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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la mejor tecnologia para obtener clara de huevo
en polvo de facil rehidratacion. Se evaluaron tres tratamientos: uso de lecitina de girasol como
instantaneizante (T1), hidrolisis de proteinas con bromelina (T2), y aglomeracion en lecho
fluidizado con agua (T3). Cada tratamiento incluy6 cuatro escenarios para optimizar parametros.
Los resultados, analizados mediante Estadistica Descriptiva, prueba de Kruskal-Wallis y Post-hoc
de Dunn, mostraron diferencias significativas entre tratamientos. Las medianas de dispersabilidad
fueron 0,589 para T1, 0,770 para T2 y 0,971 para T3. Se determind que un mayor uso de lecitina
mejora la dispersabilidad en T1, pero con limitaciones organolépticas y nutricionales. En T2, la
hidrolisis acelera la rehidratacion sin lograr una dispersabilidad instantdnea, y no se observaron
diferencias significativas entre escenarios. En T3, la adicion de agua durante la aglomeracion
incrementa la dispersabilidad, logrando una clara instantanea tras el procesamiento. En conclusion,
la aglomeracion en lecho fluidizado (T3) se identificé como el método més eficiente para producir

clara de huevo en polvo de facil rehidratacion.

Palabras clave: dispersabilidad, instantaneizante, hidrélisis, aglomeracion.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the best technology for producing easily rehydrated egg white
powder. Three treatments were evaluated: the use of sunflower lecithin as an instantizing agent
(T1), protein hydrolysis with bromelain (T2), and fluidized bed agglomeration with water (T3).
Each treatment included four scenarios to optimize parameters. Results analyzed using Descriptive
Statistics, Kruskal-Wallis test, and Dunn's Post-hoc test, showed significant differences between
treatments. The median dispersibility values were 0.589 for T1, 0.770 for T2, and 0.971 for T3.
It was concluded that increased lecithin usage improved dispersibility in T1 but presented
organoleptic and nutritional limitations. In T2, hydrolysis accelerated rehydration but did not
achieve instant dispersibility, with no significant differences observed across scenarios. In T3,
adding more water during agglomeration increased dispersibility, resulting in an instant egg white
powder after processing. In conclusion, fluidized bed agglomeration (T3) was identified as the

most efficient method for producing easily rehydrated egg white powder.

Keywords: dispersibility, instantizing, hydrolysis, agglomeration.



I. INTRODUCCION
La capacidad de los seres humanos para recolectar, almacenar y procesar alimentos ha sido
un elemento fundamental en nuestra evolucion. A medida que la poblacion ha ido creciendo, la
produccion y el consumo de alimentos se han vuelto mas complejos, ofreciendo una amplia gama
de alimentos seguros, sabrosos, nutritivos y apropiados para diversas necesidades de los

consumidores (Latham, 2002).

La tecnologia de alimentos se ha convertido en una importante disciplina, encargada de
transformar materias primas de origen agroalimentario en productos con mayor durabilidad y valor
afladido destinados al consumo humano (Castro, 2011). En el &mbito académico y en la industria,
la ciencia alimentaria estd experimentando avances significativos, con empresas que cuentan con
laboratorios de alimentos bien equipados (Latham, 2002) con el fin de desarrollar productos

manufacturados acorde a la necesidad del mercado.

Por otro lado, en la actualidad, los consumidores son cada vez mas conscientes de la
importancia de la nutricion en su salud y bienestar, en particular la necesidad de obtener suficientes
proteinas en su dieta diaria. Las proteinas estan compuestas por 20 aminoacidos, nueve de los
cuales son esenciales, y desempefian un papel fundamental en la nutricion humana (Quesada y

Gomez, 2019).

En este contexto, el huevo de gallina se destaca como un alimento altamente nutritivo y
versatil, proporcionando proteinas de la mas alta calidad y una amplia gama de nutrientes altamente

biodisponibles (Santana Porbén, 2008).

Sin embargo, las industrias que utilizan huevos en sus productos enfrentan desafios

logisticos, como el almacenamiento, cascado manual, separacion de sus partes y la gestion de



cascaras como residuos. Esto ha llevado a la evolucion de la produccion de ovoproductos, aquellos
que, a nivel industrial, separan el huevo en cascara en 3 subproductos principales: clara, yema y
cascara, para luego ser procesados como huevos enteros, claras y yemas en estado liquido,
congelados o en polvo, los cuales ademads tienen propiedades funcionales diferenciadas entre si

(Ramirez et al, 2022).

No obstante, la deshidratacion de ovoproductos plantea desafios especificos, ya que la grasa
superficial y grupos de proteina hidrofobicos dificultan su rapida hidratacion, en particular, la clara
deshidratada no se disuelve instantaneamente y tiende a formar grumos al entrar en contacto con
el agua debido a una desnaturalizacién de la proteina en la superficie de las particulas de polvo

(Castillo, 2022).

Es asi como, dada la creciente demanda de suplementos proteicos de alto valor nutricional
(Vargas del Rio et al., 2022), existe una oportunidad en el mercado para desarrollar una clara de
huevo deshidratada competitiva. Esta investigacion se centra en el desarrollo de una clara de huevo

en polvo que se hidrate de manera rapida y sencilla mediante un proceso tecnolédgico especifico.

El objetivo principal es aumentar la velocidad de hidratacion de la clara de huevo en polvo,
lo que representaria un avance significativo en la industria alimentaria. Para lograrlo, evaluaremos
tres efectos tecnologicos distintos sobre la clara de huevo: el uso de un instantaneizante, hidrolisis

de proteinas y aglomeracion.

1.1  Descripcion y formulacion del problema

El mercado global de ingredientes proteicos ha experimentado un crecimiento significativo,
alcanzando un valor de 77,69 mil millones de dolares en el 2022 y proyectando un aumento anual
del 5,8% en ingresos desde 2023 hasta 2030. Este auge se atribuye en gran parte a la creciente

demanda de productos alimenticios que incorporan ingredientes proteicos, como margarina,



embutidos, panaderia, cremas, yogur y salchichas lacteas. Ademas, los consumidores mayores y
preocupados por la salud impulsan la industria, y se anticipa un aumento en la innovacion de
proteinas con una amplia gama de aminodcidos y funciones especificas (Grand View Research,
2023). Con una poblacion mundial proyectada de 9 mil millones de personas para 2050, el desafio

de satisfacer las necesidades de proteinas se hace evidente (Porritt y McCarthy, 2020).

La ingesta diaria recomendada de proteinas se estima en aproximadamente 0,75 gramos
por kilogramo de masa corporal (Food and Agriculture Organization [FAQO], 1985). Sin embargo,
a nivel mundial, el consumo de proteinas en la mayoria de las regiones supera este nivel, lo que
genera dificultades para abastecer a una poblacion en constante crecimiento (FAOStat). Este
desafio es particularmente evidente en Pert, donde se ha observado un aumento del 20% en la
ingesta promedio de proteinas en adultos entre 2005 y 2018, alcanzando 61,0 gramos diarios en
2018. A pesar de este incremento, un 13,4% de la poblacion atin no logra cubrir sus requerimientos
diarios de proteinas, lo que indica una creciente preocupacion por la disponibilidad de proteinas

en los afios venideros (Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion [CENAN], 2018).

Los productos de origen animal, como la carne, los huevos y los productos lacteos, son
conocidos por ser fuentes de proteinas de alta calidad, ricas en aminoacidos y nutrientes esenciales
para el organismo. Estos alimentos no solo proporcionan proteinas, sino también vitaminas,
minerales y acidos grasos esenciales que son facilmente absorbidos y utilizados por el cuerpo
humano (Tiensin, 2023). Sin embargo, la insuficiente ingesta de proteinas, conocida como
malnutricion, tiene efectos adversos en la salud y el desarrollo de las personas, incluyendo anemia,
osteoporosis, debilidad, deficiencias en el sistema inmunoldgico, baja estatura, disminucion de la

masa muscular y deficiencias cognitivas (Guoyao, 2016).



Para satisfacer estas necesidades, se han desarrollado métodos por los que se puede evaluar
la calidad de una fuente de proteina. Estos métodos se basan en el perfil de aminoacidos y en la
eficacia con la que se digiere la proteina. Las proteinas de origen animal son reconocidas por
proporcionar proteinas de alta calidad debido a su contenido elevado de aminoacidos esenciales,
siendo la proteina de huevo la de mayor calidad y se utiliza como punto de referencia para evaluar
otras proteinas, esto debido a su perfil completo de aminoacidos y su alta tasa de digestibilidad

(Donald y Nancy, 2009).

La evaluacion quimica de una fuente de proteina implica medir la eficacia de su uso en
comparacion con la proteina presente en el huevo entero (FAO, 2013). Segiin métodos de
evaluacion de calidad proteica como el PDCAAS, la proteina contenida en la clara del huevo
exhibe la valoracion més elevada (Suérez et al., 2006), y el DIAAS la posiciona como referencia
principal para calificar la calidad de otras fuentes proteicas (FAO, World Health

Organization [WHO], 1991).

Por otro lado, la versatilidad culinaria de los huevos es un factor que contribuye a su
popularidad. Los huevos se adaptan con facilidad a una amplia variedad de productos alimenticios,
desde productos horneados hasta salsas y aderezos, y pueden ser preparados de diversas formas,
como hervidos, fritos o revueltos. Esta adaptabilidad los convierte en una fuente de proteinas

conveniente y accesible para muchos consumidores (Grand View Research, 2023).

