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INTRODUCETION

éliméﬁ:oénmaé comple-

grésas, mine

e caaéétdn} 61% de albfimina_

mentarse haatn 9. _m&ximo, auncgue cuando es muy fresco o

recién puesto su pH as‘da 7.6, al cual se incrementa por la -
pérdida de di&xido de curbono durante al almacenamiento. El =
pPH da la clara aumenta en tres dfas a 3 grados centfigrados --
hasta 9.2, debido a la pé;dida de didxido de carbono a través

de los poros de la c8scara. (13,26,33,36}.

El pH depende del eguilibrio entre el diSxido de carbo-
no distelte, el carbonato dcido (Hcofgj, el carbonato (CO-gly
las protefnas. La presifn parcial del diSxido de carbono en =
el medio externc, regula las concentraciones de carbohato f_

carbonato Scide. La albfimina de la clara de huevo estf consti

tuida por tres capas gque son; externa delgada, gruesa, intér- ;N

na delgada y chalazas, las cuales varfan entre agf b§f é@ﬁth5
tenido de ovomucina, siendo la gruesa cuatro Vecés mqq.qéha&;
que las otras. El incremento del pH de la ciéra Qrigiﬁé;;a“%f_
ruptura de la estructura del gel de la clara gfﬁésélikéé;ié,;

39).



Diversos esbudioa realizados han determinado qua en la_

clara de husvo hay 9 proteinas _iferantes que son. 0va1bﬁmina,

canalbﬁmina, ovomucoide, Globulin s“

‘ovomucina Avidin‘
tre las cual-s e-tEn . 21 :

G3. (18)."

sea fresco, deshidratado o congéfédﬁ; tal.a
elaboraciéh de merengues, "souffles”,’

pastelerfa y confiterfa. (34]

Cabe sefialar gue debido a 143 carncteriaticas fisico- -
quimicas del huevo, &ste actfia' como emulsificanta, aumentando
las propiedades organolépticas: sabnr,rcolor, olor, textura, -

etc. (9,34)

En la industria se pretende obtener los mayores rendi--
mientos a partir de las materias primas, para lo cual se tra-
ta de incrementar el tiempo de vida media de los productos --

(Huevo Fresco) comprados y almacenados en grandes volfimenes.

Existen diferentes té&cnicas que logran este objetivo; -
para el caso del huevo, la congelacifn es un método muy utili
zado, entendi&ndose por econgelacién un método de conservacidn

que empieza donde la refrigeracifn y el almacenamiento en - -



terceras partes o mis en peéo}‘ﬁaAaéua,é' X edio se en--

cuentran diferentes suhatancia#iﬁiﬁﬁéiéas, o ‘en. suspensiﬁn, -
tales como sales, azﬁiarea, Scidos,_mﬁlﬁculas arg&nicas com~--
plejas como proteinas, carbohidratos, etc., que le dan un al-

to valor nutricional. (8,23)

Los cambios ffsicos, quimicos y biolSgicos que dcurrenﬂ
durante la congelacién y la subsecuente descongelacidn de los
alimentos, son complejos, por lo gue es muy importante un - -
buen proceso de congelacisn para tratar de evitar cambios ra-

dicales. (8,32)

Se estima que el 50% de la produccién total del huevo -
lfquidec es congelado, por esta razbn este trabajo se raferird

inicamente al proceso de congelacidn, (34,31)

Entre las ventajas gue presentm la congelacifn se pue--
den citar: La disminucifn de la carga bacteriana hasta un 99%,
y por lo tanto un incremento en el tiempo de vida media duran

te el almacenamiento, sBin embargo existen cambios en las pro=~



pledadas funcionalen, talea como capacidad de espumado, visco
sidad y pl—l. (34 ag, 401

pebido a-1la importancid:déllcoﬁoéimientb del mﬁnajo &p-
timo de pH, temperatura y capacidad de espumado, es necenﬁu—
rio definir ‘las condiaionea de la congelacién de la clara de_
huevo, bajo las cuales se pueden obtenar 1los rendimientos adg:
cuados, ya que durante la congelacifn se producen modificacig
nes fisicas como: Gelificacidn, Precipitacidn y COaguiacién -
de los componentes proteicos y ruptura de mezclas, pero no --

son de esperar transformaciones quimicas esenciales. (14,35,-
37.)
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CAPITULO I
" GENERALIDADES Y ANTECEDENTES

:'Lﬁs.g;;ﬁdéélvéiﬁméhésrde clara de huevo que se manejan_
en la lndustfi&; impiden su procegc inmediato, por lo cual es
necesariofut;;;?a#!la cbpéeléciéﬁ como un medio de conserva--—
ciﬁn,‘éin:embakgéld;cho procésp implica cambios en la clara -
de huevo}_pbrfiofqueTEéto ha ocasionado estudios cuyo obijeti-
vo ha sido ideﬁtif%car léa condiciones mis apropiadas en el -
manejo de las variables fisicas y quimicas en el proceso de --

congealacidn,.

