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RESUMEN. Se elabor6 huevo en polvo con bajo contenido de
colesterol para ser empleado en la preparacion de diversos alimentos
para personas a quienes se les harestringido €l consumo de huevo. Se
deshidrataron mezclas de clara y yema en distintas proporciones de
estos componentes: Mezcla A (1:1), que corresponde al huevo entero
usado como referencia, mezclas B (2:1) y C (3:1) de clarazyema
respectivamente y se hizo la caracterizacién del polvo. Se realiz6 el
andlisis qufmico proximal, evaluacién de la calidad proteinica,
microbiolégica y sensorial, ademés de averiguar las caracteristicas
fisicas y reoldgicas de los polvos. La concentracién de grasa y
colesterol en la mezcla C (3 claras y 1 yema) se disminuye €l 40% y
20% respectivamente con respecto al huevo. Por las pruebas
microbiolégicas las 3 mezclas cumplen con la norma oficial para
huevo en polvo. La razén de eficiencia proteinica (REP) en las 3
mezclas fue alta. La mezcla A correspondiente al huevo entero fue de
3.65 y el més bajo fue la mezcla C con el valor de 3.05. Las dietas de
harina de maiz nixtamalizado (HMN) con las mezclas A y C dieron
valores superiores al patrén de caseina. Las pruebas sensoriales de los
alimentos elaborados con todas las mezclas fueron aceptables.
Palabras clave: Huevo en polvo, colesterol, calidad nutricia, prue-
bas microbiolégicas, pruebas sensoriales.

INTRODUCCION

Uno de los alimentos de mayor consumo en el mundo es
el huevo, especialmente el de gallina, ya que ademds de su
calidad nutritiva principalmente protefnica, es un producto de
gran disponibilidad y bajo costo (1). Es bien sabido que los dos
componentes principales del huevo, la clara y 1a yema contie-
nen proteinas de alta calidad que lo hacen un alimento ideal
para todos los individuos. Sin embargo, por su elevado conte-
nido de colesterol y laasociacién que se ha establecido de alto
consumo de este componente con enfermedades
cardiovasculares, se recomienda disminuir el huevo en la
dieta, especialmente en aquellas personas mayores de 50 afios
).

Hay muchas técnicas propuestas por varios autores paga
disminuir el colesterol en el huevo. Por ejemplo, extraccién
con solventes (3-6); extraccidn con fluido supercritico (6-8);
formar complejos con B-ciclodextrinas (9); modificacién en
dieta de las gallinas ponedoras (10) y administracién a las
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gallinas de un inhibidor sintético de la reductasa HMG-CoA
(11).

Cada uno de estos métodos presenta distintas ventajas y
desventajas sobre los demés; sin embargo, todos implican la
utilizacién de material y equipos sofisticados, sin mencionar
técnicas complicadas que también influyen sobre algunas
propiedades funcionales de las proteinas del huevo (12). Esto
se traduce en la necesidad de una gran inversién tanto de
tiempo como de recursos y por lo tanto, se encarece €l
producto final.

El desarrollo de una técnica sencilla para la disminucién
del contenido de colesterol en el huevo, sin encarecer excesi-
vamente el producto final, seria de gran utilidad para la
alimentaci6n de ciertos individuos, ayudaria en tratamientos
preventivos de ateroesclerosis y el producto podria ser utiliza-
do en el procesamiento de alimentos, con todas las ventajas
nutricionales del huevo y sin los problemas por exceso de
colesterol; teniéndolo al alcance de lamayoria de la poblacion.
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En la industria alimentaria, gran parte del huevo y sus
derivados es utilizado en forma de polvo o congelado, y se
procura que en el proceso no se afecten las caracteristicas
originales del huevo fresco.

Eneste trabajo se propone utilizar una técnicamuy simple,
consistente en la preparacion de mezclas de yema y clara en
diferentes proporciones, y con ellas obtener huevo en polvo
bajo en colesterol.

