasluz y muestra una costra despldrendo un oIor afrutado". '-
o caracterlstrco Drcha pudncrén es Ilamada tambren huevo putrrdo mcoloro

'5.3.2.2 Medidas de control

B Las precaucrones necesanas para el controI de Ia saImoneIIosrs son PR
o --evrtar Ia contammacron evrtar el crecrmrento y destrurr Ios mrcroorgamsmos

_ EI control de Ias saImoneIIas en Ios allmentos rncIuye Ia adqursrcron de: _
materras prrmas Irbres de contammacron y un tratamrento especraImente de -
tlpo termrco para que ‘se. de un almacenamlento y dlstrrbucron en’_»

. ;'condrcrones que rmprdan el desarrollo de aqueIIa mejor es apllcar el

proceso de pasteunzacron aI allmento con mlras de destrurr toda salmoneIIa'

e posrble B |

A EI calor es eI prmcrpaI metodo de destruccron de Ias saImoneIIas al
aIcanzar 590 este mlcroorganrsmo es destrurdo La resrstencra al calor -

| ._'depende asimismo del valor AW (agua Ilbre) del aIrmento La resrstencra_”"

- al calor para la S. anatum es maxrma con un vanr AW que oscrIe entre 0. 75 '
’-:a080(Ref3) ' ‘ '
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5.4 Usos del huevo de gallina

Exnsten muchos factores que contrlbuyen en acelerar eI proceso de ’

- descomposucnon del huevo Los rangos de temperatura y humedad juegan un 3

S papel |mportante en su mantemmlento Por ello es necesarlo buscar j’_
mdustnalmente opcnones dlstlntas que permitan manejar proteger y

Vlalmacenar durante ‘mas taempo Ios huevos de galllna y hacerlo a gran‘ff

: escala

A| hablar de productos del huevo debemos conSIderar que Ia'- -

o ~'|ndustr|a maneja productos dlversos en presentacmn que contlenen la-

totahdad del huevo solo una parte o bien mezclas en Ias cuales la mayor -

- proporc:on es el huevo y se Ie agregan otros productos en menor cantldad

En todos Ios casos es obwo que Io que se busca pnncxpalmente es el o

i aprovechamlento de sus propledades funcuonales

b)) Formacién d'e emulsi'ones'"" un emulsufcante natural proplo de la -

541 Propiedades 'f‘uncionaﬁ_les' del huevo

RS 'a".') ‘ EI huevo posee la cualldad de ser Ilgante o sea aquella que ayuda a

‘ modificar o mantener cuerta estructura ylo textura en un producto': :

determmado Un ejemplo comun es el uso del huevo hqundo para TR

- Ilgar en la masa de Ios pasteles Ieche y sabonzantes

L '_ composwlén de Ios huevos de gallma es Ia Iecntlna
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4y »'

Colorac1on natural eI color de la yema depende en gran parte del.":; RE

L -ahmento que se Ie ha dado a Ia galhna Ios ahmentos que contlenen_'

muchos caroteno:des producen yemas mas oscuras prefendas en‘}\f »
':algunos mercados en la fabricacion de allmentos a fin de dar un color} e

| "".'dorado a Ios productos horneados y otros como tallarmes y =

El huevo ademas facmta el batndo esto va re|acnonado con Ia-.j.'}’_: o

o sngmente prop|edad

'_El"e's'pum’ado que permlte Ia mcorporamon de aire. Tanto Ia' .

propledad de batldo como el espumado tlenen apllcacuon en Ia"‘"'

o mdustrla de los helados cremosos

. s

a)

- ’Z-Vd)
(Ret. 4

'j’I‘mparte ) réti’e"n_e; hum_ed'ady.'f.. e .

Permite la formacién de gel y coagulacion. .

 6.4.2 Clasificacién industrial

De acuerdo a su presentacnén en el momento de la comercnaluzacmn o

se hace la clasn’ucacuén del huevo de Ia SIgmente manera

Huevo ||qu1do B
Huevo congelado
Huevo deshudratado
Especnaludades N
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a)  Huevos liquidos -
En el caso de los huevos llqundos pueden ulmzarse huevos enteros o L

sea utlhzando yema y clara o blen solo yema o solo clara

Usos se utlllzan para consumo |nmed|ato En un plazo no mayor de' o
. 72 horas despues de su elaboracnon preferentemente en procesos que" :
o - requleren grandes volumenes

Empaque contenedores que pueden ser desde 4 a 30 000 kg de, _

-capaCIdad mcluyendo bolsas aséptlcas cubetas tamboresy plpas

Ventajas Ias propledades funcnonales caS| no se alteran durante este

- vproceso por Io que no hay dlferenCIa con respecto al producto natural
“b) Huavos’cbngelado_sf e

. Incluyen huevos enteros huevo entero adlcmnado de yema, huevo‘ ‘

_ ”;'entero extendldo en jarabe de malz yema salada o azucarada S s
5 porcentajes de alrededor del 10% y mezclas con d|ferentes contemdos de’:

L sohdos de huevo - e e _

Usos los productos congelados se utlhzan en procesos en Ios cuales S

g su d'3p°”'b"'dad s planeada y no necesariamente mmedlata o blen por
. algun camblo en la Imea de produccnén y por ende el consumo del producto S
| permlte su conservacmn y almacenamlento ' ' _

Empaque contenedores de 4 a 18 kg, mcluyendo bolsas y cubetas

| 'En algunos casos. se pueden encontrar tambores de 200 Iltros con bolsaf,
mtenor de polletlleno | | S
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o Ventajas facil aunque costoso manejo de mventanos la presentamon .
. .en cubetas o tambores y su conservacnon facnhtan Ia posubllldad de’ obtener”’
' Ia cant|dad necesana que se quuera usar en Iugar de manejar Iotes

completos ‘como. en eI caso de los quwdos “Asi, su controI en aImacen e

"puede ser por lote, fecha de produccnon numero de cubetas etc se cuenta] ' »
- ~con una cahdad umforme y de propledades casu IguaIes a Ias del producto P