Hale y Hardy informaron que el punto de congelacién de_
la clara de huevo a nivel del mar es de -0.42 grados centigra

dos. (43}

Groassfeld cbservd gue durante el envejecimiente, la ac-
citn de la tripsina causa licuefacci&n de la clara de huevo,-
que la concentracién de fcido fosfbrico se incrementa, y que

la presién asmbtica decrece. (43)

Debido al alto contenido de humedad en la clara de hue-
vo, se complica el secado y la congelacifn. Un estudio reali-
zado por Mukoseeva y Col., reportS que la deshidratacidn par-
clal de la clara de huevo antes de la conservacidn simplificsd
estos procesos Y redujo gastos de energfa. El resultado de 4di

cho trabajo es el perfeccionamiento de la tecnologfa de conge
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lacitn de concentrados de clara ae huevorﬁdr medio de la ul--
trafiltracisdn, de donde sge ob&ﬁﬁo;qué“al incrementar la con--
centracifn de materia seca en lg_éléra de huevo, el tiempo de
congalacidn disminuys, tamhién'se\opserﬁﬁ que cuanto Rencr as
la concentracifn de la clara {(13% de materia secal, es menos_

notable la disminuclén de la viscosidad. (28)

La clara concentrada a un 35% de materia seca, despufs_
de descongelar se volvis mis viscosa. El cambioc de viscosidad
de la clara de huevo despu&g de ser descongelado, esti condi-
clonado por la modificacibn en el grado de dispersifn de sus_

particulas coloidales.

En un andlisis funcional de la formacifn de espuma, res
pecto a las propiedades de la clara de huevo (densidad, esta-
bilidad ¥y volumen de espuma), mostrf gue la capacidad de gene
rar espuma se conserva en mayor grado en la clara con un 30%_
de materia seca. Con el aumento en el contenido de materia sg
ca en la clara de huevo, se descubri® una tendencia a conser-

var mejor las propiedades originales del productc. {28)

La concentracifn de la c¢lara, hasta un 35% condujo a 1la
formacitn de nuevas estructuras mis consolidadas, que al pare
¢er son las gue explican el cambic en las propledades fisico-
quimicas, ya que en el proceso de congelamiento, al deshidra-
tarse la solucién concentrada de clara (debido a la separa- -

cifn del agua congeladal, no se restableciercn las propieda-=



Pigina 23

das originales del producto;.(ZB;zé)

El estudio también mostr& que co 'naifeauéciﬁh de la =~

nsqlubles, empeora_

nifiestan sobre tqdd;éﬁ.i' 1 élevﬁdétcontenido de hu-

medad (clara nétivqi.;téﬂ)__

-

En la clarn de huevo congelada‘con diferantea temperatu
ras, se nota deapués de la descnngelaciﬁn, un aumento en la -
cantidad de grupos sulfhidrilo (SH—l], pero estaa diferencias
no significan que se ﬁaya descubierto una auténtica dependen-

cla con respecto a la temperatura de congelacisdn. {23,28)

En otro es@udio realizadc se reportd un decremento de -
la viscosidad en la clara al elevar la temperatura, una mejor
retencidn de Agua de la albfimina de huevo ¥y un decremento de_
la viscosidad al aumentar la concentracifn de iones hidrégeno
(#+1), peroc no hubo cambios aparentes con la auccinilacidn.

(28)

Con un almacenamiento de 2 a 10 dfias a temperatura de -
50 grados centigrados y un 65% de humedad relativa, decrecif_

la precipitaci®n mixima. (21)

Otros estudios han demostrado gque la alblmina se adelga
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za después de 10 dias gde congelacifn ¥ se prEBent&'un”dééfé;-

mento en los grupos sulfhidrilo (SH-1) y qué.no existen cdmfﬁ'

bios radicales en las propiedades funcionales por la'ébhééla-"“

cisn, perc hay una cilerta diferencia entre la consistencia -
de la albfimina fresca y la albfimina congelada por el grado de
migracién de sales, en el proceso de congelacién y en &l enve

jecimiento del huevo. (3,6)

Las variables gque agquf se manejan son: pH, temperatur&,
tiempo y aditivos, las cuales sa encuentran relacionadas en-
tre 81, pues 2l variar una de ellas, las otrags pueden verse -
tambi&n afectadas por dicho cambio, como un efecto subsecuen-—

te.

El punto isceléctrico de una protefina es la ceoncentra--—
¢ién de i6n Hidr6genc de la solucidn para la cual un amino- =
fcido determinado no migra en un campe el&ctrico (ya que hay_
un equilibrio entre iones positivos y negativos). El punto -=
isoelBctrico es caracteristico para cada protefina. Como la --
clara de huevo es una proteina (alblimina), experimenta algu--—
nos cambios con las variaciones de pH (concentracién de iones
hidrSgeno), asi cuando el pH estd entre 4.3 ¥ 4.5, se alcanza
su punto isoel@ictrico, tenifndose una gran precipitacién.

