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RESUMEN

El huevo es uno de los alimentos mas completos que destaca por su alto valor nutritivo, bajo
costo, accesibilidad y excelentes propiedades tecno-funcionales. La complejidad de su
composicion y las caracteristicas particulares de cada fraccion del huevo permite que pueda ser
utilizado en diversas aplicaciones en la industria alimentaria de acuerdo a sus caracteristicas
fisico-quimicas y organolépticas. Los ovoproductos pueden encontrarse en diversas
presentaciones que van desde productos deshidratados, liquidos, congelados, salados y
azucarados, lo cual brinda soluciones tecnologicas que se adaptan al requerimiento de cada
cliente. Por estas razones, los ovoproductos tienen un excelente potencial internacional, ya que
Peru es un pais que cuenta con buenas condiciones climatoldgicas y esté libre de enfermedades
como la influenza aviar y la enfermedad de Newcasttle, lo que garantiza la seguridad
alimentaria. En el presente trabajo se realizé un analisis de las exportaciones de ovoproductos
en los ultimos seis afios y se detallaron las aplicaciones y propiedades tecno-funcionales
esperadas para cada categoria de ovoproducto en cada pais de destino. Al final del estudio, se
concluyé que los ovoproductos exportados fueron utilizados por su capacidad de formacién de
espuma, propiedades de gelificacion, emulsificacion, coagulacién, poder ligante, capacidad de
retencion de agua, color, entre otros. Sin embargo, se observd que existen muchas aplicaciones
que aun no han sido exploradas y por lo tanto, existe un gran reto para aprovechar todas las
propiedades tecno-funcionales de cada fraccion del huevo.

Palabras clave: Propiedades tecno-funcionales, ovoproductos, huevo entero, clara de huevo,

yema de huevo, exportacion.



ABSTRACT

Egg is one of the most complete foods that stands out for its nutritional value, low cost,
accessibility and excellent techno-functional properties. Due to its composition complexity and
particular characteristics, each egg fraction could be used in different applications in food
industry, depending on their physical, chemical and organoleptic characteristics. Ovoproducts
can be found in differents presentations: powder, liquid, frozen, salted and sugared, which
provide technological solutions for each customer. For those reasons, ovoproducts have an
excellent international potential since Peru has good weather conditions and it is free from avian
influenza and Newcasttle disease, which ensure food safety. The present work analyzed
ovoproducts exports during the last six years detailing the applications and techno-functional
properties expected for each ovoproduct category in each country of destination. At the end of
this study, it concluded that exported ovoproducts were used due to its whipping capacity,
gelification properties, emulsification, coagulation, binding, water holding capacity, color, etc.
However, there are plenty of applications that have not been developed and therefore there is a

big challenge to take advantage of each techno-functional property.

Keywords: Techno-functional properties, ovoproducts, whole egg, egg albumen, egg yolk,

export.



I. INTRODUCCION

La industria de ovoproductos en el Perd tiene 20 afios aproximadamente. Cuenta como materia
prima al huevo de gallina en céscara, el cual es cascado mecénicamente para obtener la clara,
yema Yy huevo entero. Los ovoproductos pueden ser liquidos o deshidratados y son
comercializados dentro del mercado nacional y en el exterior. Sin embargo, es necesario
entender que las necesidades de los clientes de cada pais son diferentes y que, por esta razon, se
necesita trabajar conjuntamente con ellos para brindarles el mejor producto que se adapte a sus

requerimientos.

El huevo es un ingrediente clave en la elaboracion de productos de panificacion, pasteleria,
salsas, fideos, productos carnicos, entre otros, ya que es el responsable de propiedades tecno-
funcionales muy importantes en la industria alimentaria. Actualmente, la clara de huevo es
utilizada por clientes que requieren una buena formacién de geles y espumas estables; mientras

que la yema de huevo es utilizada por su poder emulsionante en la elaboracion de mayonesas.

Actualmente, Pert exporta ovoproductos a Chile, Colombia, Ecuador, Panamé, Corea, Tailandia
y Japon. En cada uno de estos destinos se observa diferencias, no solo en los requisitos sanitarios
y exigencias en la calidad de los productos, sino también en las caracteristicas esperadas en las
aplicaciones realizadas. Por esta razon, el servicio post-venta debe ser muy especifico para cada
cliente y es ahi donde los profesionales de industrias alimentarias juegan un papel muy
importante brindando una asesoria especializada para cada destino.

El presente trabajo se realizo con el objetivo de dar a conocer las propiedades tecno-funcionales
requeridas en cada pais importador de ovoproductos. Ademas se buscd mostrar el gran potencial
que tiene esta industria y las aplicaciones que ain no han sido desarrolladas para aprovechar

todas las propiedades tecno-funcionales del huevo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 ESTRUCTURA DEL HUEVO

El huevo se encuentra protegido de la contaminacion exterior por la barrera fisica que le
proporcionan su cascara y membranas y por la barrera quimica que le proporcionan los
componentes antibacterianos presentes en su contenido. El corte transversal de un huevo (ver
Figura 1) permite diferenciar nitidamente sus partes: la cascara, la clara o albumen y la yema,
separadas entre si por medio de membranas que mantienen su integridad (Instituto de Estudios
del Huevo, 2009).

Albumen denso externo

Céascara —

Chalazas & . ~———— Albumen fluido externo

Yema J

Disco germinal

T ~ Albumen fluido interno

4 Membrana vitelina
Membranas testaceas

Cémara de aire

Figura 1: Corte transversal del huevo y sus partes
FUENTE: Instituto de Estudios del Huevo (2009)

El peso medio de un huevo esté en torno a los 60 g, de los cuales aproximadamente la clara
representa el 60 por ciento, la yema el 30 por ciento y la céscara, junto a las membranas, el 10
por ciento del total (Instituto de Estudios del Huevo, 2009). Los solidos totales de la claray la

yema son aproximadamente 11 por ciento y 51 por ciento respectivamente. La cascara esta



compuesta de 94 por ciento de carbonato de calcio y es una estructura porosa y semipermeable

que limita el paso del aire y agua (Bell; citado por Hester, 2017).

2.2 VALOR NUTRICIONAL

La composicion del huevo es relativamente constante en términos de proteinas totales,
aminoacidos esenciales, grasas totales, fosfolipidos, fosforo y hierro. Otros componentes, como
minerales, carotenoides, antioxidantes y colesterol, estan

acidos grasos, vitaminas,

influenciados por la dieta de la gallina (Rizzi y Marangon; citado por Hester, 2017).

2.2.1 PROTEINAS

Las proteinas del huevo contienen un suministro balanceado de nueve aminoécidos esenciales
para la salud humana: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptéfano y valina (ver Cuadro 1) (Lunven et al.; citado por Hester, 2017). Por ello, los huevos
son una de las mejores fuentes de proteina de alto valor bioldgico ya que proveen de un éptimo
perfil de aminoacidos esenciales que son digeridos facilmente y utilizados eficientemente por el
cuerpo para el metabolismo y sintesis de proteinas (Hoffman et al.; citado por Ross y De
Meester, 2015).

Cuadro 1: Contenido de aminoacidos esenciales en las proteinas del huevo

AMINOACIDO CONTENIDO EN HUEVO VDR* % VDR
ESENCIAL (mg por 100 g (Mg/DIA) CUBIERTO POR
HUEVO | CLARA | YEMA 100 g DE HUEVO

Histidina 290 240 410 840 34.5
Isoleucina 660 560 870 1400 47.0
Leucina 1040 880 1390 2400 44.0
Lisina 820 660 1170 2450 33.5
Metionina + Cisteina 640 670 660 1400 46.0
Fenilalanina + Tirosina 1150 1020 1420 2240 51.0
Treonina 590 470 850 1120 53.0
Tript6fano 190 170 240 280 68.0
Valina 790 720 960 1340 59.0
* Valor Diario de Referencia (VDR) para un hombre adulto (70 kg)
FUENTE: Nys y Sauveaur, citado por Van Inmmerseel et al. (2011)




2.2.2 GRASAS

El huevo es uno de los alimentos de origen animal con menos grasas saturadas y en el que la
relacion entre los acidos grasos insaturados y los saturados es considerada mas que aceptable y,

por tanto, recomendable en términos de nutricidn (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

El huevo contiene &cidos grasos esenciales de cadena larga como el &cido araquiddnico, acido
eicosapentanoico (EPA) y docosahexanoico (DHA). Estos son componentes de los fosfolipidos
que contribuyen en la flexibilidad de las membranas celulares y reducen los niveles de colesterol

en la sangre (Seuss-Baum; citado por Hester, 2017).