MATERIAL Y METODOS

La investigaci6n se dividi6 en dos partes. La primera fue
destinada a 1a evaluacidn de las fracciones frescas del huevo;
mientras que en la segunda se trabaj6 con 3 mezclas de clara
y yemaen las siguientes proporciones:1:1 (huevo entero), 2:1
y 3:1 respectivamente, las cuales fueron secadas por aspersién
para tener un producto en polvo y la posterior caracterizacién
de estos polvos.

En la Figura 1 se presenta el desarrollo del proceso de
elaboracién y secado de las mezclas y las pruebas analiticas de
los polvos.

FIGURA 1
Diagrama del proceso de secado de las mezclas clara
y yema y pruebas analiticas de los polvos
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Se analiz6 la composicién del huevo entero y fresco y por
Separado, layema y laclarapara caracterizar la materia prima.

El huevo utilizado fue de cascar6n blanco, obtenido en un
supermercado. Se hizo la evaluacién de su composicion
quimica proximal de acuerdo a los métodos del AOAC (13).
Se determiné la cantidad de colesterol por el método
colorimétrico empleando un kit de los laboratorios Lakeside
Mex (14). En las mezclas en polvo se realizaron también los
andlisis anteriores, las pruebas microbiolégicas (15,16) y las
de calidad y digestibilidad proteinica (17, 18); ademas de las
pruebas de reconstitucidn, fisicas y reolégicas. Por otro lado,
se hicieron las pruebas sensoriales a los alimentos preparados
con las distintas mezclas en polvo.

Secado por aspersion

Serealiz6 el secado por aspersién de las mezclas de trabajo
de acuerdo a los procedimientos indicados por el fabricante
del equipo utilizado: Niro Atomizer (No. de serie: 2556) (19).

Las condiciones del secado por aspersion fueron las si-
guientes:

- Temperatura del aire en la cdmara de secado 210°C
- Temperatura de salida del huevo en polvo 75-80°C
- Sélidos totales del fluido 10%.

Es importante mantener constantes las condiciones de
secado, ya que una de las caracteristicas de la clara es la
floculacién por calor, por lo tanto se debe cuidar que la
temperatura no se incremente para evitar problemas en el
proceso.

Alhuevoen polvose lerealizaron las pruebas fisicas como
densidad, ademadsde las pruebas de reconstitucién y reolégicas
(20).

Pruebas de reconstitucion

A las tres muestras secadas por aspersién se les realizaron
las pruebas de reconstitucién siguiendo las técnicas utilizadas
para polvos instantdneos. )

Humectabilidad: Es una medida de la capacidad del polvo
para ser humedecido.con agua a una temperatura dada en un
tiempo determinado.

Se pesan 10 g de muestra en polvo por duplicado, se
colocan en un vaso de precipitado que contiene 75 ml de agua
a20+2°C y se mide el tiempo que se requiere para que todo el
polvo se humecte.

Solubilidad: Esta medicién es fundamentalmente empiri-
ca y depende de factores como el método de secado, la
temperatura del mismo y la acidez. Se calculael porcentaje de
material disuelto bajo las condiciones del medio.

Se pesan 4 g de muestra, se transfieren a un tubo de
centrifuga de S0ml, se agregan 32 ml de agua a 50°C, se agitan
durante 10 segundos y se colocan en un bafio de agua a 50°C
durante 5 minutos. Se centrifuga la suspensién a 2000 r.p.m.
durante 10 minutos y se deja enfriar durante 2 horas, Una vez
a temperatura ambiente, el tubo se agita hasta obtener una
suspension homogénea; se transfieren 2 ml de esta suspensién
aunacharolade aluminio previamente puesta a peso constante
y se pesa. Se evapora a sequedad en la estufa y, posteriormen-
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te, se transfieren a una estufa de vacio hasta que se tenga el
peso constante.

La suspensién del tubo se vuelve a centrifugar a 2000
r.p.m. durante 10 minutos; se transfieren 2 ml del sobrenadante
a una charola de aluminio y se pesa; se evapora-a sequedad y
luego se deja en la estufa de vacfo hasta peso constante.