(24,27,34,39)

Cuando se alcanza el punto isoel&ctrice hay precipita--

cifn de las proteinas (desnaturalizacién), p&rdida de capaci-
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dad biocl&gica y un descenao en la aolubilidad. Muchas proteI— 
nas s8lo retienen su actividad bilol&gica dentro de una fluc-—
tuacifn muy limitada de temperatura y pH, ya que la: temperatu7

ra también desnaturaliza las proteinas. (24.27,3@,39)

Las espumas en alimentos se forman al disminuir_lq,tan;
8i6n superficial en la interfase gas-liguido, pof medio de ~-
agentes surfactantes o tensoactivos, aungue esto tambiéﬁ se -

puede lograr con proteinas y algunos carbohidrates. (1,31)

La albkfimina de hueveo es una de las proteinas mis emplea
das en la fabricacifn de alimentos en los que se raquiere de_
espumas. Y dentro de las albfiminas 'de huevo, la ovoalbfimina -
es la responsable de la cantidad de espuma producida, mien- -
tras gque la ovomucina actfia como agente estabillizador de la -

misma. (1,2,34)

La formacifn de espumas con proteina, implica un proce-
s0 de desnaturalizacifn eontrolado, ya ¢ue este polimero se -
tiene que desdoblar para que oriente sus aminocicidos hidr&fo-
bos hacia el interior de la burbuja y los hidrSfilos al exte~

rior en contacto con la fase acuosa. (1,5)

Como ya se menciond, la capacidad de espumado de la cla
ra de huevo es muy importante para muchos de sus usos, pero -
esta puede ser afectada por factores fisicos y quimicos., A --

continuacién se menciconan algunos estudios realizados al res-

pecto,
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Se hicieron esﬁddioa paraldéta:miﬁar'iﬁs piopigﬁadés de

las pfotaiﬁas en‘ei'espumﬁdO'po# @ediéaa de.éondpcéiﬁn}_uaan-
do un aparato simplae, gque cbnsi;ﬁe.éﬁ una coluﬁna de cristal
con una celda de coﬁductividaé, én:ﬁonde ae'obqervﬁ una estre
cha relacién entre la conductividad iniciai del espumadc y -=-
los volGmenes de espumado por desnaturalizacifn con calor de_
ia ovalbiimina y de once proteinas bisicas, por lo que los -~ -
autores sugirjeron que la conductividad inicial del espumado_

puede ser usada como una medida de la capacidad de espumado.

{20)

Otro estudio realizado, es la relacifn entre la tensifn
éuperficial y el espumado de proteinas en solucifn. La espuma
bilidad fué expresada como "Capacidad de Espumado™, que co=- -
rresponde al radio del volumen del gas al volumen del liquido
en el espumado. La tensifn superficial absoluta de las protefl
nas en solucifn, no fué correlacionada con el poder de espuma
do, més el rango constante de la tensifSn superficlial recae en
las proteinas en solucifn significativamente relacionadas con

la capacidad de espumado de las proteinas en sclucifn. (7,23)

Otros factores gue influyen en la estabilidad son: vis

cosidad, aditivos y la congelacién.

La estabilidad de las espumas mejora si se aumenta la -
viscosidad del sistema (gomas, proteinas, glicercl y sus deri

vadog, etc,), por el contrario si se reduce la viscosidad del
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sistama ya-sea pPor métodos quimicoh o traﬁamientos térmicoé -

la deatrucciﬁn as m&s rapida. La viscosidad aparente general-

del tiempo de batido, temperatura, pH," y'ea

etc. (15 26 3B 41)

- Por otro lado ‘es necesario evitar 1a prusencia ‘de fosfo
lipidoa ya que afectan la estabilidad actuando como emulaifi—
cantes. También se debe evitar la presencia de’ lecitima (fos-~

~fatil ecolina) ya que actfia como fosfolfipido.- Esto se puede --
evitar si la clara de huevo no se contamina con yema, ya que_
ahf es donde estin presentes dichas sustancias. Pero existe un
rango de tolerancia en lo que se refiere a la contaminaci®n -

de clara con yema el cual no debe exceder del 3%.

Se realiz6 un estudio utilizando el diferencial de esca
las calorimétricas para determinar el efecto gque &1 congelade
tiene sobre las protefinas de la clara de huevo y las condicio
nes de descongelado, tiempo y temperatura de almacenado. Se -
determinaron viscosidad, gravedad especifica del espumado e -
inestabilidad del producto; la pérdida de la entalpfia de des-
naturalizacifn fue incrementada por la baja de los rangos de_
congelado, aumentado las temperaturas de descongelado, de al-

macenado ¥ un maycr tiempo de Este.



Para cambiar algunaa caracteristicas organolﬁpticas o .

fisicoguimicas del huevo, se util zan. varios aditivoa, entre

ellos los que mejoran la eatabilidad de 1a eapuma.:taniendo -
en cuenta que los surfactantes no ibnicos pnrjudlcan el com~-—-

portamiento de la clara, con o ain adicifén de yema. t3,34,39).

El trietil citrato es el otro aditivo, el cunal actfia cg
mo agente quelante o secuestrante eliminando los iSnes metdli
co0s que puedan tener un efecto dafiino sobre la estabilidad de
los alimentos. Algunos de los metales presentes en la clarn -
de huevo son: calcio y magnesio (principalmente), los cuales_
deben quelarse para evitar la posible formacién de fosfato de
calcio; Ca3(P04)2 .. o simplemente que el calc¢io libre no --
rompe la tensidn superficial, y come ya se mencion& no hay in

cremente en la capacidad de espumado.

