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RESUMEN

Los huevos han ganado importancia en la industria por sus propiedades nutritivas y funcionales,

utilizadas como insumo para diversos productos, como en pasteleria, panificacion, salsas, etc.

Es por ello que se realiza el proceso de pasteurizacion del Huevo Liquido, llevando diferentes
controles desde la Recepcidn de Materia prima donde se controla que el huevo de ingreso se encuentre
en Optimas condiciones, pasando al Almacenamiento y Cascado, en los cuales se debe mantener
condiciones asépticas para evitar contaminacion. Luego se procede con el homogenizado o
estandarizado, que debe ser realizado con controles de higiene por el operario encargado, donde se

encuentra en exposicion a contaminantes fisicos.

Se procede a pasar por la pasteurizacion donde se controla tiempo y temperatura,
especificamente para asegurar la destruccion microbiana provenientes de la materia prima como tal, o
adquirida en el proceso, sin embargo, es en la etapa del envasado donde se toma mayor atencién a
contaminantes biolégicos que puedan obtenerse posterior al tratamiento térmico, los cuales afectan la
calidad e inocuidad del producto, previo al refrigerado o congelado, ya que una vez adquirida esta
contaminacién, la baja temperatura de almacenamiento no detiene la alteracion que producen estos

microorganismos en el producto.



Abstract

Eggs have gained importance in the industry for their nutritional and functional properties, used
as an input for various products, such as pastry, bread, sauces, etc.

That is why the Liquid Egg pasteurization process is carried out, carrying out different controls
from the Raw Material Reception where it is controlled that the entry egg is in optimal conditions,
passing to Storage and Cracking, in which conditions must be maintained. aseptic to avoid
contamination. Then we proceed with the homogenized or standardized, which must be carried out with
hygiene controls by the operator in charge, where it is exposed to physical contaminants.

It proceeds to go through pasteurization where time and temperature are controlled, specifically
to ensure microbial destruction from the raw material as such, or acquired in the process, however, it is
in the packaging stage where greater attention is paid to contaminants. biological that can be obtained
after the thermal treatment, which affect the quality and safety of the product, prior to refrigeration or
freezing, since once this contamination is acquired, the low storage temperature does not stop the

alteration that these microorganisms produce in the product.



Introduccion

La calidad de un producto alimenticio como es el caso de ovoproductos, se define por medio
de una serie de caracteristicas que se encuentran influenciadas y condicionadas por la aceptabilidad del
consumidor, muchas de las cuales se cuantifican a traves de parametros técnicos y analiticos y el

tratamiento térmico al que es sometido.

Asimismo, el rapido deterioro y contaminaciones al que es expuesto como materia prima, todo
ello lleva a someter al huevo a un determinado tratamiento térmico, para asegurar la calidad del producto

final del cual es insumo principal.

La aplicacién de calor es el tratamiento mas importante al que se puede inducir al huevo,
teniendo como variables el tiempo y la temperatura, el cual tiene como propdsito de garantizar la
inocuidad y alargar el tiempo de vida util del producto, mediante la destruccion de bacterias a partir de
la pasteurizacién del huevo. Por ello los pardmetros de control juegan un papel importante en la
reduccion de microorganismos, asi como en la conservacion de sus componentes con la finalidad de

brindar productos de calidad al consumidor.



CAPITULO I: TRATAMIENTOS TERMICOS EN EL HUEVO

1.1. Caracteristicas de las proteinas del huevo
“Entre las caracteristicas de las proteinas del huevo, su termoestabilidad es seguramente la que
tendrd méas consecuencias para el tecnélogo. Las proteinas de la clara, las mas sensibles al calor,
comienzan a desnaturalizarse a los 57° C, lo que significa que no es posible esterilizar los
ovoproductos como se hace con la leche o los zumos de frutas. Sin embargo, los tratamientos de
control bacteriano de los ovoproductos mas eficaces siguen siendo los tratamientos térmicos, y entre
ellos la pasterizacion. En todo caso, el objetivo a tener presente es una destruccion total de los
gérmenes patdgenos y en particular las salmonelas y la garantia de conservacion del producto justo

hasta el fin de la fecha de caducidad.