: natural ya que Ia congelacnon no afecta mayormente las propledades L

- funcuonales del huevo y ayuda a reducw la cuenta bactenana En cuanto al 5

: tratamlento mdustnal del huevo la congelacnon del huevo Ilqwdo de forma E -

-' madecuada puede acarrear crecnmlento mlcroblano e mcIuso Ia corrupcuon L
. del producto - 3 ; ,

La temperatura deI huevo Ilqwdo debe Ilevarse a -12°C en Ias 
_ vprlmeras 60" horas que suceden ala pasteunzacnon - Si se congela
| correctamente se reduce Ia carga mlcroblana e mcIuso el almacenamlento
'entre -15 y —18. °C puede dlsmmunr dncha carga Al termlno de 60 dias
i ,dentro de ese rango de temperatura Ia dlsmmuc:lon aIcanza del 50 al 85 %.

c.) o Hue_vas _deshidratados

" '_solo yema

., Usos se utmzan en procesos en donde la aphcacnon deI huevo tuene '
. ,,que ser en forma sohda o blen en donde no exusten mstalamones para’
.mantener el ‘producto congelado o refrlgerado o cuando el costo de
'refngeracnon es demasnado aIto ”
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Empaque sacos de papel kraft cajas de carton (o} cubetas de carton
: con bolsa lnterlor de polletlleno cuyo contemdo neto sea de 18 a 20 Kg |

Ventajas en el caso de Ios productos establllzados la vida de .
‘anaquel es muy grande mlentras que los productos naturales tnenen una
= vuda de anaquel de un mes a temperatura amblente yen refngeracuon cerca»

de un ano en los productos establllzados (aquellos en los cuales se qmtan DA )

Ios azucares reductores) la vuda de anaquel alcanza de 3-4 anos Se Ilamanl

L productos establhzados ya que con la remomon de sus azucares reductores o

el producto no sufre camblos f|$|cos ni se afectan sus propledades es decm o
queda estable ' o : : .

| ‘Debido al bajo contemdo de humedad y al hecho de no necesntar"';,“
: refrugeracuon el costo de transportacuon no es muy alto

En el huevo pulvenzado el 99% de las salmonellas resultan muertasj .

- si la temperatura de entrada del aire es de 121°C y Ia de sallda unos 60°C B

| -dependlendo esto de los serotlpos que se encuentren presentes EI rapldo :
L enfnamlento del polvo seco mdespensable para Ia calldad del producto por: i
, desgrac:a hace que sobrewvan mas mlcroorganlsmos pero como cualquner
: otra bactena puede ser destrunda por tratamlento qunmlco |

d.)  Especialidades -
- En este renglon se mcluyen productos como huevos cocndos huevos
‘en vmagreta huevos gourmet que se elaboran prmcnpalmente para el_ -

- mercado mstttucnonal (restaurantes hospltales hoteles empresas de’_-'
o entrega de comldaacompaﬁias) (Ref 8) |
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543 Mercado de Ibs‘productps de huevo -

Los consum|dores de Ios productos de huevo son Ias mdustrlas ’

i productoras de allmentos procesados Ias cuales los emplean conforme los‘
'usos srgurentes | : Ut

'a.) ' _i.Huevo entero pastelena panquelerla y fabncacron de pastas y' ’
:.,tallarmes | | |

b) 'Yemas fabncacron de mayonesas y aderezos para ensalada
T preparacron de postres helados ﬂnosy rompope

c.) Clara elaboracnon de pastas ﬁnas merengues elaboracron de'_-'_f_i'-
o i chocolatesy"frappe para conftena ’ ' '

Enla mdustna exrsten marcadas preferencras por productos Ilqwdos. o

o) deshldratados ya sea por la faculldad de almacenamrento 0 por Ia

o adecuacuacron al proceso

. La_ dlf cultad pnncrpal para comercrahzar : Ia's‘ d|ferentes .
presentacrones estrlba en entender que el producto procesado cualqurera

que sea su presentacron vende cantldades netas mrentras que en el huevo SO

. en cascaron se paga por cantrdades brutas

S La utlluzacron de Ios productos de huevo en: comparacron con eI
“empleo del huevo en cascaron presenta Ias srgurentes ventajas '

'a.)_-‘ Ellmma eI proceso de cIasnf cacron y ruptura del huevo asu como el”_. o

problema de desechar al cascaron
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-~ b)  Elimina las mermas del huevo roto, viejo o no apto para su consumo.

c) Elimina la necesndad de mano de obra para su manejo ruptura y. -
desecho deI cascaron o S

d.)'-_ Permlte Ia utlllzacmn especnﬁca de yema o clara sin obtenmon de, :
N subproductos S '

R e) Pérmite u.n's“u‘rnirl»i_s_tr"O ‘¢6ﬁfia_ble, COh}stan._tve.”y .eata'bie_;.‘ “
) p@pora;;n; la facilidad de almacenamtento y mahéjo dé prodﬁcio;_
o g".')I | bavrﬁayOr vuda utll _al pro_ddctb. -
h) j .Garantlza la callldadv dando constanc.;la. de solldoa segurldad |

: mlcroblologlca y manejo hlglenlco

. ' A mvel mundlal se muestran Ias mportacnones y Ias exportacmnes 3

-de huevos de galhna en dlversas presentacmnes desde 1994 a 1996
g Apendlce3 L ' B
’ , “Para el area centroamencana se muestran Ias i'mpdrtaCiohés‘ dé:
: ‘._ huevo en polvo desde 1992a 1996 en’ el Apéndlce4 R