Las tultimas tendencias en la industria de alimentos y bebidas indican un crecimiento
notable en el uso de proteinas de huevo en polvo, especialmente en el ambito de la nutricion
deportiva (Transparency Market Research, 2018). Sin embargo, la clara de huevo resultante de la
operacion de deshidratado presenta desafios; esto debido a la presencia de grasa superficial y

grupos de proteina hidrofobicos que dificultan su rapida hidratacion. Esto significa que la clara de



huevo deshidratada no se disuelve de inmediato, sino que tiende a formar grumos al mezclarse con
agua, debido a la desnaturalizacion de las proteinas en la superficie de las particulas en polvo.

(Castillo, 2022).

En este contexto, y considerando la creciente demanda de suplementos proteicos de alto
valor nutricional (Vargas del Rio et al., 2022), cobra relevancia el desarrollo de una clara de huevo
en polvo que se hidrate de manera rdpida y eficiente, superando las limitaciones actuales. Este
avance no solo satisface las demandas del mercado en constante crecimiento, sino que también
proporciona una solucion de alto valor para los consumidores que buscan una nutriciéon completa,
con proteina de la mejor calidad, especialmente en el ambito de la nutricion deportiva y la

alimentacion saludable.

Mediante la tecnologia y la optimizacién de los parametros de proceso adecuados, es
posible desarrollar una clara de huevo en polvo de facil rehidratacion. Este desarrollo no solo
ampliara su aplicacion en una variedad de productos alimenticios, sino que también proporcionara

una fuente de proteinas de alta calidad biologica, contribuyendo a la nutricion de la poblacion.

Por lo anteriormente mencionado, y referente a las cuestiones planteadas, nos formulamos
la siguiente interrogante: ;Qué tecnologia y parametros de proceso son los adecuados para la

obtencion de una clara de huevo en polvo de facil rehidratacion?

1.2 Antecedentes

A lo largo de la historia, la deshidratacion ha sido una de las técnicas mas empleadas para
conservar los alimentos. Su objetivo es mantener la calidad de los alimentos al disminuir su
contenido de humedad y, por ende, su actividad de agua (Aw), previniendo asi su deterioro y la
contaminacion microbiologica durante su almacenamiento. Desde una perspectiva comercial, esta

técnica presenta una ventaja significativa: al transformar alimentos frescos en deshidratados, se



agrega valor a la materia prima utilizada. Ademas, se logra reducir los gastos de transporte,
distribucion y almacenamiento debido a la disminucion en el peso y volumen del producto en su

estado fresco (Marin et al., 2006).

Uno de los desafios clave en la deshidratacion de proteinas, y en particular de la clara de
huevo, radica en la capacidad de lograr una dispersion répida y uniforme de la proteina
deshidratada en liquidos, ya que esto afecta directamente la funcionalidad y calidad de los
productos finales. La facilidad de dispersion es esencial para lograr una distribuciéon homogénea
del producto en formulaciones de alimentos y bebidas, lo que a su vez influye en la textura, sabor

y apariencia del producto final en el que se le aplique (Castillo, 2022).

Debido a lo anteriormente mencionado, el presente trabajo de tesis tiene como objetivo
determinar el mejor tipo de tecnologia, y dentro de esta el mejor escenario, que logre una rapida
rehidratacion de la clara de huevo en polvo. Las tecnologias evaluadas son: agente instantaneizante,

hidrolisis y aglomeracion por lecho fluidizado.

La seleccion del mejor método se basara en la evaluacion de dispersabilidad de cada uno
de los Tratamientos y sus respectivos escenarios. Este método es cuantitativo y se basa en el

porcentaje de clara en polvo hidratada en un determinado tiempo.

El resultado de esta investigacion generard una clara de huevo en polvo mas competitiva
en la industria de proteinas en polvo, permitiendo el desarrollo de productos de alta calidad con

una clara de huevo de facil rehidratacion.

1.3  Objetivos

o Objetivo general
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Determinar la tecnologia y parametros de proceso mas adecuados para la obtencion de una
clara de huevo en polvo de fécil rehidratacion.

Objetivos especificos

- Determinar cudl de los Tratamientos tecnoldgicos logra mejorar la media de
dispersabilidad de la clara de huevo en polvo.

— Determinar cuéles son los pardmetros que generan el mayor valor de dispersabilidad
al tratar la clara de huevo con un agente instantaneizante.

- Determinar cudles son los pardmetros que generan el mayor valor de dispersabilidad
al tratar la clara de huevo bajo un proceso de hidrolisis.

- Determinar cuéles son los pardmetros que generan el mayor valor de dispersabilidad

al tratar la clara de huevo en un lecho fluidizado.

Justificacion

Las proteinas de la clara de huevo son reconocidas por su alta calidad, con un puntaje de

aminoacidos de 100, similar al de la leche y la soja. (Matsuoka et al., 2019). Ademas, se ha

demostrado que, a pesar de tener puntajes de aminoacidos y tasas de digestion y absorcion

similares, el valor de utilizacidon neta de proteinas (NPU) de las proteinas de clara de huevo, tanto

en su forma cocida como cruda, supera el de las proteinas de suero de leche y soja (Matsuoka et

al., 2017).

Esta caracteristica hace que la proteina de clara de huevo sea atractiva para su uso como

suplemento nutricional, especialmente en bebidas o suplementos proteicos, donde se busca una

composicion equilibrada de aminoécidos para el desarrollo muscular y la recuperacion después del

egjercicio.



En el &mbito deportivo, las proteinas son esenciales para la sintesis muscular y la reparacion
de tejidos después del esfuerzo fisico. Tras el ejercicio, los musculos son mas receptivos a la
absorcion de aminoacidos, lo que favorece la sintesis de proteinas musculares. Se recomienda una
ingesta regular de 20 gramos de proteinas en cada comida, asi como después del entrenamiento y
antes de dormir, lo que ha demostrado mejorar la recuperacion muscular. Consumir alrededor de
20-25 gramos de proteina provenientes de huevos, proporcionando 8-10 gramos de aminoacidos
esenciales, puede impulsar la sintesis proteica luego de un ejercicio de resistencia en adultos
jovenes. Adicionalmente, en adultos sedentarios, se sugiere consumir al menos 0,8-1,0 gramo de
proteina por kilogramo de peso corporal al dia para mantener el equilibrio proteico. Sin embargo,
en deportistas y especialmente en deportes de alta intensidad, las necesidades pueden ser mayores,
oscilando entre 1,2 y 2,0 gramos por kilogramo al dia, dependiendo de las demandas fisicas
individuales, que pueden variar significativamente segln el peso corporal y las exigencias de la

disciplina deportiva (Lopez-Sobaler et al., 2017).

En la actualidad, existe un creciente interés en consumir alimentos que no solo
proporcionen nutrientes, sino que también beneficien las funciones corporales. Entre estos, se
destacan aquellos con alto contenido proteico. Esta preocupacion por la salud, bienestar y calidad
de vida ha convertido a la actividad fisica y la nutricion en elementos clave para los deportistas de
¢lite, quienes buscan estrategias nutricionales precisas para satisfacer sus mayores necesidades de
proteinas y energia, optimizando su rendimiento y evitando deficiencias. Esta tendencia ha
normalizado el uso de productos alimenticios para mejorar el rendimiento, reducir la fatiga,
acelerar la recuperacion entre sesiones de entrenamiento, mejorar la composicion corporal, reducir
lesiones, aumentar las reservas de energia y mantener la salud en general (Kiertscher y DiMarco,

2013).



La investigacion orientada a mejorar la capacidad de rehidratacion de la clara de huevo en
polvo no solo beneficia su aplicacion en la industria alimentaria, sino que también tiene un impacto
directo en su utilidad como suplemento nutricional. Una hidratacion instantdnea asegura su
aceptabilidad por parte del consumidor, promoviendo su aplicacion en dietas deportivas o como

parte de un plan nutricional.

En resumen, el desarrollo de una clara de huevo deshidratada para su uso en bebidas
proteicas como suplemento nutricional va en linea con la busqueda de ingredientes naturales,
estables y nutritivos, ofreciendo una soluciéon funcional y conveniente para las necesidades de

consumo de proteinas en diversas aplicaciones dietéticas y deportivas.

1.5  Hipotesis
La tecnologia y parametros de proceso determinados son los mas adecuados para la

obtencion de una clara de huevo en polvo de facil rehidratacion.
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II. MARCO TEORICO

2.1  Huevo de gallina

A lo largo de la historia, los huevos de gallina han sido reconocidos como una fuente valiosa
de nutricion, y se ha constatado que no existen diferencias sustanciales en la composicién quimica
o el valor nutricional entre los huevos fertilizados y no fertilizados, siempre y cuando los tltimos
estén frescos (Yamamoto et al., 1996). El huevo de gallina es un alimento ampliamente consumido
en todo el mundo y desempena un papel fundamental en las dietas de poblaciones con acceso
limitado a proteinas de origen animal. Ademas, su consumo ha experimentado un resurgimiento
reciente, ya que se ha incorporado a la alimentacion de personas que buscan beneficios adicionales
para su salud, como los ovolactovegetarianos que lo consideran esencial en su dieta o los
deportistas que lo consumen por su proteina de alta calidad para el desarrollo muscular (Instituto

de Estudios del Huevo [IEH], 2009).