Los materiales empleados para la pasteurizacion de los ovoproductos son intercambiadores de
calor de placas o de tubos de concepcidn clasica. Los baremos de pasteurizacion son del orden de
65°C durante 6-8 minutos para el huevo entero. Existe igualmente maquinaria especifica, del tipo
de tubo conductor de corriente, el calentamiento 6hmico o tubular concéntrico que permite
tratamientos a mas alta temperatura durante un tiempo mas corto (70°C-100 segundos, por

ejemplo).” (Thapon, 2002, p. 114)

Estos tratamientos térmicos nos brindan productos microbiol6gicamente inocuos y ademas ayudan
aincrementar la vida Util de estos, sin embargo, surgen cambios en las propiedades de las proteinas,
estos cambios se deben a la desnaturalizacion de las proteinas, debido a que pierden su estructura
original. La desnaturalizacion se produce por diversos factores fisicoquimicos como irradiacion,

calor, pH, sal y efectos de superficie.

Sin embargo, en el caso del huevo industrializado, la desnaturalizacion inducida por calor también
se produce por las condiciones mecénicas del proceso de pasteurizacion, la velocidad de flujo y el

cambio de temperatura entre el medio de calentamiento y el producto.



Para que los ovoproductos sean adecuados para el consumo en la industria como insumo deben de

cumplir ciertos requisitos microbioldgicos, segin normativa, que se muestran a continuacion:
Tabla 1

Criterios microbioldgicos de los ovoproductos para ser considerados aptos para el consumo

humano
Agente microbiano Categoria Clase n c Limite por g
m M
Aerobios mesofilos (UFC/g) 2 3 5 2 5x 10* 108
Coliformes (NMP/g) 5 3 5 2 10 102
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/
25goml

Nota. Adaptado de OVOPRODUCTOS. Definiciones, requisitos y clasificacion. (p. 6) Por Direccién de Normalizacion — INACAL,

2016

1.2. Descripcién de Proceso de Pasteurizacién de Huevo Liquido

1.2.1. Recepcion de Materia Prima
Se recepciona la materia prima (huevo) solicitado a los proveedores al cual se le realiza un
muestreo para determinar el estado en que ingresa a planta de proceso, cuantificando la
proporcién de huevos que cumplan los parametros de calidad, como son: limpieza y que
no presente rotura, ademas se verifica a través de analisis fisicoquimicos el grado de
frescura (unidades HAUGH), pH y porcentaje de sélidos.
Las unidades HAUGH obtienen en funcidn a la altura del albumen en milimetros (a) y el

peso individual del huevo en gramos (®):
U.H.= 100 X log(a — 1.7 X %37 + 7.57)

De acuerdo a los resultados de unidades HAUGH obtenidas, podemos determinar la

calidad del huevo tal y como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Valores de referencia para la determinacién de la calidad del huevo.

Unidades HAUGH (U.H.) Calidad
>90 Excelente
80 Muy buena
70 Aceptable
60 Limite para consumo
<50 Mala

Nota. Adaptado de UF2171 - Control y manejo de huevos y pollos recién nacidos en la explotacién avicola. Por Nieves

Vifias, Angel. 2015.

11



1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Almacenamiento de Materia Prima

La materia prima se debe conservar en un ambiente con adecuadas condiciones de flujo
de aire y temperatura que oscilan entre 17 - 19 °C en el area destinada a almacén, para
reducir su deterioro y protegerlos de la contaminacién externa.

Los huevos con rotura y sucios se procesan de forma inmediata luego de su recepcion
pasando por un proceso de seleccién, a fin de separar los aceptables de los no
aceptables. Luego pasaran por un tratamiento de lavado y desinfeccién previos a su
ingreso a la linea de produccion.

Desinfeccion del Huevo

Este procedimiento se realiza antes del proceso de Cascado, sometiendo a los huevos a
radiacion de lamparas UV con una longitud de onda de 250 nm, y por aspersion con
Hipoclorito de Sodio al 20 ppm de concentracidn, y asi garantizar la reduccién de carga
microbiana presente en la parte externa de la céscara.

La adicidén de hipoclorito de sodio se realiza en condiciones controladas a fin de evitar
la contaminacion por agentes quimicos en la superficie del huevo.

Cascado

Este proceso se realiza inmediatamente después del proceso de desinfeccién, pasando
a través de la maquina cascadora, la cual separa por medio de cucharones la yema de la
clara, las cuales pasan por tubos de acero inoxidable y se almacenan en las ollas de
recepcion respectivas, luego pasardn por un proceso de filtrado previo al

homogenizado.
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1.2.5.