55 S.'eéa_vdores porasper,sién'_-._.

| EI tlpo mas |mpor1ante de secador por conveccuon del atre es el que_ '
: seca por aspersuon Su uso esta Ilmltado a los allmentos que pueden ser
| asperjados como Ios I|qU|dos y pures de vrscosndad baja La aspersuon de
'_estos en gotltas dlmlnutas hace posnble eI secado en cosa de segundos con




el aire a unos 205°C Ya que el enfnamlento por evaporacnon de las -
: partlculas rara vez permite que su temperatura suba arrlba de unos 83°C y
en Ios snstemas correctamente dlsenados se. sacan las partlculas secas'v
: rapldamente de las zonas cahentes Esta cahdad extremadamente alta se . i
requuere en muchos materlales que 'son espeCIaImente sensnbles al calor o
| “entre ellos la leche Ios huevos y el café; Ios equnpos utmzados en vanos ’ '_

~ casos han sudo dlsenados espemalmente para un producto determlnado tal |
. es ‘el caso de Ios equnpos utlllzados para Ieche ( Ref 9) |

En eI secado por aspersnon generalmente mtroducnmos el ahmento S

Ilqwdo en-forma de rocio o llovizna fina en una torre o] camara Junto con aire
) cahente A medlda que Ias gotltas finas hacen contacto con el alre cahente

-----

que caen al fondo de |a torre donde se les recoge EI aire cahente ya

. Vcargado de humedad es expulsado de la torre medlante un ventllador o" -

.'soplador El proceso es contmuo constantemente se mtroduce el ahmento,
Ilqmdo por bombeo a Ia torre y se atomlza ademas se summlstra alre'_' '
» _callente seco ' para reponer el alre humedo que se va retlrando y se

. recolecta el producto seco a medlda que cae aI fondo del secador

Varla Ia construccnon de Ios pnncnpales componentes del 3|stema de

- secado por aspersuon de acuerdo con el producto que hay que secar

En lo referente ala torre o camara de secado su prmcupal proposno' y

~es el de facmtar eﬁcazmente el contacto entre el aire. callente y las gotltas R

fi inas dlspersadas El aire cahente y las gotltas atomizadas pueden entrar

- : JUﬂtOS a Ia torre por la parte superior o la parte mferloroblen entrar por '

separado Se puede Iograr que las pamculas hagan su descenso en hnea -
recta o en esplral y la camara puede ser vertlcal u horlzontal
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La naturaleza de la aspersnon rnﬂuye tanto en Ias caractenstrcas del».}

R producto secado como la geometrla del secador yla drreccron del alre dentro e

-de la camara Exlsten dos trpos pnncrpales de aspersores Ias boqurIIas
‘ rocradoras a presron y Ios discos o cestos glratonos centrrfugos ( Ref 1 ) |

‘ Los dISCOS y cestos glratorlos en los cuales eI allmento deposrtado es
_‘Ianzado en gotrtas son preferrdos en los casos éen que el paso a traves de
'_buna boqurlla a presron con orificios muy pequenos podrla danar eI allmento |

- como, por ejemplo al desnaturalrzar las proternas de Ia cIara de huevo

Tambren en ocasrones Ios Irqurdos vrscosos y Ios purés de pulpa
- muy ﬁna no pueden pasar por una boqurIIa fina a presron pero fécrlmente =

pueden ser expuIsadas desde un drsco rotatorro de alta velocrdad

Se espera que Ios aspersores produzcan gotltas de tamano unrforme ‘

El tamano de las partlculas tambren afecta la squbrIrdad Las partrculas

grandes tienden a hundlrse Y Ias finas a flotar sobre la superf cie del agua
o cual resuIta en el humedemmrento desrgual y la reconstltucron de

productos no unrformes Las gotrtas muy pequenas de una dlstnbuCIon por -

.‘aspersron se sacan en forma de partrcuIas ﬁmsrmas y estas son drflcrles de |

g recuperarse del secador como producto porque trenden a perderse en eI L

'_ aire que se escapa aun cuando el srstema de recoIeccron sea muy efrcaz

| Durante Ia aspersron hay que tomar en cuenta tambrén eI angqu de Ia :
| _salrda de Ia boqurIIa rocradora o Ia trayectorra deI disco glratorro A medlda
- que Ias gotrtas descrenden dentro de la’ camara secadora cambran del
ﬂ__estado llqurdo a una condrcron glutrnosa y Iuego al estado seco Si topan
con la pared deI secador estando secos, no se adhleren a esta Pero sr su‘ :
'trayectona Ias IIeva hacra la pared antes de secarse se adhleren aII| y van |
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acumulandose en forma de costra son danadas por el calor y. drfrcrles de PR

'Iqunar

Generalmente se dlsena la trayectorla a fin de prevenlr 6 reducrr aI

, mmrmo el contacto con Ias paredes en Ias pnmeras etapas deI secado La_ R

: }fapanencna tamano forma densrdad y squbrIrdad de la partrcula fi nal

= 'secada por aspersron ‘puede - ser afectada de dlversos modos por Ia SR

& 'presron de la boqurIIa la vrscosrdad deI Irqurdo la tensron en Ia superr icie, la o
'naturaIeza de Ios soIrdos etc Es comun que Ias partlculas secadas por

. aspersron tengan una forma esfenca que es Ia forma adqurrlda por los’

cuerpos Irqurdos que ﬂotan IIbremente : -

Los coIectores de poIvo son estructuras comcas mas conocrdas como Sl

) separadores de crcIon En este caso el aire que se escapa de Ia camara

S secadora Ileva Ias partrculas secas al separador del crcIon en donde eI arre o

 se convrerte en remoIrno Ianzando a las partrcuIas secas contra Ia pared 3

| ; .conlca Estas se sedlmentan de manera que se les puede sacar facrlmente

A mlentras que eI aire ya casr Irbre de partlculas sale por la parte superror' o

‘ 'Los reqursrtos de productos especrales determman otras varracrones en eI--"
-dlseno y la operacrén de los secadores por aspersron En un metodo el