Algunos ejemplos de aditivos deseables son los siguien-

tes:

a) surfactantes anibnicosg; mejoran el comportamiento de

la clara de huevo con o sin adicifn de yema., (3,34,39)

b} Sufactantes catibnicos; mejoran el comportamiento de
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la clara de hueve con yema adicionada, (3,34,39).

c) Carboximetil celulosa; mejora la estabilidad de "sou
ffles" y merengues durante el almacenamiento por congelacién.

(3,24,28,34,39)

d].Gom& Guar; mejora los merenguas cocinados por micro-

ondas. (20,22)

a) Lauril Sulfato de Sodio; inerementa la eficiencia --
del espumado, el volumen y la textura gruesa de los "angel ca

kes". (22,23,3D).

£) Treitil citrato; reduce el tiempo de batido en clara
con o sin yema adicionada, y mejora el volumen en paateles heg

chos con un sistema conteniendo yema. (3,22,30)

Durante el proceso de desazucarizacién fu& necesaria 1a
adicifn de dos aditivos, los cuales incrementan de inmediato_
la capacidad de espumado de la clara de huevo. Los aditivos -

utilizados fueron:
- Lauril Sulfato de Sodio;: Cﬂz— (CH2)10-CH20503Na

CHZ— C00C2H5

!

- Trietfl Citrato HO — C — COOCZH5

1
C“Z_ COOCZHS



pagina LR

El primero actfia como Surfactante o hensoachiva (anidni

¢o) y el sequndo como agente quelante o aecueat:anta
34,39)

Ahora definiremos lo gue es un aditivo: Un aditiva ea

una sustancia o mezcla de sustancias que est&n prasantes como

resultado de su adicin premeditada, para mejorar a_gunas,ca;“
racteristicas del alimento o producto, tales como:'sabor, teﬁ
tura, color, olor, apariencia, vida de aﬁaguel, eﬁd.:(is,is}#l
20,286)

La funcidn del lauril sulfato de sodioc es la de dismi-—
nuilr o romper la tensidn superficial en las interfaces entre_
el agua y otros liquides, aumentando asi las superficies de -
contacto, permitiendo una mayor incorporacisn de aire en la -
proteina, que se refleja en una mejor capacidad de espumar.

(5,30}

Con base en los estudios realizados, surge la necesidad
de conocer las condiciones Sptimas en el manejo de temperatu-—
ras, pH, aditjivos, tiempo de congelacisn y desazucarizacién -
de la clara de huevo, con el objeto de incrementar el tiempo_
de almacenamientc de la clara congelada, zin que pierda su ca

pacidad de espumado.

Por tal motivo el objetivo de esta tesis es determlnar_
las condiciones fisico-quimicas casi Sptimas para llevar a ca

bo este proceso.
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CAPITULO IIT
HIPOTESTEIS

1) El congelamiento de la clara de huevo

disminuye su capacidad de espumado.

2) E]l uso de lauril sulfatoe de sodio y -
trietfl eitrato, aumentan la capaci--
dad de espumado, independientemente -

del proceso de congelacién.

11
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CAPITULOD III

MATERTAL Y METODOS

MATERIAL

El material utilizado para este trabajs se dividid en:

a} Reactivos

b) Material de Laboratorio y
¢} Egquipo

Reactivos y Suministros,

[ T O T I |

Clara de huevo fresco

Solucitn de HidrSxido de sodio (NagQ) 1N
Lauwril Sulfato de Sodio

Trietil citrato

Solucitn acuosa de Soido citrico al 10% (p/v)
Levadura (Saccharomyces cerviseae)

Agua destilada

Material de Laharatorio.

[ I T I I T B

Matraces Erlenmayer

Pipatas graduadas y volumftricas
Matraces florentinos

Vvasos de precipitados

Agitadores

Tarmfmetro

Probetas graduadas

HBuretas

Equipo

trelr e

Refractdmatro

Potencibmetro

Balanza analfitica

Agitadores mecinicos

Batidora industrial

Tanque mazclador de agero inoxidable
Secadora industrial {(por aspersidn}
Cimara de Congelacidn

12
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METODOS .
La metodologfia de esta investigacidn abarcd tres nive--

les de experimentacibn que fueron los siguientes:

1) Nivel laboratorio_

2) Hivel planta piloto

3) Nivel industrial

1) Hivel lahoratorio: Séﬁtraﬁdjdh'6n:31‘ﬁﬁé6£¥ﬁq que ——

contenian cada una un litro de cla ‘p.ﬁibﬁminag_"*'

para estimar el efecto coﬁjﬁ;tplde:lhicb;gai&ciﬁn'y.lu_
concentracitn de iSnes Hidr&geno Iﬁ%ii;'s; éfacadid a variar_
2l pHE en un rango de 5 hasta ii, dé donde Qe:obtuvieron 7 - -
muesfras con pH; 5,6,7,%,9,10 ¥ 11, las euales fueron congelg'
dag, varjiando el tiempo en intervalos de 2, 4 y 8 semanas, ==

para cbtener un total de 21 muestras.