A pesar de muchos estudios epidemioldgicos, el contenido de colesterol en el huevo (alrededor
de 250 mg por huevo) permanece como una preocupacion real para muchos consumidores (Van
Inmmerseel et al., 2011). Sin embargo, no se ha encontrado una asociacion entre el consumo de
huevo y el riesgo de enfermedades cardiovasculares. A excepcion de los pacientes con
hipercolesterolemia familiar, el consumo de un huevo por dia no incrementa el colesterol sérico
ni el riesgo de enfermedades cardiovasculares en hombres y mujeres sanos (Shin et al.; citado
por Hester, 2017).

2.2.3 CARBOHIDRATOS

Los huevos no contienen fibra dietaria y no tienen significancia como fuente de carbohidratos
(menor a uno por ciento) y energia en la dieta. Algunas investigaciones han encontrado sialil-
oligosacaridos en la yema de huevo e indican que juegan un rol en el mecanismo de defensa
contra patogenos y también pueden mejorar la habilidad de aprendizaje en infantes (Juneja;

citado por Van Inmmerseel et al., 2011).

2.2.4VITAMINAS Y MINERALES

El huevo contiene vitaminas liposolubles: A, D, E y Ky vitaminas hidrosolubles: tiamina (B1),
riboflavina (B2), cido pantoténico (B5), piridoxina (B6), biotina (B7), folato (B9), cobalamina



(B12) y colina. Ademas contiene minerales como calcio, hierro, magnesio, fosforo, selenio,
sodio y zinc (ver Cuadro 2) (Hester, 2017).

Cuadro 2: Claims nutricionales para huevos (de acuerdo al EC 1924/2006)

CONDICION EN

NUTCI:?IIéllg/INAL CONDICIONES APLICABLES 100 g DE HUEVO
ENTERO
Alto en proteina > 20% del valor de ene,rgl'a es proporcionada 33.5%
por la proteina / 100 g
Bajo en azlcares <5gdeazicar/ 100 g 0.75¢g
Fuente de...
Vitamina E > 15% del VRN* 17%
Riboflavina (B2) > 15% del VRN* 21%
Niacina > 15% del VRN* 19%
Acido pantoténico > 15% del VRN* 27%
Hierro > 15% del VRN* 15%
Alto en...
Vitamina A > 30% del VRN* 35%
Vitamina D > 30% del VRN* 58%
Vitamina K > 30% del VRN* 64%
Acido folico > 30% del VRN* 33%
Vitamina B12 > 30% del VRN* 80%
Biotina > 30% del VRN* 50%
Fésforo > 30% del VRN~* 31%
Selenio > 30% del VRN* 45%

* VRN: Valor de Referencia de Nutrientes de Ia_Directiva 2008/100/CE
FUENTE: Van Inmmerseel et al. (2011)

Segun Ross y De Meester (2015), la colina es un nutriente esencial que juega un rol critico en

el crecimiento, en el desarrollo, en las funciones neurolégicas y en el metabolismo de lipidos.

Ademas es esencial en la formacion de membranas de fosfolipidos, incluyendo fosfatidilcolina

y esfingomielina.

Los huevos contienen varios antioxidantes que reducen los radicales libres producidos durante

el metabolismo celular. Estos antioxidantes incluyen: selenio, que actua en la reduccion del

estrés oxidativo por radicales libres que promueven enfermedades cardiacas y la vitamina E que

reduce la oxidacion de grasas en lipoproteinas de baja densidad mejorando el transporte y




balance de colesterol con una disminucion del riesgo de ataques cardiacos y muerte por

enfermedades al corazon (Wong; citado por Hester, 2017).

2.2.5 CAROTENOIDES

Huopalahti et al. (2007) sefialan que los carotenoides son pigmentos naturales de la yema de
huevo. El principal componente de los carotenoides son las xantofilas (luteina, zeaxantina y -
criptoxantina); pero también se encuentran cantidades menores de carotenos (Mine, 2008).
Segun Abdel-Aal et al., citado por Ross y De Meester (2015), juegan un rol en la prevencién de

cataratas y degeneracion macular relacionada a la edad.

Los carotenoides no pueden ser sintetizados por la gallina, por lo tanto, el contenido y la
composicion de los pigmentos en la yema estan influenciados por el tipo y la cantidad de

pigmentos en la dieta, la absorcion de la gallina y la transferencia a la yema (Mine, 2008).

2.3 COMPONENTES BIOACTIVOS DEL HUEVO

Los huevos de gallina son una importante fuente de nutrientes y de moléculas activas. A los
componentes del huevo se les han atribuido diversas actividades biologicas, las cuales incluyen
actividad antimicrobiana y antiviral, accion inhibidora de proteasas, actividad anticancerigena

y actividad inmunomodulatoria (Li-Chan et al.; citado por Mine, 2008).

2.3.1 OVOALBUMINA

La ovoalbumina es la proteina méas abundante en el albumen ya que representa el 54 por ciento
de las proteinas de la clara de huevo en peso (Huopalahti et al., 2007). Mine (2008), menciona
que se ha encontrado que la ovoalbimina tiene actividad anticancerigena, antihipertensiva,

antimicrobiana, antioxidante e inmunomodulatoria.

Durante el almacenamiento, la ovoalbimina cambia parcialmente su conformacién a S-

Ovoalbumina, una forma mas estable de la proteina. Sin embargo, la S-Ovoalbimina induce a



una disminucion de la firmeza del gel después del calentamiento (Nys et al., 2011). Segun
Huopalahti et al. (2007), la S-Ovoalbumina esta presente en un cinco por ciento de la
ovoalbimina en claras de huevo frescas, pero que méas de la mitad se convierte a su forma S en

el tiempo que los huevos llegan a los supermercados y finalmente al consumidor.

2.3.2 LISOZIMA

La mayor fuente de lisozima se encuentra en la clara de huevo, conteniendo alrededor de 0.3-
0.4 g de lisozima por huevo (Losso et al.; citado por Mine, 2008). Esta proteina esta constituida
por 129 aminoacidos y se ha encontrado que tiene actividad anticancerigena, antimicrobiana,

antioxidante e inmunomodulatoria (Mine, 2008).

Johnson, citado por Van Inmmerseel et al. (2011), sefiala que la lisozima es usada como
preservante en alimentos ya que muestra alta actividad contra bacterias mesoéfilas y terméfilas
formadoras de esporas como Bacillus staerothermophilus, Clostridium thermosaccharolyticum
y Clostridium tyrobutiricum y también previene el crecimiento de bacterias patégenas en
alimentos refrigerados como Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum, Clostridium

jejuni y Yersinia enterocolitica.

2.3.3 OVOTRANSFERRINA (CONALBUMINA)

Lin et al., citado por Van Inmmerseel et al. (2011), mencionan que es la proteina de la clara mas
sensible a la temperatura, pero que al formar un complejo con hierro o aluminio aumenta

significativamente su estabilidad.

Segun Huopalahti et al. (2007), la ovotransferrina puede ser utilizada como ingrediente
funcional en productos fortificados con hierro como suplementos, mezclas para bebidas

instantaneas, barras energeéticas y bebidas fortificadas con hierro.

Tiene actividad antimicrobiana contra numerosos microorganismos Gram positivos y negativos,

ademas de propiedades antivirales (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).



2.3.4 OVOMUCINA

Huopalahti et al. (2007) menciona que la ovomucina es la responsable de las propiedades
gelificantes de la clara de huevo. Durante el almacenamiento, la clara de huevo pierde su

viscosidad, lo cual es atribuida a la degradacion de esta glicoproteina.

Segin Mine (2008), se ha encontrado que la ovomucina tiene actividad antiadhesiva,
anticancerigena, antimicrobiana, hipercolesterolémica e inmunomodulatoria. Recientemente se
han publicado estudios relativos a su actividad antitumoral en cultivos celulares y diversas
investigaciones han demostrado su accion contra la absorcion del colesterol (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009).

2.3.5 FOSVITINA

La fosvitina es una glicoproteina con un alto contenido de fosforo (cerca de 10 por ciento) y es

considerada como una de las mayores fuentes de proteinas fosforiladas naturales (Mine, 2008).