La Real Academia Espafola (RAE, 2014) define al huevo como un "cuerpo redondeado,
de tamafio y dureza variables, producido por las hembras de aves o de otras especies animales
(como las gallinas) y que contiene el germen del embrion y las sustancias destinadas a su nutricion
durante la incubacion" (https://dle.rae.es/huevo). Sin embargo, para mas precision, es apropiado
utilizar el término "huevo en céascara" en lugar de simplemente "huevo". Esto se justifica porque
el término "huevo" hace referencia a la combinacion natural de yema y clara en su estado liquido

(Castillo, 2022).

2.2 Estructura del huevo en cascara
Un huevo de gallina estd compuesto de 3 partes principales: la cdscara, la clara (también

llamada albumina) y la yema. La yema estd rodeada por una capa de clara, y esta estructura se



11

encuentra recubierta por una céscara resistente (Yamamoto et al., 1996). Si observamos el huevo
en cascara desde un corte transversal, se puede apreciar cada una de sus partes principales, las

cuales estan separadas entre si por membranas que mantienen su integridad (IEH, 2023).
La ilustracion muestra un esquema de la estructura del huevo, con cada una de sus partes:

Figura 1

Estructura del huevo de gallina

Cascara Yema
Capa mamilar Disco germinal
Capa esponjosa Latebra
Poros Capa externa
Cuticula Capa interna
Membrana Vitelina

Membrana
Cédmara de aire

Membrana interior
Clara

Chalaza

Capa chalazifera

Clara de huevo espesa
2008 Encyclopadia Britannica, Inc Clara de huevo fina

Membrana exterior

Nota. Tomado de Structural components of an egg, por Kathleen Kuiper, 2023, Encyclopedia

Britannica, Inc. (Kuiper, 2023).

2.2.1 Yema

Es la seccion central y de tonalidad anaranjada en el interior del huevo. Representa
aproximadamente del 30% al 33% del peso total del huevo de gallina y se compone de varios
estratos de vitelo en tonos blanco y amarillo, ademas de incluir un disco germinal y membrana

vitelina. Esta region alberga las células germinales, donde se efecttia el proceso de fecundacion y
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posteriormente se lleva a cabo el desarrollo embrionario. Este proceso se viabiliza gracias a la alta

concentracion de nutrientes que se encuentra en la yema (IEH, 2023).

Figura 2

Yema de huevo

Nota. Tomado de Yolk, por Amy Tikkanen, 2018, Encyclopedia Britannica, Inc. (Tikkanen, 2018)

2.2.2 Clara
Se compone de 4 capas que forman el llamado “saco albuminoideo”, cuya funcién es

proteger a la yema. Representa alrededor del 60% del peso total del huevo (IEH, 2023).

- Capa fina interior fluida
- Capa intermedia densa
- Capa gruesa fluida

- Capa fina exterior densa

2.2.3 Membranas testdceas (interna y externa)
Se ubican en la superficie interior de la c4scara y representan aproximadamente un 3% del
peso total de huevo. Estas forman parte de los mecanismos de proteccion del huevo contra la

posible contaminacion del exterior (IEH, 2023).
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Figura 3

Membrana interna de la cascara de huevo de gallina (Gallus gallus domesticus)

Nota. Tomado de Scanning electron microscopic photograph of shell membrane, por Yamamoto

et al., 1996, Hen egg, their basic and applied science (Yamamoto et al., 1996).

2.2.4 Cascara

Representa un 9% del peso total del huevo y esta compuesto de carbonato célcico (94%) y
una pequeia porcion de carbonato magnésico (1%), fosfato célcico (1%) y material orgénico (4%).
Su color esta determinado por la presencia de un pigmento compuesto por ovoporfirinas, el cual
varia segln la raza de la gallina. En la superficie de la cdscara se pueden observar numerosos poros,

entre 7000 y 15000, y que facilitan el intercambio de gases entre el interior y el exterior del huevo

(IEH, 2023).
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Figura 4

Representacion ilustrativa de la cascara de huevo de gallina

Exterior
= emm R e « CUtI’CUIa

I el
\‘\ Capa cristalina vertical

Poro

Capa de palisado

Capa de nddulos mamarios

= \

Interior Membrana interna de la cascara
Nota. Tomado de An illustrative representation of the hen eggshell, por Yamamoto et al., 1996,

Hen egg, their basic and applied science (Yamamoto et al., 1996).

2.2.5 Cuticula
Es una capa de queratina proteica que sella los poros, no obstante, permite el intercambio

de gases, lo que facilita la salida de didxido de carbono (CO.) y vapor de agua, asi como la entrada

de oxigeno (O2) (IEH, 2023).

2.2.6 Cdmara de aire
Es el espacio que se origina debido a la contraccion de la clara después de la puesta y que
provoca la separacion de las membranas. Este espacio tiende a aumentar con la edad del huevo y

conlleva a la pérdida de CO> y vapor de agua (IEH, 2023).

2.2.7 Composicion proximal
El huevo de gallina es un alimento nutritivo que proporciona proteinas, vitaminas,

minerales y otros nutrientes esenciales. La composicion del huevo puede variar seglin la raza de la
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gallina, la alimentacion y las condiciones ambientales. Sin embargo, se pueden considerar valores
aproximados. La composicion proximal de los componentes liquidos del huevo, clara y yema, asi

como de la mezcla natural de ambas (huevo liquido) se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1

Composicion proximal de la clara, yema y huevo

Componente Yema Clara Huevo
Agua 48,05% 87,85% 75,50%
Carbohidratos 0,50% 0,50% 0,50%
Proteinas 16,00% 10,90% 12,50%
Lipidos 33,75% 0,00% 10,45%
Cenizas 1,70% 0,75% 1,05%

Nota. Valores aproximados de cada una de las partes principales del huevo en cascara. Tomada de

Ovosur S.A., 2023. (Ovosur S.A., 2023)

2.3  Ovoproductos
El huevo es un alimento con importante contenido de nutrientes para el organismo, es usado
como parte de nuestra alimentacion de forma directa, y a su vez es utilizado de forma indirecta

como ingrediente en la preparacion de otros productos.

Un extenso nimero de sectores industriales recurren al huevo como un componente en la
formulacion de diversos alimentos. Esto se debe a que, ademas de su considerable valor nutricional
y sus cualidades sensoriales, el huevo ofrece una amplia variedad de propiedades funcionales que
resultan fundamentales o convenientes en los procedimientos de produccién de numerosos

productos alimenticios.

La industria alimentaria, en especifico, necesita de sus propiedades tanto nutricionales
como funcionales; sin embargo, los huevos en céscara presentan limitaciones en sus aplicaciones.

La manipulacion de grandes volumenes de huevos en cascara en entornos industriales implica
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llevar a cabo una serie de operaciones, como el almacenamiento, el quiebre de los huevos en
cascara (y generalmente su posterior batido) y la gestion de las cascaras sobrantes como residuos.
Por lo tanto, el empleo de huevos en su forma natural, con céscara, se torna poco practico (Ramirez
et al., 2022). Es precisamente por esta razon que se desarrolla la industria de procesamiento del
huevo en céscara, denominada como la industria de ovoproductos, la cual proporciona a cada

cliente el producto que requiere, procesado y presentado de acuerdo con sus fines especificos.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2023) define a los
ovoproductos como aquellos huevos que son retirados de sus cascaras para su procesamiento
industrial en instalaciones llamadas "plantas de ruptura". El procesamiento de los ovoproductos
incluye la ruptura del huevo en cascara, filtrado, mezclado, estabilizacion, pasteurizacion,

enfriamiento, congelacion o secado y empaque.

Los ovoproductos basicos incluyen huevos enteros, claras, yemas o una mezcla entre clara
y yema, con o sin ingredientes no relacionados con el huevo, que son procesados, pasteurizados y

deshidratados (USDA, 2023).

2.3.1 Tipos de ovoproductos
La variedad de productos derivados del huevo disponibles en el mercado es bastante

extensa, aunque los més comunes incluyen:
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2.3.1.1 Huevo entero pasteurizado. Este se obtiene a partir del huevo sin céscara y se
somete a un proceso de pasteurizacion.
2.3.1.2 Clara liquida pasteurizada. Producida a partir de huevos frescos sin cascara, de
los cuales se ha separado la yema y luego se pasteuriza.

2.3.1.3 Yema liquida pasteurizada. Se obtiene a partir de huevos frescos sin cascara, se
separa la clara y luego se pasteuriza.
2.3.1.4 Huevo entero cocido (con o sin cascara). Estos son huevos cocidos en agua, que
pueden venderse pelados o con su cascara intacta.
2.3.1.5 Huevo deshidratado. Elaborado a partir de huevos sin cascara, se pasteurizan y
luego se elimina el agua de su composicion.
2.3.1.6 Clara deshidratada. Se obtiene de la clara de huevo pasteurizada, después de
eliminar el agua de su composicion.
2.3.1.7 Yema deshidratada. Producida a partir de la yema de huevo pasteurizada a la que
se le retira parcial o totalmente el agua.

Figura 5.

Quebramiento de huevo en cascara en una mdaquina de cascado

Nota. Tomado de Procesado del huevo: elaboracion de ovoproductos, por Instituto de

Estudios del Huevo, 2009, El gran libro del huevo. (IEH, 2009)
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En la Figura 6 se muestra las versiones de clara liquida (1), huevo liquido (2), yema liquida
(3) y sus consecuentes versiones de clara deshidratada (4), huevo deshidratado (5) y yema

deshidratada (6).

Figura 6

Ovoproductos

Nota. Tomado de Egg products, por Egg Product Buyer's Guide, 2023, The incredible egg. (U.S.