2) HNivel planta piloto: A partir de 750 litros de clara
de huevo fresca, previamente seleccionada, se llevaron a cabo_

las siguientes pruebas.

ia. Prueba. La clara de hueveo fresca, se degsazucarizé -
de la siguiente manera: Teniendo un lote de 500 kg., de alkG-
mina fresca, que egquivale a 1500 litros, al cual se le agrega
ron las siguientes substancias: 1/2 Kg., de &4cido citrico en_
polva, para ajustar el pH a 6.5 (+-5%), ya gue la bibliogra--

fia sugiere que este es el pH mis adecuado para el desarrollo



cionado todo lo anterior se eleva la temperatura del tanque-—

a. 65 grados centIgradoﬁ,"agit&ndose por 30 minutoa.'ae retira
1a agitaci&n por 15 minutos manteniéndose la miama temperatu-
ra, y esto s¢ repite 4 veces dando un- tiempo de 4 a 5 horas.-
Despufs de transcurrido este lapﬁq,.so'haca'la prueba de Somg
gy. para determinar la cantidad de glucosa libre en la clara,
la custl debe ser negativa. De agui se pasa a un éecado por as
persifn, Ya seco todo el lote se toma una muestra de 10 g., =
la cusl se disuelve en 100 ml., de agua a tehperatura amblen—
te, se bate por un tiempo de 5§ minutes, ¥ se mide la capaci--

dad de espumado final.

A la clara ya desazucarizada y con un pH de 6.5, se le_
agregb el laurfl sulfato de sodio y el trietil citrato, para_
disminuir el tiempo de batido y aumentar la capacidad de espu
made afdn en presencia de algunas cantidades de yema no mayo--—

res al 3as. (34,39) °

Como & nivel laboratorio se procedil a observar 1a va--
riacisén del pH desde 5 hasta 11, se observé una precipitaciédn
de proteinas a pH 5,6,7,10 y 11, pér lo cual, va gque el pH de
9 es el normal, y el objetivo de este trabajo es eatimar el --
efecto de la variacifn del pH, se procedis a trabajar con la_

muestra ajustada a pH de B {(gue e8 un valor muy cercanc al pH
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natural de la clara de huevo f:eica); lajhugl fue dividida an

dos submuestras de 375 litros cada una.

Como se muestra en el diagrahézhﬁmaés;hno,'cada una de_
las submuestras fue tratada en forma diferente. La submuestra
"A" (estandar), fué secada y pﬁsfeuriiaaa.'ia.submuestra "B"-
se congeld a -40 grados centigradoé}'descongeld a temperatura

ambiente, se sect por aspersibn y finalmente se pasteurizé.

2a, Prueba: A 750 litros, de claré de huevo fresnca, se —
le agregaron los dos aditivos {laurfl sulfato de modio y el -
trietfl citrato), y se congelf por un periodo de dos meses, -
transcurrideo dicho tiempo se descongeld a temperatura ambien-—
te, se desazucariz® con la levadura, ajustando el pH con Sci-
do citrico en solucifin, se secd y pasteuriz8, obteniéndose —--

asf la muestra "C" (Diagrama nfimero 2).

3a. Prueba: A 750 litros de clara de huevo que se conge
16 por dos meses y se descongels a temperatura ambiente, se -
desazucariz8 y se dividi& la muestra en dos submuestras de --

375 litros cada una, a una de las cuales se le ajusts el pH -

a 8, se secS y pasteurizd, y de agul se obtuvo la muestra "D", .

a la otra parte no se le ajusts el pH, a;no que directamente -
se secl ¥y pasteuriz8, de donde se obtuvo la muestra "E" (Dia-

grama n(mero 3).

A continuacifin se muestran los diagramas de flujo de —--

cada una de las pruebas mencionadas.
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’

DIAGRANA Fo. |

! 1
! ALBUNIRA 750 LITRDS
!

i
!

] 2!
! DRSAZUCARIZACION {
I

i
!

! !
! AJUSTE DE pH A 8 i
!

-

! ! ] !
ICORGELACION 375 LITROS! i SRCADG 375 LITROS :
! !

! !

! !
! ! ! [}
! DESCONGRLACIOR !' ; PASTRURIZACION ;
{

! [}

! !

! SECADD

i
!

!
! PASTEURIZACION ;

!
)

[] ]
; MURSTRA B :

) [}
;IJ'ESTRA A" ISI‘ANDARD);

v |

eppusa, pH 9,15, X de adlidos 14.7
4



’ . ' P&gina. 17
DIJTAGRANA No. 2

e 11
! ALBUMIRA 750 LITROS !
! i . !

!
!
ESTABILIZARTES !

!
. 0 ADITIVDS !
! !
]
!
i !
! CORGELACIOR !
I__ !
!
: H
¢ ]
! - DESAZUCARIZACIOR 1}
¢ !
!
!
1 ! .
! SECADD !
! !
t
!
[ !
; PASTRURIZACION :
i
i
[ !
! WUESTRA *GC* i
] !

