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I.~ INTRODUCCION B e gl Ly

GEMERALIDADES SOBRE SECADO.-

‘€8 una operaclén en 1a cual un 1Tquido, generaimente egua e rg
emvidy (quitedo) de un s6lido hilmedo en equlipos )lamados sea@dg
res. €Y uso de calor pars reswver liqulidos, distingue el s@ceﬁa
de lcs mitodos meclnlcos para quitar el agua tales como: C%ﬂtﬁl
Pugecidn, Decantacibn vy Flltracldng en los cuales no se egg%rf;i
gigntes un cambio en las fases del l?qufda o éapcr. £n Céﬁhfo;éﬁ;
&l secado 6 doshidratacidn como sec nombra con relacién a los a-
Timentos, se plerde el agus de composiclén slendo ecompaﬂédéddsv
un cambio quimico. La deshidratacién es una sgareclén contreia-
45 ya Gue se debe obtener, o Gue se desea ocbrener. EJ secado -

es una eprrecién esparclide en las induserias dJde procesos quiml-
es8 de todos tlpos, productos farmaceftlicos, blélegicos, aliﬁgg
ticios; madera minerales, detergentes, desperdiclos industriae-
fés., ete. o |

Lns procesos de secedo pueden eveporar liquidos a vetocfda&eé ;
Gue verfen de unos cuantos gremos por hora hasta tone lades pore
kora en un solo secador. Las temperaturas de secauo pueden éér;v

¢an sltas comp 742°C 6 ten bajes como & menos 20°C en secado de

congeleciGn. Los tomefios de los secedores es muy variado, desde
pequeiios gabinetes haste secadores de vacfo (pulverizadores) --

enin torres de scero de 30 motros de alto y 9 metros de difmge«-

£ra.
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Los unmnrioles secados pueden estar en la forms de solucliones, -

'luspsndlones. pastas, materiales granulares, cbletos grueses (vp

o

lmlnmos). flbras 6 V1&mines.

'Sl lecade puede ser efectuado por transfeorencla de caler, por --
| canducaldﬂ 8 partir de superficles callentes, por rodiecidn y «-

p@? calentamlento.dleléctrico. En general, ol quiter Vo humeded-

:d@ ifquidos (es declr el sedade del Viquido) y el secado de ga--

éss. é@ﬁ cliasificados coro procesos de destilacién y procesos de

adsorclén, respectivaominte vy ellos presuponen equlpos especiales

;g@ﬂQ?%iﬁ@ﬂte Vlansdos colurmas de destilacién (para !rquid@a) ye

edaavb@deres (para gases y Vfquidos).

“Sesadn de SBlidos:- En el secado de s6lidos, el producto final -

sceahlc e en forma s8llda. As! sunqgue el s8lido esté Infelal -

% Eéng en soluclién, el problema de produclr éste s6iido en forma-
‘seca estd clasificado bajo éste nombre. El contenido finel de hy
'$m§d§ﬁ da 2611dos ifgquldos es generalmente menor del 16 , y mue-

'éﬁag voces manos de el 1% . el mecanlsmo del secado de sélidos -

e razenah lemente senclilo en concepto. Cuasndo el secaedo se llg-

va a cabo con gases callentes en el caso mas general, un 86fido-

himedo empleza o secarse como sl el ague estuviese presente sole

‘sln ningln s6lldo, y de aht la evaporacién procede comd sf fusse

en una de los llamadas superficles libres de agua, esto ¢s como-

8l e] aguo estuviera centenlda en charolas sblertas; el porfoedo -

'é estado de secedo durante esta fase Inlclal, por fo tanto 8o rg

flare cominmente o un periodo de velocidad constante y es Indge-

pendlente de el sblido presente.




Le presenclia de cualquier 361ido disuelto causars que la velocidad =«
do evaporecidn serl menor que sl fuese agua pura. 5in embargo, dsta=
volosidad mes baja puede ser todavia constente durante los primeros~
eStedas do secado.

Una teorfa fundamentel de secado depsnde de les fuerzas que gobleres
nga el Flujo de fquidos dentro de 86lidos. Se pusden hacer enssyose
pare desarroller una teorfa generel de secado sebre les sligulentes -
besess

Qs les Yfquidos se mueven dentro de los s8lidos por proceso difusip
nél. Sin embargo no es verfdico en todos los casos. Debldo & las com
ple)idedes del mecenismo de flujo Interno no ha sido posibie desarrg
iter una teorfa gencral de secado aplicable a todos los materiales.«
g6l en el secado de clertos shjetos voluminosos tales comp madera,-
carbalca v |

shones, se tiene un entendimiento significative y eprove

ble dol mecenlismo 'nterlor ¢l cual permitecontrolar la calldad =~
del, producto.

Le mayorfe de las investigaclones de secedo se han hecho desde el ==
puato de vista externo donde los efectos del medio externo secente,-
tales como alre, veloclidaed, humedad, temperature y formas de! mateee
rial himado y subdivisién, del mismo son estudiados con respecto & -
& Influencla, en la veloclded de secado los resultados do tales Ine
witigeciones son generalmente presentados como curvas da velecidad-

ds secedo y son usedas pare interpretar el aprovechamiente de el sa=

) vontenldo de equiltibrio de humedad de un wmaterial es aqueil contg

2 ¢a humadad al cual un magterial dado pueds sef secado bojo cones

Isfanes ospeciflcas de temperatura de aire vy humeded. Los materise-




-l -

fél ns higroscéplcos en geners! son mes fdciles de secor. e
HIEVY.- €Y huevo es una do les fuentes protefnicas méis sbundente én-
18 naturaleza ya que Y& cublerts o caseardn solo forma un 10X .