" ._‘alumento Irqurdo por ejemplo leche o cafe se convrerte en espuma antes de_'
';_'ser Introducrdo por aspersrén al secador x : o

Esto acelera Ia veIocudad deI secado debldo a la mayor area

. " superﬁcral de las gotrtas de espuma agrandadas y da un producto seco

i "_mas Ilgero Se conoce como el secado por aspersron de espuma ( Ref 1 )
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6. METODOLOGIA

| 61 Recursos g

61 1 Ubicacion | .
- La parte expenmental de| presente estudlo se Ilevo a
| .'cabo en las mstalacnones “‘Del Ave SA”,' cuya planta :
R esta ublcada en el kllometro 16.5 carretera hacua V|IIa s
, - Canales '
v- 6.1.2 Materiales: ,
| “Los matenales utlhzados se enumeran a contmuacuon
a) Huevos de galllna :
b) Cloruro de sodio |
~ ©) Materiales de empaque
.- Sacos de polietileno - -
- Bolsas de’ papel
d) HlpOClOﬂtO de sodio al 5%
e) Antioxidandtes
L ) PreServah.tes :
'6.‘1.3 iEcju_ipov o R

6. 1 3.1 Umdad de secado propledad de “Del Ave SA ” tipo L

. secador por aspersnon cuya descnpcnon se acompana en eI dlagrama L
( APENDICE 5) | R . -y

o 6.1'.3;2 & C.ald'eré nﬁérca"_Power' Master 100 Hp -
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_ 62 Metodologia aplicada

Se ha reallzado una mvestlgacnon en eI sector awcola de Guatemala en .
la cual se determlna el probIema exnstente en Ia produccnon venta y

| ) -consumo de huevos de galllna en el mercado nacnonal como consecuencua
; _'de ello se efectua un estudlo de las dlferentes opcnones existentes para eI.
procesamlento deI huevo de gallina para su utlhzacnon en diversos
:segmentos del mercado IIegando a optar por la deshudratacxon del huevo de
_ gallma por el metodo de aspersion; haciendo una SOIICItud a los propletanos

- dela empresa “Del Ave S.A’, para realizar el trabajo experlmental en sus_ L

mstalacmnes

Se emplean huevos de gallina; de una misma granja; lo mas frescos

' posible ‘para’ mantener . una materia prima cbn similares caracteristicas, se -

Ilevan a cabo 20 dlferentes corndas en las que se le da mayor enfasns al%

de agua y cIoruro de SOdIO ( NaCl ) agregado en relacion al rendlmlento
: obtemdo Cada una de estas muestras se reallza de Ia suguuente manera:

: a. ‘Compra de huevos de una mIsma granja y de Igual clasnf CaCIOI‘I ,
~ de tamaiio. , .
b. Lavado de huevos con aguay jabon

- C. Desmfeccnon de huevos: utilizando una squcmn de hlpoclorlto e

de SOle al 5% y agua, con una concentracnon de 7 p-p. m.

d. Ruptura de cascaron de los huevos en forma manual _
e. FlltraCIon Ia mecha de yema y clara obtemda se hace pasar"f':
_ | por un tamlz para ellmlnar los resnduos de cascaron presente |
f, fControI de peso de la cantsdad de yema y cIara (hueyo |
| Ilqwdo) y dela cantidad de cascaron (subproducto) h
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U . Adiciéon de NaCl en cantidades que oscilan de 0%, hasta un A

maximo de 2% sobre el peso del huevo hqundo

h. Adicién de HzO en cantldades que varian desde 0% hasta un. |

maximo de 75% sobre el peso del huevo Ilqwdo

i _Homogemzacmn de la mezcla utlllzando un agitador de 1350

| rpm 'y con motor de Y Hp ,

Preparacion del equupo Encendldo de Ia caldera y en eI
“momento de llegar a su presmn de trabajo 130 p-s. i. se deja i
, calentar el sistema en va0|o hasta alcanzar la temperatura .

: deseada de ingreso del aire 225 °C y enla cémara 60 °c.
Ahmentacmn del - sistema de aspersnon con’ la mezcla
homogenizada. A ' | o ‘ ;
' Chequeo de operacion del  sistema, de marier‘a' que  opere .

_correctamente | | . o '
. Recoleccién del producto termmado exsstente
. Empaque del producto obte_mdo. _ ‘
. Control de pérdidas: dejar enfriar él equo y revisar

: lnternamente cual ha sndo su comportamlento en cuanto a

' 'perdldas en equipo.

p. Peso dela muestra resultante.

' Calculo del rendlmlento ,
| AnaI|SIs organoleptlco y de solubllldad de la muestra
. Las muestras que alcancen el n|vel satlsfactono del inciso q yr
se someteran a incisot y u. .
Andlisis mlcrobnologlco y proxumal de la muestra aceptada |
Empleando métodos AOAC (Reahzado por el Laboratonov :
Industrial San Cristobal). : o
; Anahsus sensonal y anahsns funcnonal
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63 Calculos -

- El calculo de muestra que se detalla a contmuacuon es para Ia corrlda. R

o en Ia cual se Iogro el maxumo rendlmlento

6.3. 1 Calculo de rend|m|ento despues de la ruptura del huevo

- Peso muestra total 99.12 Ilbras = 100%

' v'_Peso solo cascara 13. 88 libras = 14.00%
. Peso de yema mas clara 85. 24 hbras 86 00% :

. ) 6. 3 2 La ahmentacmn del equ:po esté formada por:.