Su capacidad de unirse a iones metalicos le confiere propiedades antibacterianas y antioxidantes
y, dada su capacidad de asociarse también al calcio, se prevé su posible empleo como
ingrediente en la fabricacion de alimentos funcionales destinados a la prevencion de la

osteoporosis (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

2.3.6 INMUNUNOGLOBULINAY (Y-LIVETINA)

La livetina es una proteina soluble en agua que representa el 30 por ciento de las proteinas del
plasma y esta compuesta por a-livetina (albdmina sérica), p-livetina (o2-glicoproteina) y y-

livetina (inmunoglobulina Y) (Van Inmmerseel et al., 2011).

La produccion de inmunoglobulina Y por gallinas es 30 veces mayor que la obtenida en conejos.
Por esta razon, la yema de huevo es la principal fuente de anticuerpos para humanos debido a la

posibilidad de una fabricacion a gran escala. La importante cantidad de inmunoglobulina



disponible permite su aplicacion en inmunoterapia e inmunoprofilaxis en diversas infecciones

virales y bacterianas tanto en medicina veterinaria como humana (Van Inmmerseel et al., 2011).

2.3.7 LECITINA

La lecitina de la yema de huevo destaca por su peculiar composicion, la cual difiere
considerablemente de la lecitina de origen vegetal, ya que contiene una gran cantidad de
fosfatidilcolina y acidos grasos poliinsaturados de cadena larga de la serie n-6 y n-3,

principalmente acidos araquidonico y docosahexanoico (Huopalahti et al., 2007).

La lecitina es usada en la industria de alimentos como emulsificante, reductor de viscosidad,
lubricante y como agente humectante, dispersante y de liberacion (Ziegelitz; citado por
Huopalahti et al., 2007).

La industria farmacéutica también utiliza las propiedades emulsificantes de la yema de huevo
en emulsiones parenterales y como sistema de administracion dirigida de medicamentos
(Hartmann y Wilhelmson; citado por Huopalahti et al., 2007). También se observa su uso en la

produccion de liposomas ricos en fosfatidilcolina para la industria cosmeética.

2.4 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LOS HUEVOS

La calidad de los huevos es definida por aquellas caracteristicas que afectan la aceptabilidad y
preferencia del consumidor y es influenciada por factores como: la crianza, temperatura,
humedad, manipulacién, almacenamiento y edad del huevo (Bozkurt et al.; citado por Hester,
2017).

La calidad del interior del huevo comienza a disminuir desde la postura (ver Cuadro 3). La
camara de aire empieza a crecer conforme el huevo envejece. Una répida recoleccion y
almacenamiento en refrigeraciéon a una temperatura y humedad adecuada reduce esta

disminucion en la calidad de los huevos (Hester, 2017).



Cuadro 3: Factores que afectan la calidad del interior del huevo

COMPONENTE

PROPIEDAD

FACTORES

Yema de huevo

Color

- Determinado por altos niveles de xantofila en la
dieta (excesiva alimentacion con semillas de
algodon, algunas malezas y semillas).
- Yemas pélidas son atribuidas a infestaciones con
gusanos, disminucién de la funcion del higado
(aflatoxina B1) y algunas infecciones virales.
- Yemas con manchas son atribuidas a alimentos
tratados con nicarbazina, fenotiazina, gossypol,
algunos antioxidantes, deficiencia de calcio.

Textura

- Yemas chiclosas son causadas por congelacion o
refrigeracion excesiva y por consumo de aceite de
semillas de algodon o semillas de malezas.

Firmeza

- Disminuye conforme el huevo envejece.

Clara de huevo

Consistencia

- Disminuye cuando la gallina y el huevo envejecen.
- Los huevos de algunas razas de gallinas tienen
claras con menor consistencia.
- Puede ser reducido por infecciones con
enfermedades aviares.

Apariencia

- Pérdida de color por deficientes condiciones de
almacenamiento durante tiempos prolongados.

- También esta asociado a la ingesta de alimentos
que contienen acidos grasos ciclopropenoides
(semillas de algodon y malezas) y riboflavina.

Propiedades
tecno-funcionales

- Influenciado por la consistencia de la clara de
huevo.

Huevo en general

Manchas de
sangre

- Por ruptura de un pequefio vaso sanguineo en el
ovario cuando la yema es liberada.
- Se incrementa por deficiencia de la vitamina K.
- Raza de las gallinas.
- Infecciones por encefalomielitis aviar.

Manchas de carne

- Aumenta con la edad de las gallinas.
- Influenciado por la raza de las gallinas y es mas
frecuente en huevos pardos.

Contaminacion
microbiana

- Contaminacion por bacterias y hongos.
- Minimizado por una adecuada manipulacion y
almacenamiento.

Gusanos redondos

- Raramente se observa en granjas con una higiene y
manejo adecuado.

Olores y sabores
indeseables

- Atribuidas usualmente en gallinas con dietas altas
en productos derivados del pescado o almacenados
cerca de otros alimentos con sabores fuertes,
desinfectantes, kerosene u hongos.

FUENTE: Chukwaka et al. (2011)




Existen cinco principales defectos en la calidad de la cascara del huevo: integridad, textura,
forma, color e higiene (Chukwaka et al., 2011) los cuales son influenciados por las razas de las

gallinas y por el manejo y manipulacion de los huevos (Hester, 2017).

2.5 OVOPRODUCTOS

Los ovoproductos son huevos enteros, claras 0 yemas que han sido transformados mediante un
proceso industrial, normalmente térmico (pasteurizacién, coccion, deshidratacién, liofilizacién,
congelacion) para ser utilizados como ingredientes de otros alimentos en la hosteleria o en los
procesos de la industria alimentaria (Instituto de Estudios del Huevo, 2009). Los requisitos

sensoriales, fisico-quimicos y microbioldgicos estan detallados en los Anexos 2, 3y 4.

Los huevos en polvo son productos con propiedades funcionales particulares que, en algunos
casos, no se encuentran en los huevos liquidos. Las yemas en polvo son menos extendidos ya
que naturalmente son ricos en solidos, por lo que la deshidratacion no reduce considerablemente
su volumen. En cambio, la clara de huevo en polvo es el principal ovoproducto en el mercado
internacional ya que presenta una mayor reduccion de su volumen durante la deshidratacion, y
adicionalmente, sus propiedades tecno-funcionales aumentan durante este proceso (Nys et al.,
2011).

Segun el Instituto de Estudios del Huevo (2009), los ovoproductos ofrecen algunas ventajas

frente al huevo en céscara:

- Mayor versatilidad ya que se pueden emplear los derivados apropiados para cada fin.

- Facil empleo y dosificacion.

- Evitan los inconvenientes derivados de la manipulacion de las cascaras.

- Control de la seguridad bacteriologica.

- Manipulacion mas sencilla: facil almacenamiento, ahorro de tiempo de preparacion y de
mano de obra.

- Facilitan la distribucion (principalmente en los ovoproductos desecados, con muy poco

volumen y peso, mas facil conservacidon y mas duracion).
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En el Cuadro 4 se detalla la composicién nutricional de los ovoproductos liquidos y

deshidratados:

Cuadro 4: Composicion nutricional de los ovoproductos

LIQUIDOS / CONGELADOS DESHIDRATADOS
NUTRIENTE YEMA

POR 100 g HUEVO | YEMA SALADA CLARA | HUEVO | YEMA | CLARA
Proteina (g) 12.0 15.3 14.9 9.3 48.4 33.7 84.6
Humedad 75.2 56.8 50.9 89.0 3.7 2.7 6/5
Grasa (Q) 9.7 23.0 20.9 0.076 39.2 52.9 0.4
Cenizas (g) 0.8 14 10.4 0.4 3.4 3.3 3.6
Carbohidratos (9) 2.2 3.6 3.8 1.3 5.4 7.3 4.8
Calorias (cal) 144.0 282.0 259.3 43.0 568.0 640.0 361.0
Colesterol (mg) 400.0 991.0 912.0 3.3 1630.0 | 2307.0 20.0
Grasas Trans (g) 0.11 0.24 0.18 0.02 0.35 0.63 <0.004

FUENTE: American Egg Board, citado por Mine (2008)

Segin OVOBRAND S.A. (2013), los ovoproductos tienen las siguientes equivalencias con

respecto a los huevos en céscara (ver Figura 2 y Cuadro 5):

Yema de huevo

Huevo entero

Clara de huevo

Kg de Ovoproducto Deshidratado

1 1.2

146 yemas

3

80 huevos

3

Cantidad (kg)

5

Kg de Agua Potable

257 claras

9

Figura 2: Reconstitucién y equivalencias en huevos en céscara de los ovoproductos

deshidratados

FUENTE: OVOBRAND S.A. (2013)
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Cuadro 5: Equivalencias en huevos en céscara de los ovoproductos liquidos

OVOPRODUCTO LIQUIDO EQUIVALE A
1 kg de huevo entero liquido 20 huevos
1 kg de yema de huevo liquida 65 yemas
1 kg de clara de huevo liquida 30 claras

FUENTE: OVOBRAND S.A. (2013)

2.6 PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALES DE LOS OVOPRODUCTOS

Baldwin, citado por Nys et al. (2011), ha descrito al huevo como un ingrediente multifuncional

debido a que puede desempefiar diferentes funciones tecnoldgicas simultaneamente en

alimentos preparados. Su propiedad como espumante, emulsificante, gelificante, espesante,

colorante y aromatizante lo convierte en un ingrediente universal para la industria de alimentos

(ver Cuadro 6).