1.2.6.

1.2.7.

Filtrado

Una vez terminado el proceso de cascado se recepciona el producto en la olla de la
maquina quebradora, luego pasa al filtro accionado por una bomba de I6bulos, en este
proceso quedan retenidos en la malla del filtro restos de c&scara y chalaza provenientes
de la rotura del huevo.

Enfriamiento

El producto que pasa por los filtros es empujado por las bombas de l6bulos hacia el
intercambiador de calor, donde el producto recibe un golpe de frio antes de llegar a los
tanques de homogenizacion a una temperatura entre los 10 — 15 °C.

Homogenizado y Estandarizado

El producto se encuentra recepcionado en los tanques de homogenizado con chaqueta
de frio y con agitacion constante, a una temperatura menor o igual a los 10 °C,
manteniéndose en estas condiciones hasta su formulacion inmediata.

Dicha formulacién dependerd de las diferentes especificaciones solicitadas por el

cliente, toméandose datos iniciales como:

Porcentaje de Solidos: 21 % como minimo / pH: 7 —8

Obtenidos estos resultados el operario manipulador procedera a la adicion de aditivos
y estandarizacion de porcentaje de sélidos finales, la que se realiza afiadiendo mas yema
pura para elevar este porcentaje o adicionar clara liquida para disminuir los sélidos.
Una vez completa esta operacion se calcula el tiempo de homogenizacion que oscila
entre 30 - 45 minutos, dependiendo la cantidad de aditivos adicionados.

Al finalizar este proceso se obtendran los parametros de porcentaje de sélidos y pH,

requeridos para la pasteurizacion del producto.
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1.2.8.

Pasteurizado del Huevo Liquido

“Pasteurizado. Este tratamiento térmico se aplica para conseguir la destruccion
microbiana sensible al calor; se utilizan temperaturas inferiores a 100 °C, suficientes
para destruir las formas vegetativas de un namero significativo de microorganismos
patégenos y saprofitos. Las bacterias esporuladas y otros denominados termos
resistentes, normalmente sobreviven a este proceso. El proceso de pasteurizacion no es
sindénimo de esterilizacién, porque no destruye a todos los microorganismos. Muchos
alimentos, se pasteurizan; su caducidad es corta y requieren ser conservados en frio.”
(INACAL,2016, p 5)

La etapa de pasteurizacién del producto se da en pasteurizador de placas y tubos donde
llega el producto proveniente de los tanques de homogenizacion a temperaturas
menores o iguales a 10 °C aproximadamente, ingresando a un tangque de alimentacion
de donde pasa al intercambiador de calor por donde el producto sin pasteurizar sufre un
precalentamiento.

Al salir del intercambiador de placas es transportado a un sistema de tuberias de acero
inoxidable en donde alcanza la temperatura de pasteurizacion, las que son leidas a
través de los controladores del tablero digital del pasteurizador, el cual indica los
parametros de temperaturas y flujo con los que el producto hace su recorrido en un
tiempo determinado:

Huevo Liquido Pasteurizado: 64 — 66 °C por 3.5 minutos a u flujo aproximado de

1300 litros/hora.

Al final de la pasteurizacion el producto es transportado desde las tuberias de retencion
al intercambiador de temperatura donde el producto sufre un cambio brusco de

temperatura (shock térmico), hasta llegar a una temperatura menor o igual a 4 °C, la
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1.2.9.

1.2.10.

cual puede ser leida a través del tablero digital del equipo. Automéaticamente todo el

producto pasa a las valvulas de descarga para el proceso de envasado.

Todo este proceso de pasteurizacion se da a través de un circuito cerrado y continuo de

tuberias y placas de acero inoxidable a tiempo y temperaturas validadas.

Detector de metales
En esta etapa el producto recorre el equipo en forma continua desde su salida del
pasteurizador hacia las valvulas de descarga del producto terminado, es en este paso

donde se realiza la deteccion de posibles peligros ferrosos e inoxidables.