Peso de huevo IquIdO O sea la parte comestlble del huevo

" -' (630 unldades) X (61 427grs/un|dad)x(1Ilbra/454grs) = 85 24 I|bras de
yema mas clara |

b - Peso deI porcenta]e de cIoruro de SOle agregado .
. Se utlllza en este caso el 2% en peso de la muestra 0 sea 1.98 Ilbras de
| cloruro de soduo con tan sélo el 0 1% de humedad o sea que de sohdo’- "

L se tlene 1 978 hbras de NaCl

: Peso del porcentaje de agua ad:clonado a Ia muestra

| »Se agrega a la muestra el 50% en peso de la muestra de agua o sea o
R '_42 62 I|bras de agua ' '

6.3 3 Balance de masa

De acuerdo a Ia ecuacnon general se tlene que:

. Lo que entra lo que sale
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_ .'En base humeda . S
o Entra huevo Ilqwdo + cloruro de SOdIO + agua agregada :
Sale = huevo en polvo + cloruro de SOdIO +agua evaporada +perd|das

. en eI equapo + cemzas

o Allmentaclon | o |

_ ~ Entran = 85. 24 Ilbras de huevo I|qU|do +1.98 libras de cloruro de SOdIO $

42,62 Ilbras de agua adlmonada 129 84 I|bras totales ali InICIO del |
“-A»,'proceso e L ‘ '

| i, En base seca ,
: . Se consnderan tan solo Ios SO|IdOS ali mucuo y los sohdos al f nal EI huevo N
hquudo contlene el 74% de humedad por lo tanto el 26% es de SO|IdOS
| 'EI cloruro de SOdIO tlene al i lnlClO elo. 1% de humedad ' |
Por lo tanto en base seca el i ingreso sera:
(85.24 x 0.26) = 22.16 libras de huevo S
(1.98 x0. 999) = 1.978 libras de cloruro de SOdIO -
Ingreso total = 22.16 +1.978 = 24.14 libras totales - e
Sallda - huevo en polvo con 9 90% de humedad + cloruro de SOle +
agua evaporada +perd|das + cenizas. ' R

Salida = 25.46 (libras de huevo en polvo + Ilbras de cloruro de sodlo R

',.con 9.90% de humedad)+0 08 Ilbras de cenlzas +102 87 Ilbras de agua o

R evaporada +1. 43 hbras de huevo con el 46 14% de humedad o '. o
- cons:deradas como perdldas en el equnpo 129 84 Ilbras totales al : R

: fmal del proceso

s Teoncamente se espera alcanzar un maX|mo de solldos del |
37, 90% coi un 9 90% de humedad mclunda
‘}.Sohdos del huevo liquido = 26% | o o
: Sélidos de NaCI desprecnando el 0 1% de humedad que contlene 2% | -
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El 'produétov'ﬁhal se’ééepta conel 9. 90% dej’hume‘d'a:d; |

}Porcentaje total esperado 37 90% sobre la base sohda mlcual mas el
| 'mvel de humedad aceptado al f nal

- Elvalor eh'lé erSt_i'a‘ analizada esta dado p'o'r_': :
'Sélidds del ‘hUevo 2216 libras i

| SR "Sohdos de NaCl 1. 978 libras ,
| 8 . Porcentaje de agua aceptado 2 389 llbras -

" Total = 26}.5_3 hbras de producto fmal (valb:r:“teél_"i'co vmé)»(im'o). -

Lo nos |nd|ca que se esta alcanzando el 95 96% sobre el‘ rendlmle_nto ey
o esperado | o o |
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7. DISENO EXPERIMENTAL

S Para el dlseno experlmental se ut|I|zo el metodo de Tuckey, dlChO

metodo de analisis estadlstlco se encuentra mcorporado en el programa

SAS para Wmdows ver3|on 95 6 98 al cual se tiene acceso en la Facultad

'Carlos de Guatemala

En este metodo se hace un. anahsns de las dos vanables mvolucradas

Ll en este expenmento ordenando los datos en forma de bloque (% de agua) y '
‘ 'tratam|ento (% de cloruro de SOdIO) Introducnendo Ios datos al programa se. _
tiene como resultado dos tablas Ia prlmera es la tabla ANOVA y la segunda_ B
'. la tabla de resultados de Tuckey | }'

42

de Ingemena en el Departamento de Estadlstlca de la UnlverSIdad de San_ '



TABLA I
ANOVA

Tabla de Ios resultados obtemdos de Ios expenmentos

reallzados utlllzando como parémetro de medlclén estadrstlca s

| e el metodo de Tuckey o )

| Varlable Dependlente HP % rendlmlento obtenldo de huevo en polvo

~Source © DF Sumof Me_an R 'F vame" PrF
A Squares : Squares S R

. Model 7 - 11058798 | 157.982828 5117 . 00001
CEmor - 12 37048780'  3.0873083 SRR

Cdrrect,er,irqtau_':.19_".- 11429285 R R
~ R- Square i c'v._. S ’ 'Reot MSE 'He_ | ,
0967584 7.4519675 17570994 235

Sowce DF  AnovaSS  EV.  MS  PioF
© %NaCl 4 - 55794 . 4518 13948  0.0001

%HeO 3 54793 sof6 18264 00001

- DF numero de grados de Ilbertad
- HP = variable dependlente o
. Source =fuente - '
- Model = modelo ( vanacron de medras muestrales )
 Emor= efror -
- Corrected Total = correccron total . R
Sum of Squares suma de cuadrados de tratamlentos
Mean Squuare = suma de cuadrados de bloques =
F Value ( FV) = medias de los bloques(Vanr de Flsher)
PR > F = niveles de significacién observados
- F= probar la lgualdad de las medias de los bloques y Ios tratamlentos
'Rost MSE = 'suma de cuadrados del error = vanacron sun exphcar Lo
o . Ho = hipétesisnula " o
e R Square diferencia entre las estnmacrones medlas para los .
: B tratamnentos estimadores. . - L | o
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- TABLAN
“TUCKEY

| segun el % de NaCI agregado a Ia muestra utlllzando eI metodo de_
_‘ Tuckey 2

" TuckeyGrouping -~ - Mean . N - TRAT = -
- 20067

- 27.808
25912
20145
14,963

AbdAAN =z

>>>>>
- NW --h.cnvv‘

Tuckey Groupmg grupo Tuckey
Mean = mfenor . R '
N TRAT = numero de tratamlento
S ‘A= dlferenCIa de nivel -