Cempesielln,.« Muy concrotamsnte podemss decle que el huevo conste de

photeTnas, gresss, cerbohidrates, sales minareles y egud. o debeses

olvider quo es necesario pere T8 fncubacién de un pollo, el oxfgenoe
libre contenlido dentro del cascarén. A pessr del tlempo de estudio -
72 68 han encontrado mBs Cosponontes @aimie@s cgntenldos en @% %&ag@.
oslclbni- cascorfn o cublerta 10. 26%. y@»

5@,§§ y c!er& 59.35%; es un prosedio de verics anglisis repcrta-~
&l 5@?@??@“!* Esté compuesto en su mayorfa de carbonsto de calclo, -
agnasio y otros mptales en pequefies cantlidedes. Los psfcsntaues Yoo
suslmente dados son: Carbonato de calclo 93.7%, carbonsto de megne--

sﬁa I.Bg% '3 fésfero que dedo coso pentdxlido de fésforo es 0.76%: @i

§$r]§yarsé$lca 4.15%. EV cescarén ticne une estructure blen definida,
cede cape de 8ste tiene Impuvtencla en el desarrollo del pullo; Cong
te de una delgads capa de mucline que protege y cubre los poros dal -

Bajo &sta cutfculs estd adherida 12 cepe calclrea qu@‘caatﬁa-
§§A§@§ gésésorggﬁ son pequefios agujeros que se extlenden en toda ?a;
ég%é@ggg o cascarén de huevo y les cuales permiten la circulaclén de
elre hesto el coapleto desarrollo del pollo. Debajo de ésta, sligue -
18 espa que consta de cristales largos globulares de calclita con nd-

eless do materia orgfnicag dsta capa nutritiva se sdhlerc justemente

rsno del cascaerén, es muy importonte ésta ceps en lo proteg

e 6

e ls

eslén ol husvoe. Koy dos clases de membrana de cascerén, algunos di-

on Que tres, compuestas dJde quitlna y teniendo una blien definida ma-

e it e >

St

e A
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$1a'ds Fibras entrelazedas produclendola flrma, durs eStructurs dus
w8 es Tamilier.

Lo wsmbrana exterlior es wss dura que la Intericr la cus! forma lo -
cablded do alre por lo que es |lamede membranc de huevo; cominmente-
¢ota sembrons se edhlere ol cascarén cuends ¢! huevo es qwbrm“y-
vasiedo ol centenlido, Las bocteries y hongos pueden tntroduclrse ag,
tro dal s por entre les Pibras de quitine.

&é @5%%35%% é@ w ewm g2 consldera comp und pmtel’na ttplc&. ﬂena

') !%s 9?&@5@@2@@@3 fisicas da los protelfnas y productos de doscom
mieiéa esmlaimnte amings y eminofcidos que indlcan ol alto por-
mtajrév d@ austmc!as nltmw@d%

.\-l.; ’;—.J

Ss &ﬂm &a Fm cristalina y ho sarvidg comd un @ﬂagn ﬁg mfg;-.

})
2

wﬁéﬁ mm pmm&’naﬁ aﬂ wmrah

biming contlene conslblmina, ovmclna, y ovosaico-

cim y mras bmn conocldes protefnas.
!3 m&!ls!s prcmd!o d@ la clara del huevo de gal!lna 28 @l s!gulm-

P U SRPRLI VI

VS g TR A o bt i PRI 8 s i 1 2
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jés0geno totel 1.67X; dextrosa 0,5X, bi6xido de carbono i.3 ®g./
"ﬁgf, pH 8.8-8.6.

‘epdos los const)cuyantes def huevo, le clara ticne una estruc-
ssn blen definida. SI el hwevo de buena calided es roto scbre ua =

Syiwm se observar8 un denso, opolescente y espeso 1fquldo que~

a detl huovo, &sta es la clare densa y gruese, alirededer
dsBace, estd la clars delgada la cual ocurfe cComo ¥n blquido Fly
ids entendids. En realldad 1o clara gruesa os una bolsa contenlendsd
is etera delgade que sl se rompe fluye hacla afuers ds la mlsma. (3 8
ffeuldo espeso do la clara gruese e atribuye @ une maila do Flla=-
mﬁ%@ do oucing,

Yens.-Dentro de la clara del huevo se encuentra la yems, envuelte~-
Srang viteling, una bolsa delgada vy eléstica contenlendor

ei biastedermn; diche yems fertilizeds y referzada con temmeraturas .

25 suple 133 noceslidades pava ol desarrollio del polic, adesuis
g sl ellmento ideal para 1a incubacién de el pollo. EV anblisis -~
de 18 yema de huevo consiste en: 33.3% de grasa 15.7% de protefnas .
1.5% de cenizas y 49.5% de agua. La composiclén quimica de lv yemd=
s euy complojo, podemos cltar: Ovovi telina, Gvolecitina, Coleste-
| rol, Creatina, Creatinina, Acido Léctico, Collina, aleohol, vitanie-

w8y, enzinas soles inorgénicas, xantofilinzs, corotencs y grasgs, -

18ina. Mo cbatante lo complejo de su composi&idn quimica, su estrug
ture es blen definida, Inmediatamente debajo del blestodermd S on=

uentra una columna de material blenco extendida enmadlo do lo ler-

@3 gs is yema, Este es el material nutritivo por excelencia para el

LA A e

deagrrollo del embridn.




g S8 Te esluma de yema blanca, se extienden daligodus capes det wiser
astariel sebro le etfera entera, dividiéndose &lternadamonts en 8Q@C=-

clenes blemcas y cansllilas, slendo Va3 secciones emarilles grustes y-
goy deigadas tes de 15 yemo blance. Utre evidencle de la estvcceura -
49 Yo yeud o35 el cfecto de im congeiscitn In situ, sbejo de mencs “e

b et e

§.5°¢C, ewpleza a tener uns consistencls chicloss, y es indtll cems o

i AR A TSR T

argo 51 la estructura de Vo yemo es destrufds, por e-

gmate el 1lquido no ocurre tBi desnaruralizacitng si 12 yoma congales

gs, se dashlela, otra vez tiene nwy pocos camblos fisices, un hoehpes
n wtlildad pera el provecho del huevo congelodo, en pansderts
aree enlinario.