1) 8 Pulgadas de espuma, p8 9,17, % de sdlidos 15.2



DIAGRANA Feo, 3

7 T
t ALBUMINA T50 LITROB I -~
! r

[]
i
' N . . '
o1 cowcACIoN 1
[

NP |
1 DESAZIICARIZACION ]
: { ADITIVOB ) !
!

/\
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— y Hou

1 [} ] !
5 AJUSTE DR pH A 8 : : BECADD 375 LITROS .:
! ]

! . ! ;
BECADD : I PASTBURIZACION :
[} !
I !
[} i [ 1
! PASTRURIZACION : t WUBETRA *B* :
! !
!
I
] i
! MUBSTRA *D* ;
!
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3) Nivel Industrial: A partir de 1500 litros de albGmi-
na fresca y previamente seleccionada, desazucarizada y con pH
de B, se congel$ por un tiempo de dos mesas, transcurrido es-
te lapso se descongelt a temperatura ambiente, se sect y se -
empaquet® en cufietes de 25 kgs., cada uno, y con bolsas de po
lietileno, se pasteurizf y se le determiné capacidad de espu-

mado al productoc terminado.

A continuacifn se muestra el diagrama de flujo de esta_

prueba.



DIAGRANA No.

4

!
ALBUNIRA 1500 LITROS :

!

N
DESAZUCARIZACION
{ ADITIVGS )

!
!
!

[]
!

AMUSTEDE pH A B

[]
!
!

[]
!

CONGELACION

!
!
!

!
I

DESCONGELACIOR

!
]
!

Sy o

PASTBURIZACION

!
!
!

!
!

FPROIUICTO TERMINADO

i
!
!
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cace ITUL o 1v

RESULT h D O 5

1) Nivel laboratorio, COmo ya ‘se mencion6 en la matodo-
logfia, las muestras con pH §, 6 7, y 11 tuvieron una precipita
cién de prateinas bastante conliderable, motivo por el cual —'
fueron eliminadas, ya gque ento Lnfluye negativamente en la cg'.

pacidad de espumade.

Los - resultados de las pruebas que se realizaron a pﬁ ﬁ}.
9 y 10, en las cuales la capacidad de espumado inicial paré -

todas fue de 6 pulgadas.

A contipuacifn se muestra un cuadro con los resultados_
obtenidos a este nivel de experimentacl&n, el cual incluye ca
pacidad de espumado con respecto al tiempo de los tres diﬁa4-'

rentes pH. {cuadro ntimero 1}



CUADRO

NUMERDO

CAPACIDAD DE ESPUMADO EN PULGADAS,
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SEGUN EL pH ¥

EL TIEMPO DE CONGELACION A NIVEL LABORATORIO

pH
t 8 9 .10
dias : -
0 6 6. )6
3 5 3/4 | 4, "6 1/2.
9 671 471/45 171.1/4
14 ez 6 1/8
21 fsgé}qq‘h 5.5 3/4
Y et R Y BV 3
367 e 324 5 1/2
4z s34 4 6 1/4
L4 537413 3/4 5 3/4
56 {6172 | 57172 | 6 1/4

Fuente: Reéﬁltndbs a nivel laboratorio.
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El cuadre nlmero 2, muestra la variaciﬁn del porcanhaje

de s&lidos segfin el pH y el tiempo, en donde sa observa una —'.

minima variaciﬁn, ¥ dque puede decixse gue: durante todo" el -
tiemps gue se congels la clara de huevo, dicho porcentaje se

mantuvo casi constante.

CUADRDO NUMERO -2 )
VARIACION DEL PORCENTAJE DE SOLIDOS, SEGUN pH ¥

TIEMPO DE CONGELACION A NIVEL LABORATORIO

t SEMANAS. .
pt o 2 A 8.
8 15 | 15 |a1s.2|'19.8) 147
] 15 15. | '15.2 | '14.8] 14.9]
10 | 15 | 15715741429 24.8

Fuente: Resultados a nivel laboratorio



P&gina 24

cAaPACIDAr DE ESPUMADO CPULGADAS

GRAFICA TUMERD 4
CAPACIDAD DE ESPUMADO A pH 8, 9, y L0 SEGUN TIEMPO DE CONGELACION.
8
1
¥ 1o
1 ’
b1 9

5
44
3 ol i 1 i ! ] i

8 3 7 4 24 28 % {2 4§ %

TIEP0 OF COMGELACION (DIAS)

FUENTE: CUADRO N°1
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2) Nivel planta piloto: A este nivel de exbér;@gh£ac16h}‘
también ge trabaj® con muestras a pH de 8, 9.y 10;'ﬂa=dongéid—:'

cién se efectus en cﬂmara ripida a -40 grados centigrados. Se

partidé de una clara fresca con una capaciﬂnd do ini—

cial de 6 pulgadas, la cual fus 1ncrementada hasta 8 pulgadus,

Ya dque antes de congelar se desazucarizﬁ y' e e’ agregaron -

los aditivos: lauril sulfate de Eodio-y tiietil citrato, los_

cuales sirven para incrementar ‘la capaciﬁ_d dg espumado de la

clara de huevo, ¢on o sin adicifn de yema.