. o TABLA III , _ el _
Evaluaclén sensonal por el método de dlferenma utlllzando una '
prueba tnangular SR |

" No.de pénelistas‘  Sidetects  No detects 0 .
o Lo ~ diferencia - diferencia =

%4 4 20

_ | . probabilida'd =0213
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8RESULTADOS
~ Tablalv
- Pesode hdevq,'é'ntero, peso de cascara, peso de h'u_'eVb liquido
" No. "COrrida' Lbs HE Lbs C LbsHL

9911 . 1389 8522

. 9912 - 1388 . 8524

9911 . 1387 . 8524°
9912 1389 - 8523

9912 1388 = 8524

9912 - 1389 8523
9 9912 : 1 13.88 8524
10 9912 - . . 1388 = 8524
"Moo 9912 1388 8524
12 . 9912 1388 8524 .
o138 . 9912 . 1388 - 8524
14 . ..9912 - 1388 . 8524
15 - 9912 - 1388 8524
16 9912 ©13.89 . 8523
A7 9911 1387 - 8524
18 9911 1387 . 8524
o019 0 9942 - 1388 - 8524
20 - 9912 - . 1383 8524

CONDGIAWN =

'Slmbolog|a utilizada cuadro 1
- HE = huevo entero
- C=céscara . -
- HL = huevo Ilquldo
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Tabla V

Porcentaje de rendlmlento con 0% de agua y NaCl de 0 2 %

%NaCl %RENDIMlENTO

0 ’»1099 -
05 1330
T2

s e 4776
g 2 S : s - 18.70 :

| | Tabla VI ;
= porcentaje de rendlmlento con 25% de agua y NaCl de 0 2%

| "-'»'%-Na'C'. ” %RENDIMIENTO

U L e 2791 :
2 ‘_“31 60,-

Tabla VII

R RE R R %NaCI R %RENDIMIENTO

s  *..,-'_2636_, R
S48 348
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| Tabla VIII _ | | -
Porcentaje de rendlmlento con 75% de agua y NaCI de 0 2%
| e % NaCI S % RENDIMIENTO

05 1940
15 S 2824
2 2900

Tabla IX

o . An a"s|s m|crob|olog|co del huevo en polvo

" Conteototal - = <3 N
Coliformes totales ~  negativo -
- Escherichia Coli ~~~  negativo
- SalmonellaSp - = negativo .
- ShigellaSp = . negativo -
- Staphylococcus . negativo

Tabla X , S
Anahsus prommal del huevo en polvo L

ERT Humedad o 9.90%

-~ Proteina cruda total 42._10% :

S .o oo Grasatotal ‘40‘.50% R
. - Cenizas - - . 5.70% 3

TR SR Indetermmado | - 1.80% .
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Tabla XI
Anahs:s de cascara de huevo

Carbonato de calcio -64.50% _  :
Calciototal ~~ ~ ~ 2585%
Tabla xu

- Anal|5|s funclonal
“ Huevos FréscOs Gl "EqUiVaIenCias L
1 ' Lo 12 gr. de huevo en polvo .
: : ' +40 ml. de agua

*Se obtiene una porcion de huevo revuelto
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Para IIevar a cabo eI proceso de aspersmn Ia unldad con Ia cuaI se _

efectuaron Ias pruebas deI presente trabajo esta dlsenada para poder L
. '_utIIlzar boqunIIas rociadoras a presnon o blen un juego de dISCOS glratonos i_-‘; ‘:
concentncos a aIta velocidad. En este caso partlcular se comprobo ‘en forma . o
prellmlnar que la aspersmn para el caso deI huevo como aInmentacuon deI_: o
'equupo se hace mas efi CIente utnhzando aspersores tlpo dISCOS glratonos de
' _alta veIoc:Idad ya que con el juego de boqu;IIas romadoras la propledad- _
v'llgante caracterlstlca del huevo Ilqwdo obstruye los onf icios de Ias boqulllas'_"
"produmendose no gotas tIpO rocuo : como se requuere smo mas blen :
o grandes Ilgas A esto debemos sumar lo que mencnona la Ilteratura “Una_‘
| boquilla a presuon con orifi cnos muy pequenos puede danar al ahmento taI es_ ’
el caso que se da aI desnaturallzarse las protelnas de Ia clara deI huevo |
e (Ref 1) |

Para contnbwr a la mejor dlstnbucmn del ﬂu;o maSIco se ha

’modlf cado Ia ahmentacnén agregandole agua y cIoruro de ‘sodio en dwersas .
proporcnones a Ia mezcla de clara y yema ongmal IIegando a determunar que

eI punto 6pt|mo deI proceso se da cuando se agrega ala allmentacmn inicial

el 2 % de cIoruro de SOdIO y el 50 % de agua sobre eI peso |n|CIaI EI |
‘anaIISIS estadustlco (tabla ly tabla 1), las tablas \" a Ia VIII de rendlmlento y
la fgura 2 (apendlce 6) respaldan la aseveracuon deI punto optlmo-"':

deter_mmad_o
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La influencia del agua agregada aun inicio es relevante para que el

proceso alcance un mejor rendimiento; sin embargo esta tendencva es c:erta

snempre y cuando el proceso se mantenga en un mtervalo comprendldo de

0 al 50% de agua agregada ya que a part:r de este nlvel Ios resultados se

rewerten haciendo el proceso inefi cnente y honeroso por el exceso de

agua que el equipo se vena forzado a ellmmar _El_ agua agregada permlte S

una mejor fluidez.