Cuadro 6: Aplicaciones basadas en las propiedades tecno-funcionales del huevo

INDUSTRIA

PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALES

Galleteria y pasteleria

Aromaticas

Coagulantes

Colorantes

Emulsionantes

Espesantes

Ligantes

Embutidos y confiteria

Ligantes

Anticristalizantes

Espesantes

Flanes y cremas

Aromaticas

Coagulantes

Colorantes

Helados

Ligantes

Mayonesas Yy salsas

Emulsionantes

Pastas alimenticias

Aromaticas

Colorantes

Ligantes

FUENTE: Bourgeois y Le Roux, citado por Rozas (2015)
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Todos los ovoproductos son ampliamente empleados en el sector alimentario, lo que incluye su
uso en catering y servicios de alimentacion, en la elaboracion de productos de confiteria y
reposteria, postres lacteos, batidos y helados, mayonesas y salsas, alimentos infantiles,
panaderia y galleteria e incluso para la fabricacion de algunas bebidas. En casi todos estos casos
se trata de aprovechar, ademas del gran valor nutritivo del huevo o sus partes, algunas de las
extraordinarias caracteristicas funcionales del mismo, es decir, aquellas que le hacen ser un

ingrediente Util en la elaboracién de otros alimentos (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

2.6.1 FORMACION DE ESPUMA

El huevo entero posee la mayoria de las propiedades tecno-funcionales de la yema y cierta
capacidad espumante, pero en menor grado. Por su capacidad espumante los huevos son
imprescindibles en pasteleria, reposteria y cocina para la elaboracion de mayonesas y salsas,
flanes, magdalenas, pastas, barquillos, panes especiales, etc. (Instituto de Estudios del Huevo,
2009).

Las propiedades interfaciales de las proteinas de la clara de huevo son los responsables de su
excelente capacidad para formar espuma. A diferencia de la ovoalbdmina, la lisozima tiene un
bajo poder espumante. Algunos estudios han demostrado que las mezclas de ovoalbumina-
lisozima forman peliculas que son mucho mas viscosas que aquellas formadas por las proteinas
individualmente, lo cual sugiere una sinergia en la adsorcion interfacial entre las dos proteinas

(Le Floch-Fouéré et al.; citado por Nys et al., 2011).

La clara de huevo en polvo con propiedades de formacion de espuma pueden tener pH neutro o
ligeramente &cido, ya que mejora sus caracteristicas organolépticas y puede reducir la

variabilidad de la materia prima (Lechevalier et al.; citado por Nys et al., 2011).
Un pardmetro muy importante es la calidad de la separacion de la clara y yema de huevo, ya que

trazas muy pequefias de yema (0.022 por ciento) pueden dafar seriamente las propiedades
espumantes de la clara (Wang y Wang; citado por Nys et al., 2011).
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Segun Lechevalier et al., citado por Nys et al. (2011), el tratamiento térmico dafa las
propiedades espumantes de la clara. La pasteurizacion industrial puede disminuir la capacidad
y estabilidad de la espuma en un 10 por ciento. Por ello, la adicion de hidrocoloides (como goma
guar, goma xanthan, carragenina, pectinas, etc.) antes de la pasteurizacion compensa la pérdida
de la estabilidad de la espuma. Sin embargo, el volumen generado disminuye cuando se usan

dichos ingredientes.

2.6.2 GELIFICACION

Las proteinas son las responsables de las propiedades de gelificacion, la cual ocurre cuando la
estabilidad de la proteina en la solucién es modificada. Algunos tratamientos pueden modificar
la estructura de la proteina con efectos en las fuerzas de repulsidn y atraccion, esto se observa
durante el tratamiento térmico el cual es ampliamente utilizado en la industria de ovoproductos
(Nys et al., 2011).

El tratamiento térmico a altas temperaturas (80 °C) por periodos prolongados (mas de 10 dias)
es un método eficiente para mejorar las propiedades de gelificacién de la clara de huevo. Este
tratamiento incrementa la flexibilidad de la proteina y la disponibilidad de los grupos reactivos
que pueden interactuar para fortalecer el gel formado cuando la clara es solubilizada y calentada
(Kato et al.; citado por Nys et al., 2011).

La ovoalbumina y la ovotransferrina son los principales contribuyentes en la gelificacién
térmica de la clara de huevo. Sin embargo, la ovotransferrina es considerada como iniciador de
la gelificacion y a su vez, un factor limitante en la pasteurizacion de la clara. Por esta razén, se
sugiere eliminar la ovotransferrina como una manera de mejorar las propiedades gelificantes de

la clara (Kusama et al.; citado por Nys et al., 2011).
Las propiedades de gelificacion son optimos después de un almacenamiento de los huevos en

cascara por 14 dias a 4 °C, lo que produce un aumento del pH alrededor de 9 y una disminucion

de la concentracion de S-Ovoalbimina (Nys et al., 2011).
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Las propiedades de gelificacion de la clara o del huevo entero aumentan cuando el pH se
incrementa. Se puede encontrar en el mercado, claras de huevo en polvo “Super High-Gel” con
pH alrededor de 10. Sin embargo, a pH mayor a 9.5 disminuye la solubilidad de la proteina, lo
cual dafia la calidad organoléptica y genera factores antinutricionales como los residuos de
lisinoalanina. Como resultado, el pH de la clara en polvo con propiedades de gelificacion esta

entre 6.5 a 8.5 (Lechevalier et al.; citado por Nys et al., 2011).

2.6.3 EMULSIFICANTE

Nys et al. (2011) mencionan que los principales componentes de la yema de huevo son los
lipidos (alrededor de 65 por ciento de la materia seca). La yema es un sistema complejo que
consiste en agregados (granulos) en suspension en un fluido liquido amarillo (plasma). Algunos
estudios han demostrado que el poder emulsificante de la yema es predominantemente debido
al plasma, en donde las lipoproteinas de baja densidad (LDL) juegan un rol principal (Martinet
et al.; citado por Nys et al., 2011), aunque en algunas condiciones, las lipoproteinas de alta
densidad (HDL) son mas eficientes que las LDL en la formacion y establecimiento de
emulsiones aceite-agua (Mine; citado por Nys et al., 2011).

Martinet et al., citado por Nys et al. (2011), han establecido que las LDL forman emulsiones

mas finas que las HDL, dependiendo de las condiciones de pH y fuerzas ionicas.

Aprovechando su poder emulsionante los huevos sirven para preparar toda clase de mayonesas
y salsas derivadas, como la salsa tartara, el falso alioli o la salsa rosa (Instituto de Estudios del
Huevo, 2009).

Se ha observado que la propiedad emulsificante de la yema es mejorada cuando es tratada

enziméaticamente con fosfolipasa Az, ya que convierte la fosfatidilcolina en lisofosfatidilcolina,

la cual tiene mayor solubilidad en agua y propiedades emulsificantes (Mine, 2008).
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2.6.4 AGLUTINANTE Y ESPESANTE

El poder aglutinante y espesante de los huevos se utiliza para espesar ciertas cremas y sopas.
Mezclados con otros alimentos actian como agente aglutinante en rellenos de quiches, pasteles
de pescado, terrinas de carne u hortalizas y albondigas. En el caso de la elaboracion del mazapan
o0 pasta de almendra, una pequefia cantidad de clara de huevo ligeramente batida amalgama el
azucar en polvo o glas con la almendra rallada o con harina de almendra (Instituto de Estudios
del Huevo, 2009).