Egg Product Suppliers, 2023)

Es importante realizar un procesamiento adecuado de los huevos para eliminar cualquier

riesgo de contaminacion microbiana. Esto es necesario para obtener ovoproductos seguros, de alta

calidad y mayor durabilidad (IEH, 2009).

2.3.2 Proceso de obtencion de los ovoproductos
El procesamiento de los ovoproductos inicia con el cascado, separacion de la clara, yema o huevo,
filtrado, mezclado (en caso aplique), pasteurizacion, refrigeracion, congelaciéon o secado, y
empaque. La maquina quebradora, elimina la cascara y separa la clara de la yema, los cudles se
procesan por separado o se unen posteriormente para la produccion de huevo entero. El proceso de

filtracion retira los elementos gruesos (pedazos de cascara y chalazas). El producto se somete a un
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enfriamiento entre 2°C y 4°C previo al tratamiento térmico. Posteriormente, se somete a
pasteurizacion para reducir la carga patogena propia del producto. Dependiendo del tipo de
ovoproducto, se procede a la etapa de deshidratacion o directamente empacado (ya sea refrigerado
o congelado) para su comercializacion. Diversas tecnologias han sido utilizadas para la obtencion
de una amplia gama de ovoproductos (Ramirez et al., 2022). En la Figura 7 se puede observar el

flujograma del proceso basico de elaboracion de los ovoproductos liquidos y secos.

Figura 7

Proceso basico de elaboracion de los ovoproductos liquidos y secos.

Huevo cascara

Cascado

Separacion
Hue'\ro entero Yema liquida Clara liquida
liquido
Filtracion
Mezclado
Tratamiento
térmico
Enfriamiento
Secado
Envasado Envasado

Nota. Tomado de Proceso bdsico de elaboracion de ovoproductos liquidos y desecados, por

Instituto de Estudios del Huevo, 2009, El gran libro del huevo. (IEH, 2009).
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2.3.3 Beneficios del uso de ovoproductos en la industria alimentaria

La conversion de huevo en céscara a ovoproductos ofrece ventajas significativas, ya que
estos productos son faciles de almacenar, utilizar y dosificar, al mismo tiempo que evitan los
inconvenientes asociados con la manipulacion de la céscara, y generan ahorros tanto en mano de

obra como en tiempo.

Por otro lado, los ovoproductos pueden emplearse de manera intercambiable sin que ello
afecte al peso de la formula en que sea aplicado; sin embargo, puede ser necesario ajustar las
cantidades de algunos ingredientes dependiendo del ovoproducto utilizado y de si se incluyen otros
ingredientes adicionales (U.S. Egg Product Suppliers, 2023). Los beneficios del uso de

ovoproductos en remplazo del huevo en cascara se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Beneficios del uso de ovoproductos

Beneficio Descripcion
Facilidad de uso Disponible para uso inmediato.
Comodidad de uso De facil inclusion en férmulas con poco trabajo y equipos minimos.
, Reduccion de costos al minimizar la manipulacion, gastos de envio y
Economia
roturas.
Manejo sencillo Son faciles de distribuir y utilizar en la fabricacién de alimentos.
. Se someten a procesos de pasteurizacion para eliminar bacterias
Seguridad g
perjudiciales.
Almacenamiento Ocupan considerablemente menos espacio que los huevos frescos.
. . Fabricados bajo especificaciones para garantizar un rendimiento
Uniformidad Jo &5p para g
constante.
Estabilidad Mantienen su calidad durante meses si se almacenan correctamente.
Calidad Mantienen un valor nutricional similar a los huevos frescos y conservan
alida

sus propiedades funcionales durante el almacenamiento adecuado.

Nota. Adaptada de “Egg Product Buyer’s Guide”, por U.S. Egg Product Suppliers, 2023, American

Egg Board. (U.S. Egg Product Suppliers, 2023).
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2.3.4 Propiedades funcionales de los ovoproductos

Debido a la composicion de los ovoproductos, estos poseen propiedades funcionales que
son muy bien aprovechados en la industria alimentaria. Por ejemplo, la clara de huevo es
ampliamente utilizada por su capacidad gelificante y espumante. Esta propiedad cobra gran
relevancia en la produccion de postres, productos carnicos, surimi, entre otros; mientras que la
yema de huevo es usada para la elaboracion de mayonesas, aderezos, salsas, pasta y otros
productos, ya que los fosfolipidos, lipoproteinas y proteinas presentes en la yema de huevo actiian
como agentes emulsificantes, que permiten la formacion de emulsiones a partir de liquidos
inmiscibles como el aceite y el agua (Ramirez et al., 2022). En la Tabla 3 se muestran algunas de

las propiedades funcionales de la clara, yema y huevo.

Tabla 3
Propiedades funcionales de los ovoproductos
Propiedad Descripcion
Espumante Las proteinas de la clara forman espuma, consiguiendo productos
mas aireados y ligeros.
Aglutinante Las proteinas de la clara dan estructura y liga todos los
componentes del alimento entre ellos.
Clarificante La clara de huevo inhibe el pardeamiento enzimatico y evita la
turbidez en bebidas.
Coagulante y gelificante Las proteinas de la clara y yema cambian de estado fluido a
gelatinoso.
Colorante La pigmentos presentes en la yema contribuyen al color

anaranjado de muchos alimentos.
Emulsionante Los fosfolipidos y lipoproteinas son agentes tensoactivos que
estabilizan las emulsiones aceite/agua.
Textura y palatabilidad Da cuerpo y suavidad sustancial a los alimentos.

Nota. Adaptada de “El huevo de gallina y su procesamiento industrial: una revision”, por Ramirez
etal., 2022, Biotecnologia en el sector agropecuario y agroindustrial. 1(20). (Ramirez et al., 2022)
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Ademas del valor funcional deseado que ofrecen el huevo en cascara y los ovoproductos,
es esencial destacar otra faceta de estos productos que posee igual o incluso mayor importancia:

su valor nutricional.

En particular, la clara de huevo, indiscutiblemente, es la fuente con la més alta calidad de
proteinas en comparacion a otras fuentes de alimentos. Por lo tanto, a continuacion,

profundizaremos en las caracteristicas distintivas de la clara de huevo.

2.3.5 La clara de huevo como fuente de proteina

Las proteinas de alta calidad tienen un papel significativo en la formacion y el cuidado del
musculo, asi como en la regulacion indirecta de los niveles de glucosa en la sangre, lo que
contribuye a la fuerza y energia. Los huevos han sido tradicionalmente usados como referencia
para evaluar la calidad de las proteinas debido a su contenido de aminoacidos esenciales y facilidad
de digestion. Esto hace que los beneficios relacionados con las proteinas en los huevos sean
valiosos para las personas activas que los incorporan regularmente en una dieta equilibrada y

diversificada.

La calidad de una fuente de proteinas en la dieta se fundamenta en su contenido de
aminodcidos y en qué medida esa proteina es facilmente digerible. En términos generales, las
proteinas provenientes de animales, como las presentes en los huevos, ofrecen proteinas de alta
calidad en comparacion con las de origen vegetal, debido a su mayor concentracion de aminoécidos
esenciales de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO,

2013).

En la Tabla 4 se muestra la puntuacion de aminoacidos esenciales recomendada por la FAO

en comparacion con la cantidad de aminoacidos esenciales disponibles en la clara de huevo,



23

evidenciandose que la cantidad de aminoacidos esenciales disponibles en la clara de huevo supera

la puntuacion recomendada por la FAO en todos los casos.

Tabla 4
Puntuacion de aminodcidos esenciales por gramo de proteina en la clara de huevo
g de aminoéci(%o /100 g de Patron de amil'loécidos de Clara de huevo (b)
proteina referencia (a)
Isoleucina 3,00 4,43
Leucina 6,10 7,25
Lisina 4,80 5,87
Metionina 2,30 3,29
Fenilalanina 4,10 5,05
Treonina 2,50 3,85
Triptéfano 0,66 1,27
Valina 4,00 5,83
Histidina 1,60 1,97

Nota. Se observa el patron de aminodcidos de referencia (a) de “Dietary protein quality evaluation
in human nutrition”, por FAO, 2013, Food and nutrition paper y clara huevo (b) de “Egg White
Hydrolysate Retains the Nutritional Value of Proteins and Is Quickly Absorbed in Rats” por
Matsuoka, R. et al., 2019.

La calidad de las fuentes de proteinas en la dieta se determina por su composicion de
aminoacidos y su facilidad de digestion. Por lo general, las proteinas de origen animal, como las

que se encuentran en los huevos, proporcionan proteinas de alta calidad en comparacion con las de

origen vegetal debido a su mayor contenido de aminoacidos esenciales.

Existen al menos cinco métodos ampliamente aceptados para evaluar la calidad de las
proteinas en la dieta, que incluyen el Puntaje de Digestibilidad Corregido de Aminoacidos
(PDCAAS), la relacion de eficiencia de proteinas, el valor biologico, la utilizacion neta de
proteinas y la digestibilidad de proteinas. E1 PDCAAS es el estandar internacional para evaluar la

calidad de las proteinas, aunque se siguen utilizando otros métodos.