Basterias en huevo:-Generglments en los huevos descompuesios existe ig
Gesciln eon becteriss y humgss. Desslpnaleente Yas gaflines 7

cctas pamar wnn infecelSn en el hueve ya gue guneralmente el huevy

reEtlén pustto e estéril. fungue les

bacteries estén presenteg én @le
puidscto v se Introducen en la clara no tienden & muitipiicarse y o=’

ten ser enterminedas. Hey cierts divergencle en i@ 11 teraturs cone

susles por Sharp en 1327 y2 quz demostrd que el pH de la cira canbls

¥ esn ests restrings el crecimientn de cleries clases de bacteri@s.e-
€0 g8 go tmeves recién puesSto’ ¢ 7.5. Debido al desprendimiento de -
Li8xlds de coarbono el cufl cs corpleto en 24 hrs, 2 temperaturfs EPeee
blente este valor sumenta & sed pH de 2.9, el cudl er intolerable en-

eloon hocterios, CIErtos OFgenismos, notablemente el Bacillus subti-

s no ecrece en lo clarn de hueve & cualquier pH de prueba, vy por cof

Sarpuencih CPeonDs en ia f&@f‘?a de s ng’iedadeﬂ g@?ﬁﬁtgdﬁs v Mﬁ'

P S =
s £ e g

memflemf por 10 pislacifOn de un antiviftice conpcido co-

~—

s

£ = ag a1 1
i jigopEIImBT.
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fapteriormante estudios hecho. por lsgavsky demmstraron que 18 albdmins
e mﬁ recién puestos e¢s germicida va que cuendo se Inoculsron con 8.
Mmm. B. predigiousus, (Serrativa marcesceus) y Sercins flava, -
Méw&d@ hueve e 37°C fueron muertes de 5 @ 7 dies. Larutam--
m Gue ﬂm ie Infecclén de las bscteries en los huevos es al teme-
m x.*ga% cescarfi, por los poros especlslmente, los grendes W m ecrs
a&a mﬂm las capas. £1 agus facilite la introduccién de bicterfes pove
tgg pores 8l interior dol huevo, se han estudiado huevos en los cusles-

%3_%@@@%‘@% ha estade himedo y eusstran un gran porcentaje de infeccién

2redos oon huovos, los cudles se hen mentenido en lugeres seces. --

tadién st los hueves sucles son lavados con @gv@ ce Facili-
ta @% paso de las mtari% por los poros, por esta rozdn mbs Véié ven-
ésﬂm ¢ almacensrios ta! coeD est@s gue lavarlios con &gua

Fﬁis‘i s ée*‘»...r“.!a‘is un mStodo de lovado en una solucida * '

mte disminuirfa la infeccifn, pero de este sode suchos
zeensdos, pof lo -

%! r’,g%&r‘ Y

é&s en iug&res hGmedos. Jenkins encontrb que despus de almascensr

a N mese, huevos en distintas condicicnes, @ menos de 1.1°C que un V4,
'% de husves lovedos directamente en agua se pudrieron; huevos suclose-
|lﬁ$‘aﬁa& con una tela himeda se pudrieron er un B.8%; mientrss que =--

%5 sucios no lovados tan sblo se echaron a perder 6.6%. Hueves lie-

gles no levados solamente se pudriercn 1.9,
Lis becterias en ¢l huevo pueden ser de origen fecal ya que los nidos -

donde los gollinaes ponen sus huevos se ensucien con heces. Por sigln ~-

tlezmo lp presencia de Escherichia coli ers afirmsie por a2lgunos lnvese

s

tlosderas v necada por OLFOS.
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Ahora sin ecbargo su presencie es reconocida en siguncs tipos de -
huevos descompuestos es conoclida comp “ Huevos rancios o agrios® ene
su meyerfa Infectados de orgenismos collformes. Algunos tipos de Saj -
eonplies hen sido vasdidn ldentificadas en husvo con mcarﬂm. esaa-

@tle no son casl nunca encontrados en hueves Vimplos de &iw -
esifdad, o

¥as sucles se hen crcantrodo Salmonelle solamente en 0.01E e
iz jos 2,584 huovos exeminedss. Orgenlsmos del grupo Pseudomond | pugb ”
den ger encontrados en husves en un tipo definido de putrefecclsn ye
iten un color blanco verdoso. Esta Iinfecclén es de gran slgn!ﬂca
€ yo que desevvolla amy blen v rfpldamente en huevo a!mnado o Q
#o8 3.,1°C, de aqul cusndo un hwevo infectado se almacens en frl’e m-

ek tle

I

L8 propliedades del huevo contribuven a su utilldad en una buena al}
tsateciGn. En algunos cesos su falta en la slimentacién puede océsip
rer elertss trestornoss Se utlliza ademfs de 1o dlets diaria én penl -
fleactén, dulcerfa, pestelerfa, artfculos de tocador, vinaterfa y en
292 en el arte cullrerios en general el huevo se utlliftza enteroe

*0 en sigunos cesos se utlliza por separado, 1a clara como en el «
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11.- ANTECEDENTES Y GEMERALIDADES.