El- cloruro de sodio es aprovechado por ser preservante naturalf

aceptado mternacuonalmente ‘en huevos en polvo asu como por su :

_ caract_erlstlca de sabor muy_propla, la cantidad Ilmlte, _q_ue se puede_ aceptar
~en la mezcla esta regulada por el sabor mismo. que ésta transfiere al
producto fmal y debera ser casi |mpercept|ble a nivel mternacmnal eXIste -

un reglamento que obliga al productor de huevo en polvo que mdlque'

_]exphmtamente cuando contenga cloruro de SOdIO Es |mportante el papel del
cloruro de SOdIO pués ademas del sabor que transf ere 'se debe consuderar S

que al efectuarse la deshldratamon del huevo, sedala perdlda parC|aI delos

- componentes volatlles del sabor, y ademas la pérdlda en algun grado dela }
o capaCIdad de rehudratacmn Ia sal posee la propuedad de ser hldroscoplca yﬁ_,

por lo tanto contnbuye cuando es mezclada desde el In|CIO a mmlmlzar Ios

'danos atrapando los. vapores producudos por el secador y aunque en menor S
,escala le devuelve aI producto sus caractenstlcas perdldas [o} atenuadas en
: el proceso de deshldratacuon

Otro aspecto a considerar, es que al formarse la mezcla de agua, més.

. huevo liquido mas cloruro de sodio, esta se homogenlza “hasta formar

pequenas burbu;as lo cual umdo al vacuo que se forma dentro dela camara

da como resultado un producto cuyo nivel de porosudad permlte obtener una’
| buena solubllldad Esto se mamf esta al hacer un anéhsns compalatlvo entre
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la cantidad_'de agua que posee al inicio el huevo liquido y la cantidad de |
“agua con la cual se rehidrata y solubiliza el huevo en polvo : se mezclan 12
‘ gramos de huevo en polvo con 40 mlhhtros de agua. (vease tabla XII y

apéndice 2). La dlferenma nos permute aceptar que el producto final posee'v'

“un alto mvel de rehudratacnon y solublhdad ya que al |n|C|o posee eI 74% de

' humedad y al fi nal oscila en un rango comprendldo entre el 76 al 77% de:
| humedad

} Debsdo al elevado costo de produccmn en Ia reahzacnon de cada una
v de las. corrldas de prueba tan solo se llevaron a cabo vemte en cada una

de ellas se han empleado un total de 630 huevos frescos enteros'

. Entendlendose por huevos frescos, aquellos que presentando un olor y} :
ivsabor caracterlstlcos no han sufndo més mampulamones que una I|mp|eza
‘ ‘en seco y que “al ser observados aI ovoscoplo aparecen completamente,

claros sin sombra alguna La cascara es fuerte homogenea y limpia. La_

“clara es ﬂrme transparente y sin enturbuamlentos La yema es’ de color R

,unlforme pudlendo oscnar del amarlllo claro “al anaranjado I'OleO sm
. adherencnas con la cascara y conservandose centrada y entera

_ De acuerdo alo que se observa en Ia tabla IV de resultados podemos'
observar que en la operacmn de rotura se obtlene el 14% del peso mncnal
| correspondlente ala cascara mlentras que el 86% equwale al huevo Inquudo-
(yema mas clara) Este porcentaje de huevo |IQUIdO es: el que se cons1dera

| como base para ahmentar el equupo atomlzador y para determmar el
' rendlmlento correspondlente a cada una de Ias corndas efectuadas |

Con 0% de humedad se. obtendrla un maxnmo de 26% de SOIIdOS _
pero al agregarle el 2% de cloruro de SOdIO (con 0.1% de humedad) y -
dejandole al producto final des_hldratad_o el 9.9 % de hu_medad, teoncamente _
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S se esta hablando del 37.9 % de rendlmlento sobre la base I|qU|da de huevo_ :

que allmenta al equupo En el caso que se muestra en la tabla Vilenel =

- renglon (2% Na Cly 50% de agua) se obtiene _un maxumo de _36.37%} de

~ rendimiento o sea el  equivalente al 95.96% de eficiencia sobre el nivel .
vesperado | | '

Estadlstlcamente se aplnco al anahms de varianza el metodo Tuckey

e para establecer la 3|gn|f cacion de los aspectos evaluados rendnmlento

| porcentaje de cloruro de SOdIO y porcentaje de agua adnc1onados Los

'resultados que se  observan en las tablas | y I, denotan qﬁe'
A estadlstlcamente el % de NaCI es Ilgeramente mas srgmf catlvo que el % de
| 'agua ad:cnonado - | -

De acuerdo con las pruebas funcuonales reallzadas para determmar
hasta donde conserva el huevo deshldratado por el metodo de aspersion
: :sus propledades se determmo Io sngunente el huevo en polvo es un buen
. ‘sustituto de un. huevo fresco procesado como huevo revuelto -
i .estadlstlcamente respaldado por la prueba tnangular de anahsus sensorlal ,
_fapllcada (tabla My tabla XII) Segun las mvestlgacnones del CITA (Centro_- '

o 'de Inveshgac:on en Tecnologla de Allmentos) de Costa R|ca el huevo en -

| ‘ polvo se puede utlhzar en la eIaboracuon de embutldos por su propnedadv =

o | hgante y en panaderla por sus propledades organoleptlcas que presenta

Al efectuar el anaIISIs prommal y mlcroblologlco de Ia muestra del._ﬂ
'. | producto aceptado se observa que el huevo entero deshldratado presenta un -
' "alto contenldo protelmco y excelente cahdad mICI'ObIO|OglC8 (tabla IXyX ) o
acorde alo teonco esperado de tal manera que su vuda utnl se ve alargada :

S consnderablemente ‘hasta un. maxnmo de tres afios y ademas posee las

cuahdades necesarias para ser consumlrse a mvel humano




i del huevo es deshldratada y mohda obtenlendose un producto que contlene’ ;
el 64 50% de Carbonato de Calcuo En el mercado actual las materias

pnmas que contlenen carbonato de caIC|o oscnlan entre eI 85 y 95 % de

o '_carbonato de calcno por Io tanto la cascara de huevo prevnamente tratada '
puede ser utlllzada como fuente de carbonato de calcio en Ios concentrados :
' anlmales asu como tamblen para fertlllzantes de suelos