Al aplicar el PDCAAS, los huevos muestran un nivel de calidad de proteina similar al de

la leche de vaca. Los huevos se destacan, junto con la carne, por su alta digestibilidad de proteinas,
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y cuando se considera el valor bioldgico, la utilizacion neta de proteinas y la relacion de eficiencia
de proteinas, los huevos superan a la leche de vaca, la carne y la soja en términos de calidad de
proteina (Donald y Nancy, 2009). En la Tabla 5 se muestran la composicion de aminoacidos de la
proteina de clara de huevo deshidratada, caseina y aislado de proteina de soja. La clara de huevo
deshidratada se destaca por tener cantidades similares de aminoacidos de cadena ramificada que la
proteina de la leche y una mayor presencia de aminoacidos con azufre en comparacion con otras
fuentes de proteinas vegetales. Su puntaje de aminoacidos es 100, y su utilizacion neta de proteinas

es superior a la de la proteina de suero de leche (Matsuoka y Sugano, 2022).

Tabla 5
Composicion de aminodcidos de caseina, clara de huevo en polvo y aislados de proteina
de soja (g/100g)

L, i Clara de huevo Proteina aislada de
Aminoacidos Caseina ) .
deshidratada soja
Isoleucina 5,0 4.4 4,0
Leucina 8,5 7,3 7,0
Lisina 7,2 6,1 5,5
Metionina 2,7 3,2 1,1
Cisteina 0,4 2,5 1,1
Fenilalanina 4,6 5,1 4,6
Tirosina 5,2 39 3,5
Treonina 4,0 4,0 3,7
Triptéfano 1,1 1,3 1,2
Valina 6,2 5.8 4,1
Histidina 2,7 2,1 2,4
Arginina 34 5,0 6,9
Alanina 2,7 5,3 3,6
Acido aspartico 6,3 9,3 10,0
Glutamina 19,0 12,0 17,0
Glicina 1,7 3,2 3,6
Prolina 10,0 33 4,7
Serina 5,2 6.0 5.1

Nota. Tomado de “Health Functions of Egg Protein” por Matsuoka, R., y Sugano, M., 2022.
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Como se mencion6 anteriormente, la clara de huevo deshidratada, en general, no posee una
capacidad instantanea de disolucion. En otras palabras, no se dispersa al entrar en contacto con el
agua; por el contrario, tiende a formar grumos debido a una ligera alteracion en la estructura de las
proteinas presentes en la superficie de las particulas de polvo. Esto inicialmente da lugar a la
formacion de puentes disulfuro, junto con la exposicion de grupos hidrofobicos, lo que impide que
el agua penetre en el interior de las particulas y se disperse en ella, debido a la presencia de una

capa monomolecular desnaturalizada de manera irreversible (Castillo, 2022).

La presente investigacion busca analizar posibles métodos, mediante Tratamientos
tecnologicos o biotecnoldgicos que puedan obtener como resultado una clara deshidratada de facil

hidratacion.

2.4  Tecnologias para el desarrollo de una clara deshidratada de facil hidratacion
Las tecnologias con las que se podria obtener una clara deshidratada de facil dispersion son

las siguientes:

2.4.1 Aglomeracion en Lecho Fluidizado

Implica la pulverizacion de liquido (como una solucion aglutinante o agua) sobre un lecho
de particulas en suspension en un flujo de aire o gas. Este proceso hace que las particulas, del
producto a tratar, se vuelvan "pegajosas" debido a la formacion de una pelicula de liquido o la
alteracion de la viscosidad de la superficie de las particulas. Cuando las particulas "pegajosas"
colisionan entre si, se forman puentes liquidos o conexiones viscosas en el caso de polvos amorfos.
El secado posterior con aire caliente en el lecho fluidizado consolida la nueva estructura generada.
El tamafio de los granulos crece gradualmente debido a la repeticion de estos pasos, lo que da como

resultado, aglomerados secos con una estructura que conserva las particulas originales y exhibe
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propiedades beneficiosas de dispersion debido al aumento de la porosidad (Turchiuli, Smail, y

Dumoulin, 2012).

2.4.2 Tratamientos Enzimadticos

El método de hidrélisis enzimatica descompone las proteinas en péptidos de cadena corta
o aminoacidos, reduciendo la formacion de enlaces intra o intermoleculares, como los enlaces
disulfuro entre subunidades. Los productos de hidrolisis son moléculas pequefias que poseen buena
solubilidad en agua y pueden tener propiedades biologicas beneficiosas, como actividad

anticancerigena y antihipertensiva (Yang et al., 2023).

2.4.3 Empleo de emulsificantes

Las emulsiones se utilizan ampliamente debido a su habilidad para disolver sustancias
hidrofobicas en agua mediante el transporte de estos materiales en una fase acuosa continua y la
reduccién de la tension superficial de las moléculas de proteina. Un ejemplo concreto del impacto
de los surfactantes en la disolucion y estabilidad de la emulsion es el incremento parcial de la
disolucion de la pelicula aislante de proteina de soja al utilizar extracto de Yucca schidigera como

un agente surfactante natural (Yousefi y Abbasi, 2022).
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III.METODO

3.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo cuantitativa y experimental ya que se centrd en
recopilar y analizar datos numéricos. Este enfoque es adecuado para identificar patrones, realizar

proyecciones y verificar relaciones, entre otros aspectos.

3.2 Ambito temporal y espacial
La investigacion se llevo a cabo en la planta industrial de la empresa Ovosur S.A. ubicada
en el distrito de Chorrillos, departamento de Lima, Peru. Las evaluaciones de producto se

realizaron en el taller del area de Investigacion y Desarrollo.

El proyecto tuvo una duracion de 6 meses, incluyendo la investigacion cientifica y parte

experimental de cada uno de los Tratamientos.

3.3 Variables

3.3.1 Variables independientes
- Tecnologia de procesamiento 1: Agente Instantaneizante
- Tecnologia de procesamiento 2: Hidr6lisis

- Tecnologia de procesamiento 3: Lecho Fluidizado

3.3.2 Variables dependientes

- % Dispersabilidad

3.4  Poblacion y muestra

La poblacion en este estudio estuvo compuesta por:

- Clara de huevo deshidratada = 240 kg



cantidad minima requerida por cada tratamiento tecnoldgico a emplear.

deshidratada por cada tratamiento; es decir, cada muestra representara un tratamiento en especifico.

Se consideraron 20 repeticiones por cada escenario de cada tratamiento, incluyendo un tratamiento

- Clara de huevo liquida = 32 kg

Las cuales se utilizaron como materia prima. La diferencia en las cantidades es debido a la

Para representar adecuadamente la poblacion, se empledé una muestra de 1 kg de clara

control.

3.5

Instrumentos

3.5.1

Materia prima
Clara de huevo deshidratada

Clara de huevo liquida

Insumos o aditivos
Proteasas (bromelina)

Instantaneizante (lecitina de girasol)

Equipos

Mini Spray Dryer, marca BUCHI
Lecho fluidizado, marca NIPSAC
Mezclador piloto, marca KIANSAC

Bafio maria, marca GREEDMED

Materiales
Beaker de 2 litros

Beaker de 250 ml
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- Baguetas

- Pirotin de pléstico

- Balanza digital

- Erlenmeyer de 250 ml
- Crondmetro

- Tamiz

3.5.5 Materiales de oficina
- Lapiceros

- Rotulador

- Bitacora de trabajo

- Hojas bond

- Laptop

3.6  Procedimientos
El desarrollo de la investigacion se realizo en la planta industrial y el taller del area de

Investigacion y Desarrollo de la empresa Ovosur S.A, durante un periodo de 6 meses.

3.6.1 Obtencion de la materia prima

a) Clara de huevo liquida: La obtencion de la clara de huevo se llevo a cabo en la planta
industrial mediante el proceso de cascado, donde se separo la clara de la cascara y la yema.
Luego, se sometio a una etapa de "filtracion", eliminando residuos como chalaza y céscara,
asi como otras impurezas generadas durante fases anteriores. La clara resultante presentd
un contenido de sélidos totales que variaba entre el 11% y el 12%, el 80% de estos solidos

totales correspondid a proteinas.
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b) Clara deshidratada: se obtuvo en la planta industrial, tras pasar por las etapas de

filtrado, pasteurizacion y deshidratacion.

3.6.2 Obtencion de la enzima e instantaneizante:
Se adquiri6 tanto la enzima proteasa como la lecitina de girasol directamente de

proveedores comerciales.

3.6.3 Diseiio Experimental:

El experimento estuvo constituido por tres tratamientos determinados por el tipo de
tecnologia a aplicar. También se utilizé un tratamiento en blanco en donde no se proporciond
ningun tipo de tecnologia, y se contrast6 si la velocidad de rehidratacion de la clara se elevaba o

no. Los Tratamientos fueron denominados de la siguiente manera:

3.6.3.1 Tratamiento 1: Solucion Instantaneizante. Se usaron distintas dosis de una
solucion de lecitina de girasol de manera que no afectara las caracteristicas organolépticas
y fisicoquimicas del producto terminado. La incorporacioén de la solucion de lecitina se
ejecutd en un mezclador equipado con un atomizador tipo flauta que se integrd
directamente en el proceso de mezcla. Esto permiti6 alcanzar una homogeneizacion 6ptima
entre la clara deshidratada y la solucion de lecitina. Las caracteristicas por emplear en el

proceso de obtencion de la clara en polvo instantanea estan reflejadas en la Tabla 6.
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Tabla 6
Diserio experimental del Tratamiento 1

T
. % de lecitina Cantidad de iempo de
. Cantidad de ) .. mezclado y
Escenario ., de girasol en la  materia prima ..,
solucion (kg) . adicion de la
solucion (kg) ., .
solucion (min)
1 3 6% 30 25
2 3 8% 30 25
3 3 10% 30 25
4 3 12% 30 25

3.6.3.2 Tratamiento 2: Hidrdlisis. Se parti6 de una clara liquida filtrada, la cual fue
sometida a un proceso de hidrélisis enzimatica con el uso de una proteasa. Posteriormente,
la clara hidrolizada pasdé por un tratamiento térmico de pasteurizacion y posterior

deshidratacion. Los parametros empleados en el experimento se detallaron en la Tabla 7.