ﬂ M de secado ¢t utiiizado en los alimentos por ser un mftodo -
m&la pera pmmrvar olgunos de efloz hasta usarios aunque no sean-
fmm Le éeﬁhldrmeciéﬁ tiene mucha Importancla porque un anmato-

%W&a hasta el momento de ser Ingerido 6 coclnedo, debemos hscer
%@w que el producto deshidratado es mis senltario y de mayor coallided
é@&é@ & su procesado.

2 snchos medios de secer, por medio de sire, de calbr, da soﬂ, -
at&. E@s secedares més mmes pueden c!aslflcarse de la slgu!ente aa-

xt.

"ﬁs Birectos:- La transferencla de calor para el secado se Hm
&m por el contacto directo entre el s6lido himedo y gms callea-.
s, E) ifquido vaporizsdo se elimina del medlo secador, esto es. Ios-
%ii@nms. Los directos reciben el nombre de secadcres de eﬁweg

pleléctricos:- Secadores ca!entadws por radiscién !nfrarro]a
lﬁ Mss!ém de secedores a base de calor radiante depende del desar"a
H@ de trensmisién y la absorcién de rayos infrarrojos. Los se rege
ég%g&eﬂws operan en principlo por 18 generaclén de calor dentro d@!
ﬁégﬁp Foa g

3 fndirectoss £} caler para secar es transmitido al s6lido h&o

lendo este Gitimp en un campo eléeerlico de alita Fracaz%asls.

ra
%% & través do una pered de retenclén. E1 Ifquids vaporizado es quie
: nte del medlo callente. Le velocidad del secado de

tndependlentems
Binde de la contraccién del msterlal hfmedo con las superficles de eon




iy e

< 1l -

waste. Los secadores indirectos deben también ser |lamados de condug

Tente lo® Secadores Directos como los Indirectos pueden ser a su vez
me;w y Por Lotes.

aras Directos:-

Continuos.- E£2 1o operaclén que se lleve & cebo sin interrug
ei&. tante tlempo como se suministra producto hiimedo.

ﬂﬁﬁ de Secadores Dlrectos Contfnuos.-
1) Ch
rad 83 que utilizan gases callentes y secadores verticales de tubp
bilice.2)
r!&! por secar, pasa a través del secador ya sea en forma ondulada 6»_

olas motSlicas continuas teies como bandes sinffn,charolas vj

dores continues de lémina.-iUna ldmina continua de matg

& ans 18atom ausandlds an un merco de glasmbre 3) Sscadares mﬁzi-

% mggzgmsa-én este tipo. el secado es a menudo hecho al mismo=

y que se muele el preducto. El material es transportado & alta-
emneraturs pasando a un colector en forma de cicién.b)-

res rotatorios.- £l material es conducido y espolvoreado dene-

@ éa un cllindro rotastorio através del cual fluyen los gases car--~
ﬁ@%ﬁoﬂ Secadores por aspersién.- €1 alimento por secar debe ser-
s2pda de dispersarse por un disco do centrifugacién 6 por una boqul-
Ha.6)

%@%E%a Que es eransportada sin interruacién y se sople alre ca--

Secodores o través de clrculaclén.-E] material se sostiens en

5§%§% e erevds de elia .7) Secadores de tanel.-E1 material es movi-
s de un tGne! en contacto con gases callien

foore vagones & grové




- 11 -

m ds Secsdores indirectos Continuos:- El sacado es |levede acsbo
.. o el material & través de un secador contlmuo Yy en Sonteacto -«
Wm suparficle calliaite. ,

1{3 Secadores cllindricos.- Son pera l&mlinas continuas tales come pa-
a;_ml@f&» y telas. Los gllindros son gensralments calentades por. -

.y & base de covimients rotatorio. 2) Secsdores de tember.-Eges
=n 8er caiont

2dos por vepor & agus callento, 3) Secodorer =-
grangportadores clifnericos. Aunque estos socaderes gon contlses

en la cperecién llevade al vecfo es fastible 18 recuperecién ==

gma se gpllique una pequais pmslclén negativa. 5) Tipos mm!g
bandes febriies cantinuas que 86 muaven ¢n CONLEGIO GeFeaNs

=6 pereiile celentada & vapor. El material por secer ostd en le bep
%i al calor es recibldo por centacio,

ies caracterfsticas principales de operacibn do los
mu) £l secado es complemsntedo por caler transferldo, por conveg
¢idn entre ol s6lldo y un gas callente, posterlorments se remueve el
Heuido vaporizado ten pronto comd 86 suministre e) calor neceserlo~

orecién. 2) E} medio de calentamiento pusde ser veper -~
SHustién, une atmfisfors callente Inerte-~

Secadores Dirge.

araturas de secado pucden definlrage-

Jaraturas atmosfdricos hasta 1g400°F {9u2°¢).
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k) & 188 teaperaturas sbajo del punto de ebullicién del Ifquido se -
gumata 1a contidad de 1lquido y baja el nivel de secado mntm?
ab sontenico final ce) sblido. 5) Cuendo las temperatures del secado
e s als

3 dob punto du ebullicidn a lo largo del precese se In-

nte el vapor, gose alre en general no se debe retraser el nlvel

y no afecter ol contenido final de humeded., 6) Para-

temperaturat de secsdo se requlers 923 seco libre de toda-

7) b2 eflclencla en los secadores directos se aumenta cuando se lne-

;ate la temperatura de gas de secado. 8) El costeo de opereciéa -

codores directos continuos serd de § 0.12 a § 6.00 el Kilo-

grem de producto seco. Estos precios incluyen mano de cbra,

3 y devaluecién,

adores dlrectos por lotes los costos de cperacidn sen consldg

rabslemente oltos. Las odersciones en estos secadores dependen de uns

vislén adecuado para que clrcule el alre callente. Algunos materig--

naralmente son permesbles. buchos materiales requieren tratae-

eleato especle prellminar, precalentamlente, etc. El tratamlento ==

incluler los procesos de dividir en partfculas, en flltros rota

terion, granular, quebrar, ieminar. etc. |
- Algunos ocasiones |lamados secadg

dorasz Gonductores Houmbelcos,

ve3 de sspersitn, of ~Bdos sobre las
jdo himsdo a alts valocidad de una corrlente dg --

bases simulténeas de transporte

¥ Bacado do un 861

= . Jsan en estos secadores son=e-
g2z callents. Las temperaturas que se

s & de otro de que ol material hiimado esté en un estado do sgbd;.\ |
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§l corto tiempo de contacto permite usar temperaturas cercengs a la -