2.6.5 COAGULANTE

Segun Stadelman y Cotterill (1986), la coagulacion se designa a la pérdida de la solubilidad,
mientras que la gelificacién se refiere al espesamiento y pérdida de fluidez. Los cambios en la
estructura de las moléculas de las proteinas del huevo pueden ser producidos por calor, medios

mecanicos, adicion de sales, acidos, alcalis y otros reactivos como la Urea.

Por su poder coagulante los huevos se utilizan en la elaboracion de flanes, pudines, cremas

dulces o saladas y natillas (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

2.6.6 COLORANTE

Los pigmentos naturales de la yema de huevo son principalmente solubles en alcohol: xantofilas,
luteina y zeaxantina. Se puede alcanzar un aumento en la intensidad del color naranja, si se

altera la dieta de las gallinas (ver Anexo 1) (Stadelman y Cotterill, 1986).

La yema de huevo contribuye a un agradable color amarillo en muchos alimentos, especialmente
en los productos horneados, fideos, helados, crema pastelera, salsas y omelettes. Sin embargo,
no es muy comun que los huevos se utilicen solo por su contribucién en el color de los productos

alimenticios (Stadelman y Cotterill, 1986).
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2.6.7 CLARIFICANTE

El poder clarificante de las claras de huevo permite eliminar restos de s6lidos en suspension en
muchos productos liquidos de la industria alimentaria. En la industria vinicola, la clara de huevo
se emplea para eliminar las particulas que enturbian y restan transparencia al vino, mejorando

asi su presentacion (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

2.7 PRODUCCION GLOBAL Y CONSUMO DE OVOPRODUCTOS

El huevo es visto por el consumidor como una fuente econdmica de proteina de alta calidad,
vitaminas y minerales (Song y Kerver; citado por Hester, 2017) y como ingrediente clave en
una amplia variedad de alimentos como mayonesa, productos de panaderia, salsas y pastas, ya
que sirven como emulsificantes, aireadores, espesantes y ligantes (Hester, 2017).

La Direccidn General de Promocion Agraria (DGPA, 2016) sefiala que desde el afio 2001 al
2015, el consumo per cépita anual de huevo se incrementd de 114 a 198 unidades, lo que
representd un crecimiento acumulado de 74 por ciento, en los ultimos afios. En el 2014, a nivel
de Latinoamérica, Pert ocupé el sexto lugar. El ranking fue liderado por México con 354 huevos

per capita, sequido de Argentina (230 huevos).

Por otro lado, a nivel mundial el consumo per capita anual es de 300 huevos al afio. Segun la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO; citado por
DGPA, 2016), en el 2014, Asia fue el continente con mayor consumo per capita (350 huevos),
seguido de América Central (300 huevos). En tanto Africa, fue el continente con menor consumo
(150 huevos).

Segun la Cémara de Comercio de Cali (2014), en el 2009, los diez principales paises
concentraban el 82 por ciento del total de exportaciones de ovoproductos, ese porcentaje se ha
venido reduciendo gradualmente y en el 2013 estos mismos paises representaron el 78 por ciento
del total. Paises como Arabia Saudita, Canad4, Bélgica y Ucrania han aumentado su

participacion dentro del total de exportaciones mundiales de ovoproductos. Dentro del ranking,
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el primer pais de América Latina fue Argentina, que se ubicé en el 2013 en la posicion 15, Peru

estuvo en la posicion 25 y Brasil en la posicion 31 (ver Cuadro 7).

Cuadro 7: Principales paises exportadores de ovoproductos en 2009-2013

- USD Millones

# s 2009 2010 2011 2012 2013
1 Holanda 264.2 254.0 272.9 324.3 318.6
2 Estados Unidos 94.2 98.9 109.6 138.3 141.9
3 Francia 89.1 79.8 70.4 82.9 86.0
4 Alemania 55.4 55.4 64.7 70.1 65.7
5 Bélgica 32.7 33.7 37.0 55.6 57.8
6 Ucrania 20.9 57.3 30.3 30.5 50.2
7 India 26.6 27.8 29.9 40.0 48.7
8 Esparia 35.3 24.2 62.2 40.3 40.1
9 Polonia 29.4 27.7 26.6 46.3 39.3
10 Italia 25.2 25.5 27.8 43.6 37.0
15 Argentina 10.5 12.0 19.9 20.1 16.3
25 Peru 0.9 0.2 0.2 0.9 5.1
31 Brasil 6.0 5.5 3.9 2.9 2.6

FUENTE: COMTRADE, citado por Camara de Comercio de Cali (2014)

La Camara de Comercio de Cali (2014) menciona que en 2012, Europa fue la regién con mayor

capacidad de produccidn a nivel mundial, seguido por Norteamérica y Asia (ver Cuadro 8).

Cuadro 8: Produccion de ovoproductos en las principales regiones del mundo en el 2012

- OVOPRODUCTOS /
REGION O\fggggggggg (Ekg) PRODUCCION HUEVO EN
CASCARA (%)
Union Europea 2 000 000 19.0
Norteamérica 1 700 000 27.0
Asia 800 000 3.0
Centro y Sudamérica 400 000 7.0

FUENTE: SANOVO International, citado por Camara de Comercio de Cali (2014)

Los huevos y ovoproductos son comercializados en todo el mundo. A diferencia de los huevos
en cascara que son perecibles y fragiles, los ovoproductos deshidratados son transportados

facilmente y a bajo costo y pueden ser almacenados por un tiempo prolongado sin pérdida en la
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calidad. Paises altamente industrializados que usan tecnologias sofisticadas para producir y
procesar huevos con menos regulaciones pueden exportar sus productos a precios mas bajos que
el mercado local (Hester, 2017).

Hester (2017) menciona que las normas alimentarias cada vez se vuelven mas importantes a
medida que el comercio internacional se expande. Algunos desafios para la industria

internacional del huevo incluyen:

- Aumento en la produccion requerida para alimentar adecuadamente a la poblacion
mundial en crecimiento.

- Necesidad de cumplir las regulaciones en aumento en cuanto al espacio de las granjas y
al disefio para asegurar el bienestar de las gallinas.

- Seguridad y calidad alimentaria de los huevos y ovoproductos.

- Demanda de huevos fortificados y enriquecidos.
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I1l. DESARROLLO DEL TEMA

La industria de ovoproductos en el Perd tiene 20 afios aproximadamente. Cuenta como materia
prima al huevo de gallina en céscara, el cual es cascado mecanicamente para obtener la clara,
yema y huevo entero. Los ovoproductos pueden ser liquidos o deshidratados y son

comercializados dentro del mercado nacional y en el exterior (ver Anexo 5).

Per0 ha exportado sus ovoproductos a Chile, Colombia, Ecuador, Panama, Bolivia, Venezuela,
Corea, Tailandia y Japon (ver Figura 3). En cada uno de estos destinos se observa diferencias,
no solo en los requisitos sanitarios y exigencias en la calidad de los productos, sino también en

las caracteristicas esperadas en las aplicaciones realizadas.

Coreadel Sur g
© Japén

° Venezuela Tailandia
Panama o ©
o Colombia

Ecuador

o Bolivia

Chile ©

Figura 3: Paises en los cuales se ha exportado ovoproductos elaborados en Peru



Se realiz6 un analisis de las exportaciones de huevo pasteurizado deshidratado en los Gltimos
seis afios y se ha observado que el principal pais de destino de este ovoproducto es Chile. Su
consumo total fue de 312 760 kg desde el afio 2012, lo cual representa el 85.2 por ciento de la

cantidad total exportada (ver Cuadro 9).

Cuadro 9: Cantidad exportada (kg) de huevo pasteurizado deshidratado

PAIS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 TOTAL
Chile 8 900 52720 | 89940 | 68440 | 92760 - 312 760
Ecuador 2 500 4700 8 620 7 700 12 500 4200 40 220
Colombia - - - 2 000 6 200 - 8 200
Panama - - - - 6 020 - 6 020
Total 11400 | 57420 | 98560 | 78140 | 117480 | 4 200 367 200

FUENTE: ADUANAS (2017)

De igual manera, se analizaron las exportaciones de clara deshidratada pasteurizada en los
Gltimos seis afios y se observd que Tailandia y Japdn fueron los principales paises de destino.
Su consumo total fue de 686 260 kg y 636 720 kg respectivamente. Lo cual representa el 37.2
y 34.5 por ciento de la cantidad total exportada (ver Cuadro 10).