Tabla 7
Diserio experimental del Tratamiento 2

Escenario (?lara D9sis de Temperatura Tiempo oH
liquida (kg) enzima (kg) (°O) (h)
1 8 0,25% 35°C 8 7,0-17.5
2 8 0,25% 40°C 6 7,0-17.5
3 8 0,50% 35°C 8 7,0-17.5

4 8 0,50% 40°C 6 7,0-17.5
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3.6.3.3 Tratamiento 3: Aglomeracion en lecho fluidizado. La clara en polvo se sometid
a un proceso de Tratamiento por aglomeracion utilizando un lecho fluidizado piloto. Este
procedimiento implicd la suspension y elevacion de la clara en polvo mediante un flujo
controlado de aire caliente. Durante este proceso, se empled un atomizador para dispersar
una cantidad especifica de agua mientras la clara en polvo se encontraba en suspension
dentro del equipo, facilitando asi su aglomeracion. Los parametros con los que se trabajaron
en este tratamiento se detallaron en la Tabla 8.

Tabla 8
Diserio experimental del Tratamiento 3

Cantidad de Cantidad de
Escenario materia aoua RPM Tiempo Temperatura
prima 8
1 30 kg 2 kg 100 30 min 45°C
2 30 kg 3kg 100 45 min 45°C
3 30 kg 4 kg 100 60 min 45°C
4 30 kg 5kg 100 75 min 45°C

3.6.4 Muestreo y andlisis

a) Recopilacion de datos por tipo de Tratamiento: Cada tratamiento se evalud en
cuanto a su viabilidad productiva y a las caracteristicas propias del producto resultante, el
cual debe tener las caracteristicas fisicoquimicas deseables en una clara de huevo
deshidratada (pH: 6.5 a 8.5, humedad: max. 8%).

b) Evaluacion del % de Dispersabilidad por Tratamiento: Para llevar a cabo el
analisis, se utilizd una adaptacion del método de medicion de dispersabilidad de leche en

polvo, basada en la técnica estandarizada descrita en el libro “Handbook of Milk Powder
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Manufacture” (Pisecky, 2020). Esta metodologia se ajustd para evaluar la capacidad de
dispersion de la clara deshidratada en condiciones controladas. Dicha técnica, ajustada,
proporciona informacién relevante sobre el comportamiento de la clara deshidratada y
facilita la comparacion entre diferentes muestras o variaciones en el proceso de cada uno
de los tratamientos.

La metodologia de determinacion del % dispersabilidad es la siguiente:

- Se vierte sobre agua una muestra de polvo con un contenido de humedad conocido.
- La mezcla se agita manualmente por un tiempo determinado y luego se filtra a través
de un tamiz.

- El liquido se sacude del tamiz para asegurar que solo se retenga el material himedo.
- Se pesa el material retenido.

- El valor de dispersabilidad se determina indirectamente mediante una relacion entre

el contenido de material que paso por el tamiz y la cantidad de polvo inicial.

3.7  Analisis de datos
Los datos fueron tomados a partir de las pruebas que se realizaron de los 3 tratamientos
experimentales:

- Agente Instantaneizante: Se aplica, mediante rociado, una solucidon de lecitina de
girasol a diferentes concentraciones sobre la clara de huevo en polvo.

- Hidrolisis: La clara de huevo liquida es trabajada con una proteasa que hidroliza las
proteinas presentes en el producto, utilizando distintos parametros de pH, tiempo y

temperatura, para después ser deshidratado.
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- Lecho fluidizado: La clara de huevo en polvo es sometida a tratamiento de
aglomeracion dentro de un equipo de Lecho Fluidizado, variando la cantidad de agua

anadida en el proceso en cada escenario.

Cada una de las pruebas de cada tratamiento y sus escenarios fueron analizadas, en 20

repeticiones aleatorias, por dispersabilidad.

Para el analisis de datos, se utiliz6 el software estadistico Minitab 14, en una primera etapa
se procesaron las estadisticas descriptivas por cada Tratamiento y escenarios dentro de los

Tratamientos.

Asi mismo, se realizd una prueba de normalidad para la variable dispersabilidad, cuyo
resultado nos lleva al uso de pruebas de hipotesis en el campo de la estadistica no paramétrica. De
hecho, se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis y Post-Hoc de Dunn para comparar diferencias entre

los tratamientos y sus respectivos escenarios.



IV.RESULTADOS
Los resultados derivados del anélisis de cada tratamiento y sus respectivos escenarios se presentan en la Tabla 9, donde se muestra,

en una escala del 0 al 1, el nivel de dispersabilidad.

Tabla 9
Dispersabilidad obtenida por tipo de Tratamiento y su respectivo escenario

Dispersabilidad
Tratamiento Escenario
R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 RS R9 R10 RI11 R12 R13 RI4 RI5 RI16 RI17 RI8 RI9 R20 Promedio
Patrén Patron 0,318 0,321 0,315 0,329 0,310 0,320 0,321 0,330 0,316 0,325 0,327 0,319 0,323 0,316 0,321 0,330 0311 0315 0,327 0,329 0,321

1 0,457 0,507 0,462 0,460 0,509 0,464 0,459 0,505 0,455 0,468 0,472 0,501 0495 0487 0479 0468 0460 0485 0464 0491 0,477

2 0,563 0,560 0,571 0,569 0,559 0,557 0,562 0,559 0,570 0,573 0,555 0,571 0,561 0,560 0,565 0,558 0,562 0,568 0,563 0,573 0,564

Agente
Instantaneizante 3 0,605 0,612 0,609 0,613 0,608 0618 0,630 0613 0625 0,610 0,620 0,628 0,612 0,629 0,615 0,608 0,622 0,611 0,627 0,616 0,617
4 0,679 0,667 0,675 0,670 0,672 0,670 0,673 0,667 0,675 0,668 0,671 0,674 0,669 0,672 0,666 0,675 0,670 0,667 0,672 0,665 0,671
5 0,765 0,777 0,770 0,779 0,750 0,775 0,770 0,766 0,777 0,769 0,772 0,767 0,771 0,765 0,776 0,768 0,774 0,770 0,777 0,765 0,770
o 6 0,760 0,782 0,777 0,780 0,769 0,765 0,776 0,769 0,778 0,772 0,763 0,774 0,761 0,780 0,770 0,766 0,775 0,762 0,777 0,764 0,771
fidrolisis 7 0,773 0,771 0,769 0,761 0,765 0,766 0,771 0,778 0,779 0,777 0,762 0,769 0,780 0,768 0,772 0,778 0,766 0,779 0,764 0,769 0,771
8 0,772 0,787 0,763 0,779 0,770 0,775 0,764 0,763 0,770 0,761 0,773 0,765 0,776 0,767 0,763 0,760 0,762 0,771 0,775 0,759 0,769
9 0,895 0,889 0,891 0,883 0,897 0,883 0,894 0,890 0,898 0,881 0,895 0,885 0,888 0,892 0,897 0,889 0,884 0,893 0,886 0,899 0,890
10 0,942 0,946 0950 00941 00947 0944 0947 0942 0948 0,945 0,943 0,949 0,941 0,950 0,946 0,944 0,942 0,947 0940 0949 0,945
Lecho fluidizado

11 0,997 0,993 0,998 0,996 0,998 0,996 0,997 0,995 0,997 0,996 0,998 0,998 0,996 0,996 0,999 0,996 0,998 0,995 0,997 0,99 0,997

12 0,996 0,997 0,994 0,995 0,995 0,998 0,997 0,996 0,996 0,996 0,998 0,995 0,998 0,997 0,998 0,996 0,997 0,999 0,996 0,998 0,997




Con la finalidad de elegir la prueba estadistica correspondiente, se realizd una prueba de
normalidad de Anderson and Darling (p<0,005) para los valores de dispersabilidad, optando por

un analisis estadistico No Paramétrico.

Al analizar la estadistica descriptiva, se observo que el Tratamiento de Lecho Fluidizado
tiene el mayor promedio en comparacion con los Tratamientos Agente Instantaneizante e

Hidrdlisis.

Tabla 10
Promedio de dispersabilidad por tipo de Tratamiento

Tratamiento N Minimo Maximo Media DS
Agente 80 0.455 0,679 0,582 0,072
Instantaneizante (1)
Hidrolisis (2) 80 0,750 0,787 0,770 0,006
Lecho Fluidi
echo (3‘;1dlzad° 80 0,881 0,999 0,957 0,044

Nota. El valor mas alto de dispersabilidad se obtiene con el Tratamiento 3, Lecho
Fluidizado; seguido del Tratamiento 2, Hidrdlisis, y por ultimo el Tratamiento 1, Agente

Instantaneizante.



Figura 8
Dispersabilidad vs Tratamiento
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Nota. La Figura 8 muestra que los valores de dispersabilidad varian entre los diferentes

Tratamientos. El Tratamiento 1, Agente Instantaneizante, mostré una dispersion mayor en

comparacion con los otros tratamientos. Por otro lado, los valores de dispersabilidad del

Tratamiento 2, hidrélisis, son los mas homogéneos.

Seguidamente, se realiz6 un andlisis mas detallado utilizando la prueba de Kruskal-Wallis

y Post-Hoc de Dunn. Estas pruebas permitieron determinar si existen diferencias significativas

entre los Tratamientos.