‘dstemposicién dal material. Les velocldades de alre que se usan Son -

és 78 plés/sey. Frecuentemsnte o) materia! hinmedo esté en condiciones-
@@ 86 requiere und accidn desintegradors antes de ser transporteda.

fate' medlio de secado et aplicable & materlales fluidos, granuledos,---

smatife  gugros, cloruro de sodlo, sedimentos y s6lidos glm} laeres las ~-
%&Eﬁg reculeren desintegracitn para su propla dispersién.
isras da Aspersién 6 Pulverizaclén: Operedo sobre ol principip -e--

25 srear uns alta dispersida dol estedo ifauide 8 una alta temparatura-

tobig 7h2°C, zona da gas. £l corazfn de un secedor de aspersidn es la -

1én de pequefias gotitas de 1fquido por atomizacién. Esto puede ser
%Eaa&ﬁa por varios medios como: 1) boquillas de slte presién, 2}bo--

@Hl& noumdticas 3) discos giratorios Je alte velocidad. Casl tedo --

wbeable desde un 1fquido clero delgado hasta un sedimepn

@' U%ﬁﬂé@ es

o @%&@.@%. pueden ser atesmlzados por el secador de aspersibn.
kos tlgquidos con altas viscoslidades como por ejesplos de 1,500 ¢ps. en-
,m@l@%sr forma son muy diffciles de atomizar. Generalmonte une ateml--

;@3& fina no producird gran porceniaje de gotltas de menos de 5 ealsms

ds digsstro. £l tamafo de las partiulas bajo condiciones de 18

@tenizecitn grussa ser8 de 200 a 600 micras; porque la relacidn suparfl

g;@  Joldmen de las _pequefias ¢otas va relacionado directamentse o2n @!--
tlesme do secado. E) tiespo de secado.en los secadores de aspersifn ---

dn gor conslderebdlemonte monor que un segundo por lo alta temperatu-

éé da @g@g@g!éﬂ Los secadores do espersién estén hechos en una eulgio.

ted do disefics. Los go9%ed
enr puedn ser dlrecto varticalmente haclia arriba é-

socadores pueden ser corriente flufda & cone-

oy tam Hidn ‘ms’lmntmmma.
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wries tipos de secadores de aspersi6n son usados extensamﬁnte en an
@#“ quimica, fermacefitica y de alimentos. Estos secadcres se épé-
ren 8 base de una corriente de asire callente 8 determinads velocldad-
@ tado lo iargo ds le columma del secador o por la capa de material=

i, wmaxcléndose por una eccln turbulenta. El alimento himedo pug

& ser iIntroducido o la base de le columma y el pr&éuct@ seco sar c'e-
gyide desde 1o clma. Tewblén puede ser o la inversa el gmducm hﬁ--
wéo gor introducido desde la clma y ser removido seco de la base de~
ls columna. Este tipo do secadoras es el mis comlin en lo Industria de

deshidratacién de ¢ limentos, sspecialmente leche y huevo.

W SECO.-
Bam da la primera Guerra Mundlal los E.U.A. tenfan una lndustﬂa de

adp de huevo que no era tan extensa como Su !ndustria de huevos ==

mgaﬁm@@ pero suficlente para suplir sus inmediatas necesldades., ==

s de eso guerra, sSin emdargo, ia Industrias debide & un sumsnto

ste  de Baebor y materlo prims, y por otras réiones fué crensferl

d8 ® Chino y Shengal, siendo estas cludedes fuente principal de este-
seen. Muchode! huevo era secado moviendo clnturones o en charelas vy

een slre callente seco. Povo ontes de 18 transferencla de la industria

& €hinn, los huevos eran sacados por pulverizecién comp una nebiing=-

deatro de una cémore calicnte donde quedsba como un polve flino ameri-

B. Bste mStodo estabd 08
1@ industeio China.

nandp répidamente terreno cusndo surgid lae-

transferencia de

& ¥a Sepunda Guerve Mundial debido 2 demandas de ultramar, v la lepg

PP acldn, los hues .o
8ibiitdad en Yos embarques refrigeracion, los huevos secos resurgle

P o QROTTE industria naclon cas! de la noche a 1a «-
szt mzéu.&%ﬁ T * = b

uueo"""..
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i9h} habla 16 plantas secadoras de huevos en los E.U,A. En Noviembre
éo 190} habla cerca de 60, A fines de 1942 ¢! nimero habta &umen tado
o ¢arca de 130. €8 obvio que con tal expansién fenomanal y bajo eone
dicienes de guerra, la Industria ha selvado la mayor perte de fus dj
fesltades

clentificos. Muchas nuevas plancas no sabfen neda c» rompimiento de

por métodos do corte Yy enssyo mis que por procedimlentoge

G5, und tares que regulere una técnica especlal y liepileza ejen
plar. So Viamaron Ingenierss R&TE construlr maquinarlia de secedo ene
163 qo cupleren tonelades de hueves sin ninguns Infornscisn preltim)

2pto equella obtenlde en la deshidrotacién de leche. El huevo

oome husvo enterc, clara Y yema.