Cuadro 10: Cantidad exportada (kg) de clara deshidratada pasteurizada

PAIS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 TOTAL
Tailandia 38000 | 90000 | 173700 | 154860 | 99 800 | 129900 | 686 260
Japén 48 480 | 213300 | 141 120 | 137700 | 75720 | 20400 | 636 720
Chile 30600 | 64660 | 54080 | 68180 | 41120 | 65880 | 324520
Corea del Sur 20 34000 | 32800 | 24000 | 16000 | 8000 114 820
Ecuador 7500 8760 | 14560 | 6000 16840 | 7800 61 460
Panama - - - 1840 11 000 4500 17 340
Colombia - - - 6 4 040 - 4 046
Total 124 600 | 410 720 | 416 260 | 392 586 | 264 526 | 236 480 | 1845172

FUENTE: ADUANAS (2017)
En cuanto a las exportaciones de yema pasteurizada deshidratada en los dltimos seis afios, se

observé que Chile fue el principal pais de destino. Su consumo total fue de 93 920 kg, lo cual

representa el 59.2 por ciento de la cantidad total exportada (ver Cuadro 11).
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Cuadro 11: Cantidad exportada (kg) de yema pasteurizada deshidratada

PAIS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | TOTAL
Chile 1500 2 100 4800 | 14160 | 55240 | 16120 | 93920
Ecuador 7820 | 10600 | 11900 | 7500 5 860 - 43 680
Bolivia 5000 | 10000 - - - - 15 000
Colombia - - - 6 000 40 - 6 040
Total 14320 | 22700 | 16 700 | 27660 | 61140 | 16120 | 158 640

FUENTE: ADUANAS (2017)

Finalmente, otro de los ovoproductos que se exporta actualmente es la yema liquida pasteurizada
salada. En los ultimos seis afios, se ha observado que Venezuela fue el principal pais de destino.
Su consumo total fue de 1 694 000 kg, lo cual representa el 72.2 por ciento de la cantidad total
exportada. Sin embargo, se observa que en los ultimos tres afios no se ha vuelto a realizar
exportaciones a este destino debido a la crisis econdmica que esta atravesando este pais (ver
Cuadro 12).

Cuadro 12: Cantidad exportada (kg) de yema liquida pasteurizada salada congelada

PAIS 2012 2013 2014 2015 2016 2017 TOTAL
Venezuela | 121 000.0 | 992 200.0 | 580 800.0 - - - 1 694 000.0
Ecuador 28 600.0 14 300.0 28 600.0 | 143428.0 | 248661.6 | 188 644.8 | 652234.4
Total 149 600.0 | 1 006 500.0 | 609 400.0 | 143 428.0 | 248 661.6 | 188 644.8 | 2346 234.4

FUENTE: ADUANAS (2017)

En la Figura 4 se observa la evolucion de las exportaciones durante los ultimos seis afios, de

acuerdo a cada tipo de ovoproducto.

Por otro lado, en las Figuras 5 y 6 se observa la evolucién de las exportaciones durante los
Gltimos seis afios, de acuerdo a cada pais y categoria de ovoproducto (deshidratado o liquido).
En el caso de los ovoproductos deshidratados se observéd que Chile, Tailandia y Japon fueron
los destinos con mayor volumen exportado; mientras que en los ovoproductos liquidos, el

principal destino fue Venezuela.
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Figura 4: Cantidad exportada (toneladas) de huevo, yema y clara deshidratada y yema
liquida desde el 2012
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Figura 6: Cantidad exportada (toneladas) de ovoproductos liquidos por pais de destino
desde el 2012

FUENTE: ADUANAS (2017)

En los ultimos afos, se ha observado que los principales paises consumidores de ovoproductos
deshidratados peruanos fueron Chile y Ecuador en América Latina y Tailandia y Japon en Asia.
Sin embargo, los productos destinados en cada uno de esos paises son distintos y por lo tanto,

la propiedad tecno-funcional esperada también varia de acuerdo a cada destino.

3.1 PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALES EN HUEVO PASTEURIZADO
DESHIDRATADO

De acuerdo al rubro de las empresas importadoras y a los productos finales que elaboran, se
determind que el huevo pasteurizado deshidratado exportado a Chile, Ecuador, Colombia y
Panama se utiliza en las aplicaciones descritas en el Cuadro 13. Esta diferencia se debe a que
las industrias de alimentos de algunos paises estan mas familiarizados en el uso de
ovoproductos, en cambio, otros paises como Ecuador prefieren el uso de huevos en céscara en

la elaboracion de productos horneados.
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Cuadro 13: Aplicaciones del huevo pasteurizado deshidratado exportado a Chile,

Ecuador, Colombia y Panamé

PAIS APLICACIONES PROPIEDAD TECNO-FUNCIONAL
Chile Productos horneados y frituras Formacion de esl?éjarnflé emulsificante y
Ecuador Pastas Capacidad de retenglon de agua, colorante y

ligante
Colombia Productos horneados y frituras Formacion de esllé);arn?é emulsificante y
Panama Productos horneados Formacién de esl?;ar;l?é emulsificante y

En Ecuador se utiliza el huevo deshidratado para la elaboracion de pastas industriales y
artesanales. Alemprese et al., citado por Nys et al. (2011), mencionan que en pasta seca, el
huevo entero se usa para brindar color y textura. Mientras que, en pastas frescas le proporciona
estabilidad durante la pasteurizacion. La proporcion de clara y yema de huevo puede ser
modificada: la clara aumenta la firmeza de la pasta, mientras que la yema favorece su

hinchamiento durante la coccion.

El huevo pasteurizado deshidratado es usado principalmente en pasteleria, panaderia y confiteria
ya que es un ingrediente clave en la elaboracion de bizcochuelos, piononos, batidos, entre otros.
Nys et al. (2011) sefialan que el huevo entero es utilizado como ingrediente multifuncional. En
bizcochuelos, el huevo entero con azlcar es usado como ingrediente espumante, mientras que
en brioches o queques, sus propiedades emulsificantes y formadora de peliculas contribuyen a
la estructura alveolar. También es usado por su funcion ligante en pasteles de masa hojaldre y

para darle brillo.

En Panama utilizan el huevo deshidratado para elaborar productos horneados como
bizcochuelos, brazos de reina (pionono), queques, muffins, galletas, hojarascas, entre otros (ver
Figura 7). Mientras que en Chile y en Colombia, ademas de las aplicaciones mencionadas
anteriormente, utilizan este ovoproducto en la elaboracion de panqueques, waffles, huevo

revuelto, tortilla, soufflé, omelette, etc.
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Figura 7: Productos elaborados con huevo pasteurizado deshidratado: brazo de reina o

pionono (1), panqueque (2), queque (3) y bizcochuelo (4)

3.2 PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALES EN CLARA DESHIDRATADA

PASTEURIZADA

La clara deshidratada pasteurizada es exportada a Asia (Tailandia, Japén y Corea del Sur) y a

Latinoamérica (Chile, Ecuador, Panama y Colombia). Las aplicaciones realizadas en dichos

paises se detallan en el Cuadro 14.

Cuadro 14: Aplicaciones de la clara deshidratada pasteurizada exportada a Tailandia,

Japon, Corea del Sur, Chile, Ecuador, Panaméa y Colombia

PAIS APLICACIONES PROPIEDAD TECNO-FUNCIONAL
;I’:I:Sanndla Surimi (producto a base de Gelificacion, ligante y capacidad de
Cc?rea del Sur pescado) y pastas retencion de agua
Chile Productos horneados,

Ecuador .
P . merengues Yy rellenos para Formacion de espuma
anama
. tortas
Colombia
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Las aplicaciones se diferencian en cada una de estas regiones ya que en Asia existe una mayor
demanda por la clara deshidratada con caracteristicas de gelificacion (High Gel), mientras que
en Latinoamérica prefieren claras con propiedades de formacion de espuma (High Whip) o como

fuente de proteinas.