Se verifica usando patrones de acero inoxidable y ferroso, para ellos se cuenta con

varillas de verificacion:
Ferroso. 0.5 mm, 0.6 mm, 0.7 mm, 0.8 mm,1 mm

Inoxidable. 1.2 mm, 1.5 mm, 2.0 mm, 2.5 mm, 3.0 mm

Envasado

Durante este proceso se utilizan envases limpios y desinfectados (baldes blancos como
envase secundario), envases de primer uso, resistentes, que no transmitan olores o
sabores que alteren las caracteristicas organolépticas del producto y la vida atil del
producto (bolsas de polietileno de grado alimentario como envase primario), todos de

uso alimentario siguiendo la normativa nacional.

El envasado del producto se ejecuta en un ambiente con sistema de regulacion de
temperatura, la cual debe oscilar entre 4 y 6°C, aqui se realiza la medicion de los
siguientes parametros fisicoquimicos: pH y Porcentaje de Solidos, presentados en la

Tabla 3; pardmetros sensoriales: Color, olor y apariencia, presentados en la Tabla 4.

15



Los envases retornables estaran adecuadamente lavados y desinfectado santes de su
almacenamiento hasta el momento de su empleo. Estos se almacenan por separado, en

un lugar seco, limpio, sin plagas y protegido de la contaminacién ambiental.

El operador que manipule los envases en el llenado manual, debe aplicar las buenas
practicas de manipulacién en el envasado para prevenir la contaminacién del producto

y asegurar su inocuidad.

1.2.11. Requisitos Fisicoquimicos.

Tabla 3

Requisitos fisicos y quimicos de los ovoproductos para ser considerados aptos para el
consumo humano.

Ovoproductos Liquidos

Requisitos Huevo Liquido
Sélidos 21% - 25%
pH 7-8

Nota: Esta tabla muestra los requisitos fisicos y quimicos obtenidos mediante métodos de ensayo normalizados o
validados. Adaptado de NTP OVOPRODUCTOS. Definiciones, requisitos y clasificacion. (p. 6) Por Direccion de
Normalizacion — INACAL, 2016

1.2.12. Requisitos Sensoriales.

Tabla 4

Requisitos sensoriales de los ovoproductos para ser considerados aptos para el consumo
humano

Ovoproductos Liquidos

Requisitos Huevo Liquido
Color 5 — 7unidades de color
Olor Caracteristico del producto
Apariencia Liquido homogéneo

Nota. Para la medicién de color de huevo liquido y yema liquida utilizar el abanico colorimetro para yema.
Adaptado de OVOPRODUCTOS. Definiciones, requisitos y clasificacion. (p. 5) Por Direccion de Normalizacion
— INACAL, 2016
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1.2.13.

1.2.14.

Almacenamiento

El almacenamiento de ovoproductos se realiza en camaras frigorificas, las cuales deben
tener un adecuado control de higienizacion, ademas de estar protegidas de la
contaminacion externa y en 1.condiciones de temperatura establecidas, como son de 0
a 5 ° C en camara de refrigeracion e inferiores a -12 ° C en camara de congelacién,

hasta su distribucion inmediata.

Distribucion

Esta actividad se realiza en unidades de transporte cerradas de manera hermética y que
se encuentren provistas de sistema de regulacién de temperatura de manera que
mantenga la cadena de frio hasta el momento de la entrega al cliente, es decir, de
acuerdo a solicitud para productos refrigerados la temperatura de transporte debe

oscilar entre 0 a 4 °C y para productos congelados sera entre -18 a -12 °C.

Las unidades de transporte utilizados deberan mantenerse en estado 6ptimo de limpieza
y mantenimiento, a fin de proteger al producto de la luz solar directa, lluvia, polvo y

demas contaminacion.
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CAPITULO II: DESTRUCCION DE MICROORGANISMOS

“Las principales causas para la contaminacion de los huevos... obedecen a la contaminacion del
alimento, a la presencia de aves portadoras de Salmonella, al sistema de produccidn de recoleccion
y manipulacion de huevos que muestran deficiencias en la higiene y sanidad, lo que repercute que
estos problemas zoosanitarios se trasladen al siguiente eslabén de comercializacién e

industrializacion de los huevos” (Llerena, 2019, p. 42)

2.1. Aerobios mesofilos

“La numeracion de microorganismos aerobios mesdfilos es el indicador mas comun para indicar
la calidad sanitaria de los alimentos. Niveles altos en su numeracién en alimentos que se deben
mantener estables a menudo indican uso de materias primas contaminadas, aplicacion de
tratamientos no satisfactorios desde el punto de vista sanitario, 0 contaminacion cruzada
ocasionada en su proceso. En los productos perecederos pueden indicar también condiciones

inadecuadas de tiempo/temperatura durante su almacenamiento.” (Zarate, 2019, p.57)