6!&;#& de husvo se
pera qulitar el azlicar y entonces secads por pulverlizaclén 6 en charg

sda.-La clares de huevo o albimina, es fermentade «

les. $3 vende como hojueles, greni tos o polvos.

Yenz da huovo seceda.- La yema secada ticne un |fmite legel de 5% de
2d, llevada o mayor secado tlene cualidedes de conservacién me-

leras, eunque el ofecto no es ten marcedo, comp en el huevo entero.

sblos, los cuales ocurren & temperaturas atmosfirices comprene
deny coler, olor sclubllidad y sabor. Sin embargo, s. la yemad Secp -
watlens 2 temporaturas menores de 0°C, 8stos cemblos son minimes . En

“miento al vaeclo o por gas en tanques de estofio, tanblén se proe-

g8 2u duraclidén pero ol mitodo mas eficiente es mantenerla a ..,.

1.8%, 6 mas bajo en empaques 103 que la protejen cortra la absor--

{8 ¢ humedad.
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5, | Wave Seco Entero: Huevos enteros secos preparados ; por pulverlmlﬂn
»iu | 6en charolas, usando la mexcla naturel de yems y clars, E! Ifmite -
.1y | legal de humedad es ce 8% pero generalmente los productos secos puf-
iy | veri2edes a temperaturs stmosféeica no es muy sstlsf@ctorla. Ocurren

les en olor, sabor, valor nutritivo y en prepledades fundiclona-
by les tales como en la menufactura de flangs y p@stal@s. La hmdad Y&

leres son répldamnte = ssorbides, Los copeques deban ser hermiticoss

v 8 prucba do luz, lo tomperatura os lo mas importente, ebajo dg ee-
88°C, los camblos son notorlos y sl se mantiene & mencs de 17. a°c sgn
practicamente eliminados. Musve entero seco en hojuelas debe ser ---
usrdedo abajo de 0°C para prevenir cambios qulmicos y bacteriolégl~

sducclon:- Comp en la deshidratecién de otros tejides animales y -

vegeteles, la evaporeclién extremadamente réplda de agua reduce tento

sfperatura de la sustanclie que lo temperatura del aire puede ser

0 mayor que la del material que se seca. Por supuesto debe haber
un flujo de secado pronto a ebsorber y remover la humedad sallente -

LT

de! huevo y debe haber un abastecimlento continuo de aire seco Caeee
Heate pars hacer el trobajo. En secado por pulverizado algunas fore
n23 de atemizedores deben entregar los llquidos a las cémaras deshli-

dPatannrse en tal estado ten finamente dividido, esto es la deshidrg

t2cidn es cosl Instantdnea, E1 polvo Fino seco decontenido de agun - s

d32eedp se rocoge entonces, Se enfrfa y se empaca sin nlngln procesg

% posterior.
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Huevos.® £ |nterior de 10s huevos frescos reclén pusstos, es -

generalmente estbril, ge determina después celided microblang -
per condiciones de sanided y almscenemiento; no hay patrén qus -
caracterice ol tipo de :ontaminac ién que se desarrolia en el ine
terior de lop hueves, ya que la flore microblana e¢s principalmen
te un reflejo do envensnamiento. Roturss en el cescarén y gran -
hssadad de lugar o Invasién micrablana.

Temparacuras elevadas eceleran la esperulecién. Husves organolép=
ticsmente defectuosos se )leman putrefactos (podrides); la putre-
facclién nagre resulea do becterias proteclliticas snesrabias pre==
ductoras de sulfuro da hidrégeno. El moho Invade el cascarén dele
huevo el almscensrse on gren humedad, Los huevos seces comerclare
les sl estén correctemente procesados contlene muche menes micro»

erganiamee que los hueves ) lquidos usados como materia prime.

¥Be" Antes de secarla. la clara de huevo 1f
quida sigue un proceso extense para asegurar la retenclién da lag~
propledsdes funclonales y organolépticas an el preducto final, Lo
ellmlnecién de giucosa es reallzada por e} uso de bacterias & le= .
vaduras capaces de utilizer la glucose ¢ por sistemas enziadticos
capeces da cenvertir 18 glucosa en una substancle no reactiva tal
cemp écldo gluednico. Slgulendo un ajuste da pH con &cidos actle
co, éitrico, & do otro dclido ensayado en comlda, la clara }fquida
gl huavo se pulverliza en secadores convenclonales. Las clares de
husve s6lldas son normalmente empacadas en tambores de fibra de -
75 kg. 6 en cajas forradas de polietlleno de 12 kg. pera cabarcar
lag o los fabrlcentes de comlda. La clera de huevo es tomblém se-
cads a! alre en 183 aesl llemadas charolas 6 sistemas de taneles en

o es vaciado en capas delgadas en las charolas.
los cuales ¢l huev
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Cespuéds del tratamiento 1iquido aproplado, descrito antes, ég- «

98 30N sometidas a tempersturas arriba de S5°C hasta que un prg

ducte pseudo cristalino se obtlena. Estos "cristales" de hojug*

ias son usadag como tales
lubilldad,

6 molldas en polvo fino para mayor so-

Este tipo de producto encuentra su uso principal en «
ies Industriag dulceras,

leal de Hueva.* La yema de huevo fquids, de los puntos

Ffot0s es recogida en plantas secadoras de una manera similar que

en dende debe Pasteurizarse a 60°C y rociarla seca directamente -
é puoade sor sujeta a un proceso de establlizaclién para quitarle -
12 glucosa iibre. Los skstemas de enzlmas~oxldasas=glucosa son ==
uUgados en cste procesc asl exclusivamente., La yema de huevo puede
ger secads de muchas maneras diferentes en equipos secadores por
roclado, por ejemplo; el Regers, Gray-Jansen y Haojonsier.