La clara deshidratada High Gel es utilizada en la elaboracion de productos a base de pescado
como el surimi ya que aprovecha sus propiedades de gelificacion para elaborar este tipo de
productos que es muy consumido en el mercado asiatico. También es utilizado en la elaboracion
de pastas ya que le otorga flexibilidad en las pastas tipo wantan.

En el caso de la clara deshidratada High Whip, ésta es exportada a los paises latinoamericanos.
En Colombia se observa que no es necesario que la espuma tenga una alta estabilidad ya que se
utiliza en la elaboracion de merengues horneados (suspiros y merengones); en cambio, en los
demas paises se busca que el merengue no presente sinéresis en el tiempo ya que también se

utiliza como relleno y decoracion de tortas (ver Figura 8).

' P

o

»

4

Figura 8: Productos elaborados con clara deshidratada pasteurizada: merengues

horneados (1) y merengue para decoracion (2)

La influencia de la yema en las propiedades de formacion de espuma de la clara de huevo es un
problema muy importante debido a que préacticamente es imposible producir industrialmente
clara de huevo completamente libre de yema (Lomakina y Mikova, 2006). Es por esta razdn que
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para la elaboracion de claras deshidratadas High Whip se utilizan claras que tengan la menor

cantidad de grasa para que no afecte la estabilidad y volumen de la espuma.

Segun Lomakina y Mikova (2006), los factores que influyen en las propiedades de formacién
de espuma de la clara de huevo son: la estacion, la edad de la gallina, el tiempo de
almacenamiento, tiempo de batido, el mezclado, la homogenizacion, centrifugacion,
temperatura, pasteurizacion, deshidratacién, pH, agua, azlcar, trazas de yema de huevo,
radiacion gamma, ultrasonido, estabilizantes y surfactantes, modificaciones quimicas, efecto del
sulfato de cobre, cationes metalicos, enzimas proteoliticas y el efecto de la proteasa-peptona.
Por estas razones, la clara de huevo High Whip es uno de los productos mas especiales ya que
requiere el cuidado de muchos factores para obtener un producto que cumpla las

especificaciones y tenga un buen desempefio tecno-funcional.

Chile es uno de los principales importadores de ovoproductos ya que tiene un gran consumo de
productos de panificacion y pasteleria. A diferencia de otros paises latinoamericanos, ellos
requieren productos con buena aireacion, es decir que presenten un buen volumen, esponjosidad
y suavidad en la masa. Para productos como los bizcochuelos, se tiene productos especiales que

contienen un mayor porcentaje de clara para mejorar sus propiedades de batido (ver Figura 9).

Figura 9: Corte transversal de dos bizcochuelos elaborados con huevo pasteurizado

deshidratado (1) y con una mezcla de huevo y clara deshidratada pasteurizada (2)
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3.3 PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALES EN YEMA PASTEURIZADA
DESHIDRATADA Y YEMA LIQUIDA SALADA CONGELADA

La yema pasteurizada deshidratada exportada a Chile, Ecuador, Bolivia y Colombia se utiliza
en las aplicaciones descritas en el Cuadro 15 y las aplicaciones de la yema liquida salada

pasteurizada congelada se detallan en el Cuadro 16.

Cuadro 15: Aplicaciones de la yema pasteurizada deshidratada exportada a Chile,
Ecuador, Bolivia y Colombia

PAIS APLICACIONES PROPIEDAD TECNO-FUNCIONAL
Chile Mayonesa Emulsificacion
Ecuador Mayonesa, panetones y crema Emulsificacién y coagulacion
pastelera
Bolivia Mayonesa Emulsificacion
Colombia Mayonesa Emulsificacion

Cuadro 16: Aplicaciones de la yema liquida pasteurizada salada congelada exportada a

Ecuador y Venezuela

PAIS APLICACIONES PROPIEDAD TECNO-FUNCIONAL
Ecuador Mayonesa Emulsificacion
Venezuela Mayonesa Emulsificacion

Tanto las yemas deshidratadas como las congeladas se utilizan en la elaboracion de mayonesas
debido a su propiedad emulsificante (ver Cuadro 15 y 16). Nys et al. (2011) mencionan que la
yema de huevo con 8 a 12 por ciento de sal ha sido ampliamente utilizada en salsas frias
emulsificadas como la mayonesa, ya que su alta viscosidad favorece la estabilidad de la salsa
limitando su coalescencia. Ademas, la yema puede ajustarse para mejorar la textura de la

mayonesa al disminuir el tamafio de las gotas de aceite y de la dispersion.
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Sin embargo, algunos clientes prefieren su uso en polvo debido a su facilidad de
almacenamiento y menor costo de flete. Dependiendo de la formulacion y del proceso, se pueden
obtener mayonesas con diferentes caracteristicas organolépticas y de textura (ver Figura 10).

Figura 10: Mayonesas elaboradas con yema liquida salada congelada (1) y con yema

pasteurizada deshidratada (2) utilizando diferentes formulaciones

En Chile se prefiere el uso de yema deshidratada sin adicion de sal ya que la normativa chilena
controla el nivel de sodio en el etiquetado y se prefiere que el ovoproducto no aporte sal
adicional al que tiene la formulacion de la mayonesa. En cambio, en paises como Ecuador y
Venezuela, prefieren el uso de la yema liquida salada congelada ya que los productos liquidos
tienen un mejor desempefio tecno-funcional que los productos en polvo debido a que sus

componentes han sufrido menor dafio durante su procesamiento.

Asi mismo, se observa que Chile presenta un gran consumo de yema pasteurizada deshidratada
para mayonesa ya que en su reglamento sanitario menciona que en los locales de atencidn al
publico que ofrezcan o incluyan mayonesa en alimentos, la mayonesa sélo se podra elaborar a
base de huevos pasteurizados, liquidos, congelados o deshidratados que cumplan con las
especificaciones microbioldgicas del articulo 173 o estar lista para el consumo procedente de
fabricas autorizadas (MINSAL, 2015). De esta manera, se redujo el nimero de intoxicaciones

alimentarias por el uso de huevos crudos en la elaboracion de mayonesa.
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En paises como Ecuador, también utilizan la yema deshidratada en la elaboracién de panetones
y rellenos para pasteleria como la crema pastelera debido a su capacidad para formar emulsiones
(ver Figura 11). Nys et al. (2011) mencionan que la yema de huevo es un ingrediente tradicional
en postres como queques, helados, etc. Proporciones entre 2 a 10 por ciento de este ingrediente
dan color y cremosidad o limita la cristalizacién del aztcar en productos como natilla y crema

pastelera.

Figura 11: Crema pastelera elaborada con yema pasteurizada deshidratada

La industria de ovoproductos en el mercado internacional tiene un gran potencial de
crecimiento. Sin embargo, es necesario incentivar el ingreso a huevos mercados que ain no han
sido explorados y desarrollar nuevas aplicaciones para aprovechar todas las propiedades tecno-
funcionales de cada fraccion del huevo. OVOBRAND S.A. es una de las principales empresas
productoras de ovoproductos en Latinoamérica y ha sabido encontrar diversas aplicaciones para
cada tipo de ovoproducto deshidratado que manejan en su portafolio de productos (ver Cuadro
17).

En los paises en donde actualmente Per( tiene presencia como exportador, se observa que las
aplicaciones en las que se emplean los ovoproductos son muy limitadas (productos horneados,
merengues, mayonesa, pastas y productos a base de pescado). Es por esta razon, que las
empresas peruanas productoras de ovoproductos tienen el reto de desarrollar nuevas

aplicaciones y productos de acuerdo a las exigencias del consumidor de cada mercado.
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Cuadro 17: Aplicaciones de los ovoproductos deshidratados en los alimentos

ALIMENTO

OVOPRODUCTO

IMPACTO FUNCIONAL

Galletas

Huevo deshidratado

Aporta emulsion y maquinabilidad

Clara deshidratada

Hace que la masa sea crujiente

Panes, bizcochuelos

Huevo deshidratado

Colabora a mantener la humedad, aporta
capacidad de emulsion, aireacion y
estructura

Pan dulce, panetén o
pan de pascua

Yema deshidratada

Aporta humedad, emulsion y textura

energéticas

Clara deshidratada

Turrones Clara deshidratada Previene la cristalizacion del azlcar
Flan, natillas Clara d:lstrglgrealtada de Coagula y aglutina los ingredientes
Clara deshidratada de | Aporta excelente incorporacion de aire y
Merengues, coberturas . -
alto batido estabilidad
Panes, snhacks, barras