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y Post-Hoc de Dunn

Ho: Las medianas de los Tratamientos son iguales.

Ha: Al menos una de las medianas de los Tratamientos es diferente a las demas.

Nivel de significancia: 0,05
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Tabla 11
Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis de los Tratamientos

Chi-cuadrado Grados de libertad

Comparacion -valor
P ) (df) P
Datos de los 3
o e 8 212,53 2 <2,2e-16*
tratamientos
*p <.001

Tabla de decision: p-valor (< 2,2e-16) < a (0,05), por lo tanto, se rechaza la Ho.

Se concluye que al menos uno de los tres tratamientos presenta una diferencia
estadisticamente significativa. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula, la cual afirma que no

existen diferencias en las medianas de la dispersabilidad entre los tratamientos Agente

Instantaneizante, Hidrolisis, y Lecho Fluidizado.

Tabla 12

Prueba de Dunn con correccion de Bonferroni para las comparaciones entre los
Tratamientos
Comparacion Z p-valor
Agente Instantaneizante vs Hidr6lisis -7,289236 0,0000%*
Agente Instanta‘m‘elzante vs Lecho 14,57847 0,0000*
Fluidizado
Hidrolisis vs Lecho Fluidizado -7,289236 0,0000%*
*p <,05

Tabla de decision: p-valor (0) < a (0,05), entonces se rechaza Ho.

Como el p-valor (0,000) es menor que el nivel de significancia tipico de 0,05, se rechaza
la hipotesis nula; por lo que, existe evidencia suficiente para concluir que hay una diferencia
significativa entre los pares de tratamientos: Agente Instantaneizante vs Hidrolisis, Agente

Instantaneizante vs Lecho Fluidizado e Hidrolisis vs Lecho Fluidizado.
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4.1 Tratamiento 1: Agente Instantaneizante

Se inici6 con el andlisis de Estadistica Descriptiva, en donde se obtuvo que el escenario 4

presenta un desempefio superior en comparacion con los escenarios 1, 2 y 3.

Tabla 13

Promedio de dispersabilidad por escenario del Tratamiento 1

Escenario N Minimo Maximo Media DE
1 20 0,455 0,509 0,477 0,019
2 20 0,555 0,573 0,563 0,006
3 20 0,605 0,630 0,617 0,008
4 20 0,665 0,679 0,671 0,004

Nota. Los escenarios 1, 2, 3 y 4 se diferencian entre si por la concentracion de lecitina de
girasol utilizada, siendo estas 6%, 8%, 10% y 12%, respectivamente. La lecitina se incorpora en
mezcla, con la ayuda de un rociador, en 30 kg de clara en polvo durante 15 minutos.

Figura 9

Dispersabilidad versus Escenarios del Tratamiento 1

Dispersabilidad

0.70 4

0.65 4

0.60 -

0.55 -

0.50 1

0.45 -

Agente Instantaneizante: Dispersabilidad vs Escenario

wd

<&

8o

X

T T T T
Escenario T1.1 Escenario T1.2 Escenario T1.3 Escenario T1.4
Escenario

Nota. La Figura 9 evidenci6 que los valores de dispersabilidad varian entre los diferentes

escenarios. Se observa que el escenario 4 muestra una dispersabilidad mayor en comparacion con

los otros escenarios, y también, son los mas homogéneos.
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Posteriormente, se aplico la prueba estadistica de Kruskal-Wallis y Post-hoc de Dunn para

analizar si existen diferencias entre los valores de dispersabilidad de los escenarios 1, 2, 3 y 4.

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y Post-hoc de Dunn

Ho: Las medianas de los escenarios del Tratamiento 1 son iguales.

Ha: Al menos una de las medianas de los escenarios del Tratamiento 1 tiene diferencias

significativas respecto de las otras.

Nivel de significancia: 0.05

Tabla 14
Test Kruskal Wallis entre los Escenarios del Tratamiento 1

Chi-cuadrado Grados de libertad

Comparacion p-valor
) (df)
D los 4
atos de los 74,098 3 5,654e-16*
escenarios
*p<,001

Tabla de decision: p-valor (5,654e-16) < a (0,05), por lo tanto, se rechaza la Ho.

Se concluye que al menos uno de los cuatro escenarios presenta una diferencia
estadisticamente significativa. En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula, que sostiene que no

existen diferencias en las medianas de la variable analizada entre los escenarios.
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gii:)elgalse Dunn con correccion de Bonferroni entre los Escenarios del Tratamiento 1
Comparacion Z p-valor
Escenario 1 vs Escenario 2 -2,722101 0,0195%*
Escenario 1 vs Escenario 3 -5,444203 0,0000%*
Escenario 1 vs Escenario 4 -8,166305 0,0000%*
Escenario 2 vs Escenario 3 -2,722101 0,0195%*
Escenario 2 vs Escenario 4 -5,444203 0,0000%*
Escenario 3 vs Escenario 4 -2,722101 0,0195%*
*p <,05

Tabla de decision: p-valor < a (0,05), entonces se rechaza Ho.

Como el p-valor son menores que el nivel de significancia tipico de 0,05, se rechaza la
hipotesis nula; por lo que, existe evidencia suficiente para concluir que hay una diferencia
significativa entre el Escenario 1 vs Escenario 2, Escenario 1 vs Escenario 3, Escenario 1 vs
Escenario 4, Escenario 2 vs Escenario 3, Escenario 2 vs Escenario 4, y Escenario 3 vs Escenario
4 del Tratamiento 1 — Agente Instantaneizante. A su vez, al considerar el analisis descriptivo, se

evidencio que los mejores resultados de dispersabilidad se dan en el siguiente orden: 1, 2, 3 y 4.

4.2 Tratamiento 2: Hidrolisis
Se inici6 con el andlisis de Estadistica Descriptiva, revelandose que los cuatro escenarios

parecen ser homogéneos estadisticamente.



Tabla 16

Promedio de dispersabilidad por escenarios del Tratamiento 2

Escenario N Minimo Maximo Media DE
1 20 0,750 0,779 0,770 0,007
2 20 0,760 0,782 0,771 0,007
3 20 0,761 0,780 0,771 0,006
4 20 0,759 0,787 0,769 0,007
Figura 10

Grafica de valores individuales: Dispersabilidad versus Escenario
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Nota. La Figura 10 mostré que los valores de dispersabilidad no varian entre los diferentes

escenarios. Se observa que existe dispersion dentro de cada escenario.

Dado este comportamiento uniforme, se continu6 aplicando la prueba estadistica de

Kruskal-Wallis y Post-hoc de Dunn, para determinar si al menos un escenario difiere

significativamente en el promedio de los valores de dispersabilidad.
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Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y Post-hoc de Dunn

Ho: Las medianas de los Escenarios del Tratamiento 2 son iguales.

Ha: Al menos una de las medianas de los Escenarios del Tratamiento 2 es diferente a las

demas.

Nivel de significancia: 0,05

Tabla 17
Test Kruskal Wallis entre los Escenarios del Tratamiento 2

Chi-cuadrado Grados de libertad

Comparacion p-valor
) (df)

Datos de los 4

s ge 8 2,08 3 0,556

escenarios

Tabla de decision: p-valor (0,556) < a (0,05), entonces se acepta Ho.

La prueba estadistica de Kruskal-Wallis indic6 que, con un p-valor de 0,556, no hay una
diferencia estadisticamente significativa entre los cuatro escenarios, por lo tanto, se acepta la

hipotesis Ho, la cual afirma que las medianas de los escenarios del Tratamiento 2 son iguales.
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;fggalge Dunn con correccion de Bonferroni entre los Escenarios del Tratamiento 2

Comparacion Z p-valor
Escenario 1 vs Escenario 2 -0,122639 1,000
Escenario 1 vs Escenario 3 1,091626 0,8270
Escenario 1 vs Escenario 4 1,212765 0,6757
Escenario 2 vs Escenario 3 1,212765 0,6757
Escenario 2 vs Escenario 4 1,212765 0,6757
Escenario 3 vs Escenario 4 1,091626 0,8270

Tabla de decision: todos los p-valor < a (0,05), entonces se rechaza Ho.

Ninguna de las comparaciones por pares de escenarios presenta un p-valor menor a 0,05,

por lo tanto, no se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Se concluye que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los escenarios
comparados, lo que indica que las medianas de las variables medidas en los cuatro escenarios no

muestran diferencias importantes entre si.

A su vez, al considerar el andlisis descriptivo, se evidencid que los resultados son
consistentes en cualquier parametro aplicado en cada escenario, lo que sugiere que no hay una

diferencia significativa en la dispersabilidad al variar los pardmetros dentro de cada escenario.
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Se inici6 con el analisis de Estadistica Descriptiva, obteniéndose que el escenario 3 y 4

presenta un desempefio superior en comparacion con los escenarios 1, 2.

Tabla 19

Promedio de dispersabilidad por tipo de escenario del Tratamiento 3

Escenario N Minimo Maximo Media DE
1 20 0,881 0,899 0,890 0,006
2 20 0,940 0,950 0,945 0,003
3 20 0,993 0,999 0,997 0,001
4 20 0,994 0,999 0,997 0,001

Nota. Los escenarios 1, 2, 3 y 4 se diferencian entre si por la cantidad de agua adicionada

en el proceso de aglomeracion, siendo estos 2, 3, 4 y 5 kg respectivamente.