leto do Huevo.- Huevos enteres sélidos son fabricados

de una manera similar a como muchas mezclas de huevos enteros, ya
mas e lIngredlentes agregados, para encontrar los requerimientos fup
clonales especlficos. Aditivos comunes son productos de cerbohidrg
tos los cuales pueden ser yo sea sacarosa 6 derlvados s6lidos de -
jerabes { mleles ) de cereales ( mafz ). Estos carbohidratos, cuag
@0 son adiclonados antes del secado vor roclads, aseguran que el =«

formado original y les facultades emulsificantes del huevo 1fquido

permanecen Intactos.

e i Ve g
s
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Lo industris Dashidratadora de) Huevo es muy Importante en todo =

el mundo, va que debido a 1a conservac 14n intacta y mejoramlento-

d2 sus componantes en algunos casos,
?Fesco.

permite su uso aun no slendo
Ha quedado demostrado que casl en 1o absoluto se altera el

sabar cen lg deshldratac&én. por éste motivo su pr!nclpa! uso ha -

sido en 1a industris de la panificacin., En Méxlco contamos con =
una maaniflca industria dedicada & la deshldratacién del hugvo g =
le altura da cuslquler planta de otras partes del mundo. Otra de =

1as cualldades del huevo en polvo es su manejo para su transportac
cidn, la conservaclén =5 segure y duradera.

Ei objeto primordial deieste trabajo, es la cemostracion. de que -

los constituyentes orincipales ( nroteinas, qrasss ) del lyevo fres

€O en cascardn, no se alteran a traves del secado: y 18  naparacién

y estudlo de variss muestras de huevo en polvo obtenlide de ciferen:

tes palses. Ademas probar que la lnfecclor microbiana normAi en hug

vo Freaca se elimina medlante la deshldrataclon.
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Phi.« MATER|A PRIMA Y METODOS

E! material que se uso parg este trabajo fueron muestras origina~

rias del Cenads, Francia, Estados Unldos, México. Del Canadé se -
obtuvieron dos muestras, une de Edmunton y otra de Manltsba. La -
originaria de Froncie, es de ia cludad e Angers. De Bstados Unj-

1 dos ®e fueron enviadas muestrr: de, Konsas, Minnesote y Missourl.
f CLABES DE LAS MUESTRAS:

1= MEXICO,

2.~ MARITOBA, CANADA,

3.~ EDMONTON, CARADA,

b~ KANSAS, E.U.A.

5. MINNESQTA, E.U.A.

6.= HISSOURIL, E.U.A.

7.= AHGERS, FRANCIA.
A diches muestras se les determind endllisls fisice, quimice, y bag
tarioldgico, pera le cual se utlilizé el siguiente material:

tro Systen Gronert Ultra X.,

Potenc lématro Beckman Zercmatic pH Meter ,
Sistema de Digestién y Destllacién Kjeldhal,

Anarato Soxhhiet,
Comara de Newbauer Spencer Americen Optical Company,

fajes Petri,
Plpetas Volumétricas de 10y | ml.

Tubos de Cultivo.




Compesicién:
Bacto Boef Extracto .
Bacte Tryptons.

Bacto Agar.

igﬁu&iéﬁ de pepas.
Bacto Dextross.

Bacte Aqar.

Extracto Beef Becto.
Protecsa Peptena.
Lectoss Bacto.

Salc Mo. 3 Bacto Blle
Tiosulfato de Sodlo.

Cisratoe Férrico.

Bacte Brilllant Green.
gazto Neutral Agar.
Bacto Ager.

Endo Agar.

Peptona Bacto.
Lactoga Bacto.
Fosfacto de Potaslo.

euehing Béslce.

Medies de Cultive DIFCO,
Glucosa Tryptons Extracto gar,

Bacto Dextrose Glucose.

Potato Dextross Agar

salmoneila Shigella Agar

3 g.
5 g
1 g.
15 g,

5 g.
5 9.
10 g.
8.5 g.
8.5 g.

0.33 mg.
0.035 Qe
‘305 e

10 ¢.
16 g.
3.5 g.
0.5 q.




| Suiflito de Sodio. 2.5 g,
, - Bsc t0 Agar. 15 g

Los mérodos que se usaron para hacer los controles flsicos, qui=

mices y bacterloléglicos son los descritos pers huevo secod = « o=
‘ﬁOﬁd& .€ » )- ' : : - : s .
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V.« PARTE EXPERIMENTAL. RESULTADOS.

Los controles que se efectuaren fueron los sigulentes:

Caructares Orgonoléptices.« Color, Olor, Sabor. Para |levar & csbo
el control de sabor se efectud is pruebs de 1a llamada “Tortilla",
para lo cual se tlene que relntegrar el huevo en polvs, o huevo «-
1fquido; se pesan 12.5 ¢. de huevo en polve y se o ofaden 37.5 ml.
da agun. Con esta mezclo se hace una torltilia de huevo, esta debe
ser de igual conslistencia que la hecha cen un huevo {resco.
Andlisis Fisico.~ €1 control principal es 1o humedad la cusl se =» .
ilevé o cabo en el higrémetro System Gronert, en dicho aparato se
determinag la humadad por diferencla en pérdlida de peso por la ace~
cién de luz Infrarcla directomente sobre la muestra; este control
es vital porque la conservacién del huevo deshidratedo depende de
su porcentaje de humedad el cual b@r ningén motlvo debe de exceder
del 8%. Lo solubilidad, es la prusba que se hace reconstituydnde = -
lo correspondiente a un huevo fresco, e! polvo de huevo debe ser -
blen suspendldo en el agua, no quedar nlgnin gruma. Se le hizo cop
tro)l de pM, suspendiendo la cantidad necesaria para relntegrar un
huevo en polvo en un huevo 1fquido { 12.5 g. de hueve en pelvo més
37.5 ml. de agua. )

€1 pH se hizo cn potencldmetre Beckman, también se efectud el cone
tro} de pH en 1o tertilia.