El cuadro nfimero 3 muestra los resultados obtenidos a -

este nivel de experimentacisn,

CUADRO NUMERO 3
CAPACIDAD DE ESPUMADO EN PULGADAS, SEGUN pH Y TIEMPO DE CONGE
LACION A WIVEL, PILOTC CON DESAZUCARIZACION (X} Y SIN DESA
ZUCARIZACION (+}.

t DIAS
49 . 56
- ax o+ 3 10 21 28 3§ 42 9. -
8 6 8 8 374 o 11 j103/4|101/2{711 {10 10
9 6 8 9 19 1/4 8379 97 |1or4)20374] 8 ) @
10 6 ] 5 3/4 5 417204 17

Fuente: Resultados a nivéi.blaﬁ u;piipto
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En general a este nivel de eXperimentaéidﬁ'se obtuvie=--
ron capacidades de espumado mis altas gue enrel nivel de exps
rimentacifn anterior, exceptuando la de pH 10, ‘en la cual se_

invirtid dicho éomportamiento.

A este nivel, la capacidad de espumado méis alta fué a -
pH de 8, por tal motive en el siguiente nivel de experimenta-

¢i6n 88lo se trabajo a pH de 8.

A nivel planta plloto se trabajaron volfimenes de 750 ==

lte., de clara fresca cada uno.

A continuacidn se muestra la .gridfica nfmerc 2, gue mues
tra la capacidad de espumado ©on respectc al tiempo de conge-

lacifn a este nivel de experimentacidn.
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CARPACIDAD DE ESPUMADOCPULGADAS

CRAFICH NOMERD 2

CAPACIDAD DE ESPUMADC SEGUN TIEMPO DE CONGELACION A pH 8, 9 y 10

l

f e
g

81 o
7]

b

¥

¢ T T T | T T T a
th 3 18 2 4] E) 4 4 %

TIENPO DE CONGELACION (DIRS)

FUENTE: CUADRQ N°3



pagina 28

3) Nivel Industrial: A eate nivel Gnicamente gse trabajd
a pH de B8 {(razfn ya mencionada), con vollmenes de clara fres-—
ca de 1500 1lts., Yy previamente desazucarizada y con aditivos_
{laurfl sulfato de sodio y trietil citrateo}, aguf ys no se mi
dis la capacidad de espumado por semanas, sino que se dejs en
congelacifén un tiempe corrido de 56 dias (8 semangs). Trans--
currido dicho lapso de tiempo, se descongeld a temperatura am

biente y se midié la capacidad de espumado final.

A continuacifn, la Grafica nlmero 3, muestra la capaci-
dad de espumado a nivel industrial a los 56 dias de congela--

cién continua.
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Pinalmente en el cuadro nfinera 4, se muestra la capaci-
dad de egpumado a los 56 dfas de congelacifn, en los tres di-

ferentes niveles dec experimentacitn.

CUADRQYQ NUMERDO 4
CAPACIDAD DE ESPUMADO EN PULGADAS, A LOS 56 DIAS
DE CONGELACION SEGUN EL NIVEL DE EXPERIMENTACION

VOLUMEN | CAPACIDAD DE ESPUMADJ

NIVEL  [pE CLARA. { 56 DIAS)
pH PULGADAS
LABORATORIO | 1 LITRO 8 6 1/2
3 5 172
210 6 1/4
PLANTA PILOTO| 750 LITROS 8 10
9
10 4 1/2
INDUSTRIAL {1500 L1TRO$ 8 10

Fuente: Resnultados finales en los tres niveles de experimentacién

Como se puede ver, en les resultados del cuadro nimero
4, las mejores capacidades de espumade finales, fueron a pH 8,
afin a nivel laboratorio, en donde la clara no fuf desazucari-

zada nl tampococ se le agregaron aditives.
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CAPI T U L c. ﬂ“ [

DI SCUSTIO N D E" RESULTADOS

Como puede 6bservarée”éh el cuédro.nﬁméro l, existe o -
hay una tendencia a sar mayor la capacidad de espumado a pH -
i1¢, que es el pH m&s alcalino al que 58 experimentﬁ, esto se_ )

manifiesta mis claramante ‘en la gr&fica nﬁmeru 1.

Como se puede var enh al cuadro nﬁmero 3 y ‘en la grafica

ntimero 2, la mejor capacidad de eapumado es a pH de 8 y la_-—” 

boratorio, {(cuadro nfimero 1 ¥y gr&f;cg :

En lco referente al porcentaje de sﬁlido
no fuf muy importante, igual gque como rasult&
torio, pues ya que aqgui el porcentaje lnicial L adlidoa para

los tres diferentes pH's fud 15% Y la variaci&n de +-35. :

Los resultados obtenidos & nivel induﬂtfiél_fueron favo
rables, ya que inicialmente se partiS de una.cia}affresca, la
cual tenfa una capacidad de espumado de 8 3/4 de_pﬁlgada,_pﬁ_
6.54 y % de s&lidos de 13.5; dicha clara se deaazuchriz&, y -
postariormente se le ajustS el pH a B, obteni&ndose asi un in
cremento en la capacidad de espumado hasta 10 1/4 de pulgada,

aguf el porcentadje de s85lidos disminuy8 a 13%, que és, ablo -
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una variaci6n minima. Despufis de la congéiaciﬁh:yiigfﬂéééongg‘_
lacifn se midis la capacidad de espumédn,'qdekfﬁ53ﬁéyi0"§ﬁlggﬁ

das.