53

Con el animo de aprovechar Ios subproductos del proceso la cascara R



CONCLUSIONES

U 1 L SO R UG

1 e e Tecnlcamente es factlble la deshldratacmn de Ios huevos de‘.'
S | ,'gallma para consumo humano medlante el metodo de
aspersmn ya que se obtuene un producto estable de Iarga vnda :

atily de gran rlqueza desde el punto de vusta nutncuonal |

2 A deshidra'tar los huevos de gallina por el método de aspersion
' S osu calldad se ve garantlzada al reducnr al maxnmo la ‘carga |
j"mlcroblana prolongandose asn en tres afios su vnda atil.

3 . Para obtener un maX|mo rendlmlento en el proceso de S
e ,deshudratacnon del huevo por el metodo de aspersion se deben
utilizar Ios dISCOS glratorlos como medlos aspersores Yy
agregar ala ahmentacnon mlmal el 2% de NaCI y el 50% de su

- peso en agua -

4 , '-El' huevo deshidrafado' ‘ mantlene sus propledades,
; : organoléptiCas pnnmpales segun lo respalda el anallsns&
. DO ; ' _sensonal efectuado ’
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RECOMENDACIONES

| A la "AsoCiabién Nacional de AVi'cuItores’"( ANAVi__ ) sele V‘
3ugiere |mplementar una planta procesadora - para el
_deshldratado de huevo por el metodo de aspersion . Esta
vplanta permmna B aprovechar al maxumo la totalidad de su
producc1on mmlmlzando las -,perdldas ~ por ‘rot'ura -0 ;
.fraccmnamuento de la céscara, 'y por vencimiento o
f'descomposmlon del huevo fresco SRR AT

Estudlar Ia factbmdad economlca de una planta procesadora
o ,' de huevo en polvo por eI metodo de aspersmn

o | Modlf icar Ia conducta de consumo en Ias dlstmtas mdustnas

R nacuonales en las cuales se utmza huevo como matena pnma o

| ,tales ‘como: panadenas fabncacnon de pastas aIumentncnas ;
'sopas deshldratadas consomes embutldos bebldas tlpo
ponche y al ama de casa ( en eI hogar 0 blen de excursuon )

_Estudlar casos en Ios cuales aI varlar Ias condlmones del .
v'.'trabajo ( temperatura presmn y ﬂUjO masuco ) se determme el 3

maxumo rendlmlento
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' ' - Flgura 1 _ '
Producclén de Huevos de gallma en Guatemala de 1990 a 1996
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Tabla XIV

- Compos:clon qunmlca centesnmal medla del huevo I|qmdo expresada en

’ porcentaje

~ HUMEDAD 74%
GRASA - 12%
PROTEINAS  ~ 125%
. HIDRATOS 0.7%
SALES MINERALES =~ - 0.8%
TOTAL - 100%

Tabla XV

o Importacmnes y exportaclones a nivel mundlal de huevo de gallma en |

- dlversas presentaclones de 1994 a 1996

'_Preéentécién : huevos con cascara - PE
Ao Impodacnon MT - Exportacién MT
.. 1994 795216 850702
1995 . 758312 . 795741 -
1996 865182 857291
| 'Presentaclon huevos Ilqwdos | ‘_
Aﬁo o | Importacnon MT B Exportacuon MT '
1994 106172 - . 115451
1995 - - 104076 0104399
1996 109149 0 112164

Presentaclon huevos en polvo
o Aﬁd_, S Importacnon MT - Exportacnon MT
1994 - 22106 . L 24422

1995 20620 .. 23202
1996 27770 857_291 |
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Tabla Xvi _
Importaclones y exportaclones de huevo en polvo a mvel
Centroamerlcano de 1992 a 1996

Importaciones en MT

- PAIS

1992 99 1994 1995 1996
- Guatemala. 0 9 7 s 7. 9
- El Salvador- - 0 -0 2 0 -0
‘Honduras 0 - 0o 2 2 S 2.
. Nicaragua 2 -0 0 0 0 -
: Co'sta Rica = .0 0 3 17 30

Nota. mngun pals centroamencano reporta exportacuones de huevo en
| "‘polvo durante este perlodo ' | |
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Comparaclon de los rendimientos obtenidos segun el % de NaCl

F|gura 2.

agregado. .

. FIGURA 2. COMPARACION DE LOS RE‘NOIMIENTOS. OBTENIDOS SEGUN EL % DE NaCi AGREGADO,

deagus |

deagus | [
Ty

SOONILEO SOANIMONTY % .




Tabla XVIl
'DESCRIPCION DEL EQUIPO:

Unidad de lavado
Désin_feccién :_ o
Ruptura de cascaron '
-Bomba centnfuga para trasrego
'Agltador
vTanque homogemzador
_ Bomba de alta potencra para allmentacron'
‘Aspersor ’

© ® N O .<n'-.4>”;<»_.r~'> -

Motor |mpulsor del aspersor
. 10 Camara prmcnpal de secado ,
1. Motor inductor de fuerza para ceprllos recolectores
12, Secmon de cuclones : o
183. Descarga del producto seccron de empaque
. 14, Umdad de extraccron de arre hiimedo
| 15, Motor |mpulsor del extractor -

- _‘ 16. Caldera

.17 Unldad de allmentacron de agua a la caldera

E ~18 Umdad de precalentamrento del aire que allmenta aI equrpo de secado o

'» 19 Ventllador |mpulsor alimenta el aire precalentado ala umdad de '
= transferencra de calor | L
§ :.'20_.»Intercambrador_ de calor.
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o Figura3.

Diagrama del equipo de aspe

i

rsion.