An&llsis Quimico.~ A las slete muestras se les hizo anditsis de ==
protefnas, se cuantcdron como nitrégenc protelco total segln méto“
do Kjeldhal { A.0.A.C.)}; utllizando 388 mg. de muestra en cada ca*
so0. Para el ondlisls de grase, se sometieron las maestras al méto~

5o mediante ¢l aparato Soxhlet utllizando <

do de extroccldn de gra
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elrededor de 8 g, de muestra an coda coso.

Anglisls Bacterioldglco.- Se trataron les muestras de la sigulente
mBnarat Se tomaren tres matraces ericmeyer, conteniendo el primere
99 ml. de sgua dastllada estéril, el segundo S0 ml. y el tercero =
tembién JO m). de gyua destilada estérll. Se pesan 11 gramos de =
mmastra v se pasan al primer matraz el cual contlen perlas de v!é'
drlo para facllitar Yo solucidn, esto se hace mediante flameado -~
con wechero de gas, de esta Jdllucidn se toman 10 ml. y se p@s&ﬁ‘a!

sequnds matrer vy de dste a su ver se pasan 10 ml. al tercer matraz.

Asl se ebtlanen dlluciones del huevo cn polvo da 1 5 10, de | & 1006,
y do V 5 1000, de estas diluciones se toma 1 ml, con plipeta volum§«
trica v se slembra en los diferentes medlos de cultivo. | o
Para la Cuenta Total de Bacterias ze utillizd Glucosa Tryptona Ager,
se rehidrata este medlo, pesando 2k g. y agua c.b.p. 1000 ml. que-
dando con un pH de 7.0, se coloce en tubos de cultivo y so csterliil
zan a 121°C v a 15 Ibs. de presidn. Para utlllzer el madio s@hfunde
y se¢ paso a la placas que contlene el ml. de diluclién de hueve.

Las planas sewbradas en este medio se incuban durante 48 hrs. a ==
37°c.

El desarrollo de las colonlas en ecasiones no es completo con este
tlempo y e¢s necesarlo dejerlas otres 24 hrs.

Para 1a Cuenta de Hongos se utllizd Potate Dextrosa Agar, éste me-
dlo se rehldrata tlevendo 29 ¢. a 1 1t. de agua tenlendo un pH de
5.6. Pero en la slembra en placas de las dliferentes diluclones de-
hueve es necesarios acldiflcar el medio con 0.5 wl. de &cldo esté-
ri1. Las placas se Incuban 7 dfas a temperatura amblente. Se utill

xa | ml. de la:s. d1luclones para la slembra.
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En 1o slembra de Salmonella-Shigella, sc utilize ¢} medio $.5. ==
Agar, se pesan 60 g. y agua c.b.p. 1000 mi. Se esteriliza, y se -
slembron de las dllucliones del huevo, | ml., en las plucas las ==
cuples sec Incubaron a 37°C, durante 48 hrs.

En la Investigacién de B. Coll, se utilizé el medio de cultivo =~
Endo Ager que pars su rehidratacidn so lievan k1.5 g. o 1060 ml.
de agua, ya que sc esterilizae el medio se pasa a placas, las cua~
les contlenen como en los casos anterlfores | ml. de la dilucidn -

do huevo. £stas placas se Incubaren a 27°C durente &8 hrs.

Despudis del desarrollo de las colonlas se efectud su cuenta en =~

la Cémara de Newbauer,

Como prueba concluyente de la calidad del huevo deshidratade, se
somatleron las muestras & la Paniflcacifn, abtenléndose resul tados

muy satisfactorios.

B

R
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RESULTADOS.

Caracteres Organoléptices.

Llayas

-
2
3
b
5
6
7

El color estd manlfestado por cruces con

Color fllor
amarillo P&1ldo. Sulgéneris.
Amarillo XX. L
Amarillo "
Amarillo XXXX "
Amariilo "
avariilo XXX "

Amarillo X. "

Anfittsls Fislco.

Claves

-

2
3
4
5
6
]

Humedad Solubllidad

5.25% Poco soluble
5.02% Muy soluble

b.,91% Paco soluble
3.95% Muy soluble

5.35% Poco soluble
3.89% Poco soluble
5.59% Poco soluble

Aér&d&b!a.

"
L)
"
"
1]

12

relacién a su intensi

pH{Sol.) pi{Te

6.80
6.80
6.20
6.80
6.40
7.0

&.20

Blen.

Muy B !ir

6.30
6.5
6.0
6.60
6.3
6.8 |
6.0

La solucidn que se usd pars la determinacién del pi, fud lof

dad necesarla de huevo en polve, ( 12.5 g. més 37.5 wl,

para relntegrar un huevo 1lqulido.




Andlisis Quimico.

Llae

~ WV P w N e

AnSllisis Bactereoléglico.

Llavas LaXaBs
I 52,000/q.
2 64,000/g.
3 75,000/¢.
4 56,000/g.
5 h6,000/g.
6 60,000/q.
7 58,000/g.

C.T.Be* Cuanta Total de Bacterlas.
Las cifras halladas da controles bacterioldgicos, en otres pafuss; -
arrojen un promedlo de C.T.B., de 70,000/g.

h3.15
hg.31
38.87
47.18
32.00
36.18
52.98

200/g.
L8o/q .
150/q.
200/g.
300/g.
250/g.
189/g.

b7.70
35.07

38.94
h9.18
&0.13
45.25

a8

Cero.
Cero.
Cero.
Cero.
Cera.
Cero.
Cero.
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