Facilita la adhesién de semillas

Pastas, omelettes, sopas,
programas alimentarios

Huevo deshidratado

Aporta color, aglutinacion de
componentes y nutrientes

Corrige trigos de bajo gluten, mejorando

Pastas Clara deshidratada
el dente
Mayonesa yema deshidratada Aporta poder eml:(lf(ltfl:(r::nte’ estabilidad y

Mayonesa estable a la
coccion

Yema deshidratada

Mantiene el poder emulsificante,
estabilidad y textura, aun al ser sometida
a temperaturas elevadas

Mayonesa sin colesterol

Clara deshidratada de
alto gel

Produce emulsiones muy estables

Salsas, dressings

Huevo deshidratado

Provee emulsion

Hamburguesas,
empanizados,
embutidos,
surimi

cecinas,

Clara deshidratada de
alto gel

Mejora la retencion de agua y actda
aglutinando los ingredientes

Bebidas proteicas

Clara deshidratada

Aporta viscosidad y nutrientes

Vinos finos, jugos

Clara deshidratada

Inhibe el pardeamiento enzimatico y
tiene efecto clarificante

Licor de huevo

Yema deshidratada

Otorga textura cremosa

Alimentos para bebés

Clara deshidratada

Aporte proteico

Fuente: OVOBRAND S.A. (2013)




V. CONCLUSIONES

El huevo es un ingrediente clave en la industria de alimentos debido a que puede desempefiar

diferentes funciones tecnoldgicas.

Durante los Gltimos seis afios, Perl ha exportado sus ovoproductos a Chile, Colombia,
Ecuador, Panamé, Bolivia, Venezuela, Corea, Tailandia y Japén. En cada uno de estos
destinos se observa diferencias, no solo en los requisitos sanitarios y exigencias en la calidad,

sino también en las caracteristicas esperadas en las aplicaciones realizadas.

En Chile, Colombia y Panama se utiliza al huevo deshidratado por su capacidad de formacion
de espuma, emulsificacion y como ligante. Mientras que en Ecuador, se requiere un producto

con capacidad de retencion de agua, colorante y ligante.

La clara deshidratada pasteurizada exportada a los paises asiaticos presentan buenas
caracteristicas de gelificacion, capacidad ligante y de retencién de agua. En cambio, los que

son destinados a los paises latinoamericanos tienen capacidad de formacion de espuma.

La presencia de trazas de yema en las claras de huevo afectan las propiedades de formacién
de espuma. Por esta razén, se utilizan claras que tengan la menor cantidad de grasa para la

produccion de clara deshidratada de alto batido.

Tanto la yema deshidratada como la yema liquida salada son utilizadas por su poder
emulsificante en la elaboracion de mayonesas. La yema deshidratada también es usada en la

produccion de panetones y rellenos para pasteleria.

Los ovoproductos liquidos tienen un mejor desempefio tecno-funcional que los productos en

polvo debido a que sus componentes han sufrido menor dafio durante su procesamiento.



V. RECOMENDACIONES

- Se recomienda analizar los factores que afectan las propiedades tecno-funcionales de cada
fraccion del huevo para obtener productos que presenten un mejor desempefio y que sean

mas competitivos en el mercado internacional.

- Se recomienda ingresar a nuevos mercados que aun no han sido explorados y desarrollar
nuevas aplicaciones para aprovechar todas las propiedades tecno-funcionales de cada

fraccién del huevo.

- Se recomienda el uso de enzimas para mejorar las propiedades tecno-funcionales de la clara

de huevo (espumas con mayor estabilidad) y yema de huevo (emulsiones mas estables).
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VIl. ANEXOS

ANEXO 1: NTP 146.001 2016 - ABANICO COLORIMETRICO PARA YEMA

FUENTE: INACAL (2006)



ANEXO 2:

NTP 146.001 2016

REQUISITOS SENSORIALES DE LOS

OVOPRODUCTOS PARA SER CONSIDERADOS APTOS PARA EL CONSUMO

HUMANO
OVOPRODUCTOS LIQUIDOS
REQUISITOS | HUEVO LIQUIDO YEMA LIQUIDA CLARA LIQUIDA
Color 5-7 unidades de color | 8-11 unidades de color | Blanco - translicido
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Apariencia Liquido homogéneo Liquido homogéneo Liquido homogéneo
OVOPRODUCTOS CONGELADOS

HUEVO YEMA CLARA
REQUISITOS | ~oNGELADO CONGELADA CONGELADA
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Apariencia Producto homogéneo Producto homogéneo | Producto homogéneo

OVOPRODUCTOS DESHIDRATADOS

HUEVO YEMA CLARA
REQUISITOS | heqiiIDRATADO | DESHIDRATADA | DESHIDRATADA
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Apariencia Polvo homogéneo Polvo homogéneo Polvo homogéneo

OVOPRODUCTOS COCIDOS

REQUISITOS HUEVO COCIDO
Color Blanco
Olor Caracteristico del producto
Apariencia Entero, sélido, ovalado

FUENTE: INACAL (2006)




ANEXO 3: NTP 146.001 2016 - REQUISITOS FISICO-QUIMICOS DE LOS
OVOPRODUCTOS PARA SER CONSIDERADOS APTOS PARA EL CONSUMO

HUMANO
OVOPRODUCTOS LIQUIDOS

REQUISITOS | HUEVO LIQUIDO | YEMA LIQUIDA | CLARA LIQUIDA
Sélidos 21-25% 40-45% 11-13%
pH 7-8 6-7.5 7-9.5

OVOPRODUCTOS CONGELADOS

HUEVO YEMA CLARA
REQUISITEE CONGELADO CONGELADA CONGELADA
Solidos 21-25% 40-45% 11-13%
pH 7-8 6-7.5 7-9.5

OVOPRODUCTOS DESHIDRATADOS

HUEVO YEMA CLARA
e DESHIDRATADO DESHIDRATADA | DESHIDRATADA
pH 7.5-95 6-8 6-9
Humedad Maximo 7% Maximo 7% Maximo 8%
Granulometria | Pasa Mesh 16 (100%) | Pasa Mesh 16 (100%) | Pasa Mesh 60 (100%)

FUENTE: INACAL (2006)




ANEXO 4: NTP 146.001 2016 — CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE LOS
OVOPRODUCTOS PARA SER CONSIDERADOS APTOS PARA EL CONSUMO

HUMANO
AGENTE - LIMITEPORg | METODO
MICROBIANO CTEEL RN | Cllass m M | DE ENSAYO
Aerobios meséfilos 4 6 AOAC
(UFC/g) 2 3 5x10° 1 10 990.12
ISO 21527,
Mohos (*) (UFC/g) 2 3 10 102 AOAC
997.02
Coliformes (NMP/qg) 5 3 10 102 ISO 4831
. ISO 6579,
Salmonella sp. 10 2 gusegci:]alf - AOAC
g 967.25

(*) Solo para productos deshidratados.

FUENTE: INACAL (2006)




ANEXO 5: PROCESO DE EXPORTACION DE OVOPRODUCTOS

PROCESO DE EXPORTACION

COMERCIAL

LOGISTICA

INICIO

Cliente ingresa un
pedido via correo
electrénico o
teléfono.

FIN

Sl

¢El pais de
destino tiene
estriccione

No

¥

Serealizaun
cotizacion.

v

Serecibe laorden

" ¢Hay stock

de compra.

- disponible?

Si
A 4

Elaborar el Packing | _
al

Ingresar el pedido al

No-» Plan de Produccién.

List.

v

Realizar un
muestreo con el
laboratorio externo
acreditado.

+El pais de destina
requiere que

SENASA inspecciong
amercaderia?

Obtencion del Acta
S de Inspeccion de
SENASA.

FIN

Monitorear que el
contenedor y
documentos lleguen
adestino.

A

Envio de la
documentacion al
cliente via courier.

A

No
A 4
Obtencion del
Certificado
Sanitario de [«
Exportacion
(DIGESA)
¢ | T I
| - Factura Comercial |
Gestionar |- Certificado de Origen. |
O 2 — - Certificado de Anélisis. |
: |- Acta de SENASA. |
| - Certificado Sanitario. |
L = 4
A 4
Cotizar y solicitar la Realizar la carga de
reserva con agencia P las mercancias en el
0 naviera. contenedor.

Coordinar con el
agente que los
documentos estén
correctos.