Una vez cbtenidos los resultadqh.ée'juggif; ard ‘e _-

de las pardmetros manejados en este trabajd,lloé.cualéé se
mencionan a continuacidn: -

- TEMPERATURA:

Esta fué la primer variable gue se nﬁiliz& ya'‘que se -

tenfan dos tipos de congelaci6n: La de cimara rapida gra

dos centligrados) y c&mara lenta {-10 q:adoé'Céhﬁiéraﬂoa),fhé&ﬁf"'
ta encontrar la temperatura mis Sptima, que fiﬁalﬁéﬁﬁé'éue la
de cémara r&pida (-40 grados centigrados), gque es un ﬁipoddq_
congelacidn mis eficientes, ya que los criétales form?dos son
mas pequefios (microcristales), dafiando menos a la proteina -
a)l momento de la descengelacifn, mientras que en la cdmara --
lenta (-10 grados centigrados) los cristales formados son de_
un mayor tamaiio dafiando m&s a la proteina durante la desconge
lacifn. Otra ventaja que presenta la congelacifn ripida es -~

que evita el desarrollo de un mayor nfimero de micrfS-organis--

mos, pues casl se eliminan en un 99%, (32,34,39),
- pH:

EL pH es una variable muy importante, que seglin se mang

je, puede afectar positiva o negativamente la capacidad de es
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pumado,

El pH nos determina el grado de acidez o alcalinidad -~
que presentan las sustancias, gue para €l caso de la clara de

huevo as de un valor entre 9.1 a 9.5,

Durante este trabajo se manejaxoﬁ rangﬁs'de pll desde 4_
hasta 11, los cuales se fueron eliminando hasta obtener el -~
mis adecuado. Los pH de 4,5, y 6 fueron eliminades inmediata-
mente en la primer prueba, ya gque se presentd una desnaturalt
zaclbn nuy marcada (hube una gran precipitaciSn de proteinas)
ya que el punto igoelfictrico de ia albiiming es de 4.5. Tam~ -
bi&n hubo una gran precipitacitn en log pH de 10 y 11, por Jo

que tambifin fue necesaria su eliminacibn. (24)

Como la albfmina de huevo e una proteina, al desnatura
tlzarse pierde su capacidad de espumado, y tambi&n pilerde la__

capacidad de incorporar aive impidisndose la formacifn de la__
intexfane gas~liguide. (1,15,26}

Los valores restantes: pH 7,8, y 9, son los que se ade-
cuarpn para este trabajo.

El siguiente paso fuf la congelacidn de la albGmina, la

cugl fud previamente desazucarizada, debido a la glucosa lie-~

bre presente en dicha ¢lara, para evitar un ohscurecimiento -

paaterior deblde a las reacciones de Maillard. (10,324,39}



6.5 aprox, (con &cido citrico) ya que dicho procaso ae 1leva

a cabo con levaduras, las cuales

la albfimina} no pueden actua:

Despu&s de gue toda la glucosa libre _e'ha'eliminado -

{con la desazucarizaciﬁn), se 11 a nuevamente el pH hasta 8_
{con soluci&n de NaOH 1N ). Bl pH no se restaura haata g que_

as €]l natural de la clara de huevo, por tres razones, gque son:

1) La variacitn de pH es muy marcada y se presentan da-
fios en la protefna.

2) 8e incrementa el consumo de NaOH.

3) No es necesario, ya que la capacidad de espumado tu-

vo buenos resultados de esta manera.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No existe ninglin método de congelaci®n en el gue no se_
afecte la capacidad de espumado de la clara del huevo después

de un tiempo de congelacidn.

En este trabajo se tratl de obtener las condiciocnes ca
gi Optimas para que la clara de huevo tuviera una buena capa
cidad de espumadc alin despu&s de congelarla, y dicho objeti-
vo se logrd con el procedimiento realizado a nivel indug- --
trial, por lo gue se recomienda la cengelacitn de clara de -
huevoc bajo dichas condiciones, ya que el dafio gque &sta gufre
es muy poco, puesto que se obtiene una buena capacidad de es
pumado, que consiste en tener mis de § pulgadas da altura --
con 10 gramos de clara disuelta en 100 mililitros de agua y_

con un tiempo de batido de 5 minutocs.

El objetivo cumplido durante este trabajo va a ser de_
gran ayuda para empresas 0 industrias que manejen grandes lgo
tes de clara de hueve y qgue se vean en la necesidad de conge

larla por mltiples razones.
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