Figura 11

Dispersabilidad versus Escenarios del Tratamiento 3
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Nota. La Figura 11 revel6 que los valores de dispersabilidad varian entre los diferentes

escenarios. Se observa que el escenario 1 presentd una dispersion mayor en comparacion con los
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otros escenarios. Mientras que, los valores del escenario 3 y 4 son los mas homogéneos y expresan

los mejores resultados de dispersabilidad.

Se utilizo la prueba estadistica de Kruskal-Wallis y Post-hoc de Dunn para determinar si al
menos un escenario es significativamente diferente en el promedio de los valores de

dispersabilidad.

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y Post-hoc de Dunn

Ho: Las medianas de los Escenarios del Tratamiento 3 son iguales.

Ha: Al menos una de las medianas de los Escenarios del Tratamiento 3 es diferente a las

demas.

Nivel de significancia: 0,05

Tabla 20
Test Kruskal Wallis entre los Escenarios del Tratamiento 3

Chi-cuadrado Grados de libertad

Comparacion p-valor
() (df)
Dat los 4
atos de los 67,182 3 1,712¢-14%
escenarios
*p<.001

Tabla de decision: p-valor (1,712e-14) > a (0,05), entonces se rechaza la Ho.

Los resultados muestran que hay diferencias significativas entre los 4 escenarios (y*> =
67,182, p <.001), lo que indica que al menos un par de escenarios tiene diferencias significativas

en sus mediciones.
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;I"f:)elgazée Dunn con correccion de Bonferroni entre los Escenarios del Tratamiento 3
Comparaciéon Z p-valor
Escenario 1 vs Escenario 2 -2,732098 0,0189%*
Escenario 1 vs Escenario 3 -6,857566 0,0000%*
Escenario 1 vs Escenario 4 -6,802924 0,0000%*
Escenario 2 vs Escenario 3 -4,125468 0,0001*
Escenario 2 vs Escenario 4 -4,070826 0,0546
Escenario 3 vs Escenario 4 -0,054641 1,000
*p<,05

Tabla de decision: si p-valor < a (0,05), entonces se rechaza Ho.

Se encontraron diferencias significativas entre Escenario 1 vs Escenario 2, Escenario 1 vs
Escenario 3, Escenario 1 vs Escenario 4, y Escenario 2 vs Escenario 3, ya que los p-valores son
menores a 0,05. Sin embargo, no hay diferencias significativas entre Escenario 2 vs Escenario 4
(p = 0,0546) ni entre Escenario 3 vs Escenario 4 (p = 1,000). No obstante, al considerar el analisis
descriptivo se puede evidenciar que los mejores resultados de los valores de dispersabilidad se

obtienen por igual en los Escenarios 3 y 4.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
Esta investigacion tuvo como objetivo la caracterizacion del valor de dispersabilidad en
diversos escenarios de distintos tratamientos tecnologicos, todos dirigidos a mejorar la velocidad

de rehidratacion de la clara de huevo en polvo.

Teniendo en cuenta los objetivos planteados al inicio de esta investigacion, se tienen los

siguientes hallazgos:

- Se encuentran diferencias significativas entre los tratamientos de agente
Instantaneizante, hidrolisis y lecho fluidizado, los cuales tienen un promedio de
dispersabilidad de 0,58, 0,77 y 0,95, respectivamente; esto confirma que cada tipo de
tratamiento tiene un efecto distinto en la capacidad de rehidratacion de la clara de huevo
en polvo.

- El tratamiento en lecho fluidizado mejora significativamente la capacidad de
rehidratacion de la clara de huevo en polvo. Esto se respalda con la investigacion de
Barkouti, et al. (2013), en donde encontraron que el aumento en la porosidad de los
aglomerados de polvo influye directamente en la capacidad de hidratacion.

- El uso de una solucidon instantaneizante, como la lecitina, ha demostrado mejorar
significativamente la capacidad de rehidratacion de la clara de huevo. La lecitina, al ser un
emulsionante hidrofilico, contrarresta los problemas de hidratacion excesivamente rapida
que pueden llevar a la formacion de grumos no hidratados internamente. Segun List,
(2015), la lecitina, en concentraciones que van del 0,2% al 10%, se utiliza para mejorar la
humectacion en una variedad de alimentos, incluidos los polvos para bebidas y productos
lacteos en polvo. Esta instantaneizacion se logra tipicamente mediante el recubrimiento por

pulverizacion, facilitando asi la rapida disolucion del polvo en agua.
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- Se observa que la variacion de las variables de pH, tiempo y temperatura durante el
proceso de hidrdlisis no genera diferencias significativas entre los diferentes escenarios
analizados en términos de la capacidad de rehidratacion de la clara de huevo en polvo.
Segun el estudio de Heredia-Leza, et al. (2022), la modificacion a través de la hidrélisis
conlleva a una reduccion en el peso molecular y a la liberacion de grupos ionizables, lo que
resulta en una mejor solubilidad. Ademas, Sampath Kumar, et al. (2011) indican que la
cantidad de péptidos producidos durante la reaccion hidrolitica esta relacionada con el
grado de hidrdlisis. Su investigacion muestra que una alta produccion de péptidos durante
esta reaccion aumenta directamente la solubilidad de la proteina. Por lo tanto, se puede
inferir que los parametros utilizados en los diferentes escenarios de esta investigacion
presentan un grado de hidrolisis similar. Sin embargo, se observa una mejora significativa
en esta capacidad en comparacion con la muestra de clara en polvo sin tratamiento, con un
aumento del 45% en la dispersion en comparacion con la clara de huevo en polvo sin tratar.
- El incremento en la cantidad de agua durante el tratamiento en lecho fluidizado
resulta en una mejora significativa en la capacidad de rehidratacion de la clara en polvo.
Segtin Barkouti, et al. (2013), la cantidad de agua rociada impacta significativamente en la
capacidad de hidratacion del polvo, ya que influye en el tamafio y distribucion de las
particulas durante la aglomeracion. Esto resulta en una estructura porosa que incrementa la
capacidad de hidratacion del polvo, mejorando su humectabilidad y facilitando su
disolucién en liquidos como agua o leche. La formacion de aglomerados mas grandes
permite una mejor interaccion con el liquido, lo que mejora las propiedades instantaneas

del producto final.
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VI. CONCLUSIONES
- Segun el resultado obtenido de la prueba de Kruskal Wallis y Post-hoc de Dunn, las
medianas de los tratamientos son diferentes entre si. Si consideramos la prueba de
Estadistica Descriptiva, el método de lecho fluidizado demostr6 ser el mas efectivo en
términos de dispersabilidad, con una mediana superior entre las tres. Aunque el
Tratamiento con agente instantaneizante y la hidrolisis también mostraron mejoras respecto
al producto base, el uso del lecho fluidizado demostré una capacidad superior al alcanzar
un valor de dispersabilidad més cercano a 1.
- Los resultados estadisticos arrojaron que los escenarios planteados para el
Tratamiento 1, ademas de ser distintos, muestran una mejora en la dispersabilidad de forma
gradual al aumento de concentracion del agente instantaneizante. No obstante, se tiene
como limitante la composicion nutricional del producto aglomerado, asi como también el
aspecto organoléptico.
- En cuanto al proceso de hidrdlisis, la prueba de Kruskal Wallis y Post-hoc de Dunn
demostraron que no existen diferencias significativas entre los escenarios de este
tratamiento; es decir, que los valores de dispersabilidad obtenidos son los mismos en
cualquiera de las variables de pH, tiempo y temperatura aplicadas en las pruebas,
alcanzando una mejora en la dispersabilidad del producto no superior a 0,8. Sin embargo,
se observo un aumento notable en la dispersabilidad de la clara de huevo en polvo
hidrolizada en comparacién con la clara de huevo en polvo patron.
- Respecto del Tratamiento en lecho fluidizado, la prueba Post-hoc de Dunn mostré
que los escenarios 2 y 4, y 3 y 4 no tienen diferencias significativas; sin embargo,
considerando el andlisis descriptivo, se observa que la cantidad optima de agua es de 4 kg,

para lograr una dispersabilidad cercana a 1.
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VII. RECOMENDACIONES

- Durante el desarrollo del tratamiento con lecitina de girasol, se evidencié que una
mayor concentracion de la solucion instantaneizante generaba impacto sensorial en la clara
de huevo en polvo (cambio en la coloracion y nivel de apelmazamiento). Ademas, se
evidencia un cambio en la composicion nutricional del producto final, ya que la lecitina de
girasol, principalmente compuesta por grasas, afecta la calidad nutricional del producto
deseado. Por lo tanto, se sugiere buscar una alternativa de agente instantaneizante distinta
a la lecitina de girasol, que no influya en el aspecto sensorial ni en el valor nutricional del
producto en cuestion, y asi no impactar en el nivel de aceptacion de los consumidores.

- Uno de los efectos negativos en la hidrélisis de proteinas de productos alimenticios
es el impacto en el perfil sensorial. Durante este proceso, las proteinas se descomponen en
sus componentes mas basicos, los aminoacidos, entre los cuales se destacan la fenilalanina,
la tirosina y la leucina, conocidos por conferir un sabor amargo al producto resultante. A
medida que el grado de hidrdlisis aumenta, la concentracion de estos aminoacidos también
se incrementa, lo que conlleva a una intensificacion del sabor amargo, afectando
negativamente la aceptacion del producto por parte del consumidor. Para contrarrestar este
efecto no deseado, se recomienda el uso de enmascaradores de sabor, que son sustancias
capaces de atenuar o neutralizar el amargor, mejorando asi la calidad sensorial del producto

final y su aceptacion por parte de los consumidores.
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