Coliformes

“Como los coliformes son habitantes comunes del tracto intestinal, su presencia en los alimentos
puede indicar una contaminacion fecal. Por ello, a los coliformes se les considera microorganismos
indicadores. Se debe tener presente, sin embargo, que los coliformes que se encuentran en los
alimentos pueden tener un origen fecal o no” (Amaya y Valle, 2011, p. 43)

“En los alimentos que han recibido tratamiento para garantizar su seguridad, la presencia de niveles
considerables de coliformes indica: Tratamiento inadecuado y/o contaminacion posterior al
tratamiento; mas frecuentemente a partir de materias primas, equipos sucios 0 manejo no higiénico.
Multiplicacion microbiana que pudiera haber permitido el crecimiento de toda una serie de
microorganismos patdgenos y toxigénicos. Materia prima contaminada hasta el punto que el

tratamiento no es capaz de reducirlo a niveles considerados aceptables.” (INOVO,2016, p. 17)
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2.2. Salmonella spp.

El huevo al ser un alimento de origen animal puede producir toxiinfecciones debido a este patégeno
(salmonelosis), se puede contaminar por infeccion transovarica, o por falta de higiene de la zona
de postura del huevo. Por ello es importante mantener las condiciones adecuadas de higiene y
manipulacién a partir de la postura en adelante, para reducir el riesgo de contaminacién por

Salmonella.

“La finalidad de la pasteurizacion es asegurar la destruccién de todos los microorganismos
patdgenos. Lo que persigue es alcanzar un tratamiento que reduzca en un 99.9 % la poblacién de
Salmonella... Para asegurar la destruccion de la Salmonella se realiza el tratamiento del producto
a 64.5 °C durante 2.5 minutos, con margenes entre 63 — 65% por 2 — 4 minutos. Pero esto no es
suficiente en el caso de que la poblacion inicial de Salmonella fuera muy alta o que se hubiera

afiadidos al o sacarosa a la solucién, ya que actian como protectores de los microorganismos.

La dificultad de los procesos de pasteurizacién para los ovoproductos radica en que el intervalo de
tiempo/temperatura en que se puede actuar es muy estrecho, si se disminuye la intensidad del

tratamiento existe el riesgo que sobrevivan Salmonellas” (Nieves, 2015, p. 52)
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Conclusiones

La normatividad peruana establece que los productos de huevo liquido pasteurizado, debe
mantener un recuento paramétrico de microorganismos, especificamente de microorganismos Aerobios
Mesdfilos, Coliformes y Salmonella spp., ya que ellos sirven como indicadores comunes de la calidad
sanitaria de los alimentos. Un recuento con niveles altos indica uso de materias primas contaminadas,
aplicacion incorrecta de sus tratamientos o contaminacion cruzada en algin punto o puntos de su

proceso.

En conclusidn es necesario llevar un adecuado control de Higiene y Manipulacion, ademas de
los controles fisicoquimicos y microbiol6gicos, durante el proceso donde se asegura que el producto no
se vea afectado por microorganismos que alteren su tiempo de vida Gtil, y consecuentemente la
produccion de enfermedades transmitidas por alimentos, debido al consumo del producto con presencia

elevada de estos agentes toxicos.
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Anexo 1

ANexos

Diagrama de Flujo del Proceso de Huevo Liquido Pasteurizado

Adicion de Insumos y
Aditivos

Recepcidon de Materia Prima

Almacenamiento de Materia
Prima (Huevo)

Desinfeccién
(Radiacién UV / Hipoclorito
de Sodio 20 ppm)

Cascado

Filtrado

Enfriamiento

T° Salida de producto: < 10 °C

Homogenizado y
Estandarizado

Tratamiento Térmico
Pasteurizado

Deteccion de Metales

T:64a66°C/t:3.5min

Envasado

T area: 6a 10 °C ‘

Almacenamiento

T refrigeracion: 0 a 4 °C
T° congelaciéon: -18 a -12 °C

Distribucién
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Anexo 2

Maquina quebradora de huevo

Pasteurizador tubular e intercambiador de placas.
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