CALCULOS:
(T1) (T2)
(T2) (S1)

% Solubilidad = x 100

T1 =Peso de la suspensién tomada en la primera centrifugaci6n (g)
T2 =Peso de la suspensién tomada en la segunda centrifugacién (g)
S1 =Peso de sélidos totales en T1 (g)
S2 = Peso de sélidos totales en T2 (g)

Volumen de sedimentacién: Es la relacién entre el volu-
men de equilibrio y el volumen total de la suspension (20).

Se pesan 10 g de muestra y se colocan en una probeta de
100 ml y se afora con agua; se agita y se mide el volumen
inicial. Cada 2 horas (4 veces) se agita. Una vez que han
transcurrido 24 horas, se agitay se tomala lecturadel volumen
de sedimentaci6n final.

CALCULOS:
VS final

VS inicial

Vol. De Sedimentacién =

VS. inicial: Medida que se alcanza al agregar el agua.

VS. final: Medida que alcanza el sedimento de la muestra después de
la agitacién y reposo de 24 horas.

Lo ideal es que el valor de sedimentacién sea igual a 1.

Pruebas reolégicas

Angulo de reposo: Es la medida relativa de la friccién de
las particulas de polvo y corresponde al dngulo que forma la
superficie lateral del cono con la horizontal. El dngulo de
reposo es pequefio cuando se trata de particulas finas, o
pegajosas. Los valores éptimos en un polvo de buena calidad
estdn entre 30 y 40° (21, 22).

El equipo utilizado para la medicién del d4ngulo de
reposo y velocidad de flujo fue el flujémetro (Erweka tipo
GDT, Alemania). Se pesan 10 g de muestra en polvo y se
pasan a través del embudo del flujdmetro desde una altura
de 10 cm sobre la base sélida. Se miden la altura y el radio
del cono. .

CALCULO:

Tng=(H/r)
Angulo = Tng-1

H = Altura del cono (cm)
r = Radio del cono (cm)
Tng = Tangente del dngulo

Velocidad de flujo: Esta prueba se realizé pesando 10 g
del polvo, que se hizo pasar por el embudo del flujémetro y se
midié el tiempo que tard6 en caer, obteniendo el valor de
velocidad de flujo con larelacién peso de muestra (g)/tiempo

(s).
CALCULO:

Vel. Flujo = RS

t
m = Peso de la muestra (g)
t = Tiempo (s)

Analisis microbiolégico

Se midi6 la concentracién de meséfilos aerobios de acuer-
do a la norma mexicana. El medio que se utilizé para la
determinacion fue el agar soya-triptocaseina por el método de
cuentaen placade unidades formadoras de colonias (UFC). Se
determing la presencia y cuenta de coliformes expresando el
resultado en niimero més probable de coliformes (NMP) por
gramo de acuerdo a las tablas correspondientes. Se confirma
la presencia o ausencia de E coli empleando los medios
especificos. Se realizaron los pasos sucesivos para el aisla-
miento e identificacién de Salmonella y se confirmé la presen-
cia del S. Aureus inoculando de los tubos positivos, a placas
conmedio de Vogel- Johnson. Parala determinaciény cuenta
total de hongos y levaduras se sigui6 el método de la norma
expresando el resultado en UFC por g de polvo (23).

Pruebas biolégicas para medir la calidad proteinica: Ra-
z6n de Eficiencia Proteinica (REP) y Digestibilidad (D)
(17,18)

Animales. Se utilizaron ratas Wistar recién destetadas
animales machos de 21-23 dfas, de 40+10g. El niimero por
lote utilizado en el experimento fue de 6 ratas. El consumo d¢
alimento y agua fue ad. libitum. La temperatura del bioterioera
de 21°C, con perfodos de luz-obscuridad de 12 hs. El estudio
duré 21 dfas y los animales se pesaron 2 veces por semana.

Preparacién de las dietas. Tanto la dieta control como las
dietas de estudio, fueron isoproteinicas (10% proteina) €
isocaldricas (430 kcal / 100 g dieta).

Ademds de probar las mezclas generadas con el huevo, ¢
afiadieron dos dietas mds, en las que se incorporé harina de
maiz nixtamalizado a dos de las mezclas de clara-yema. S¢
busc6 combinar una fuente de proteina animal con una vegetal
(cereal), dé alta disponibilidad. Esto se hizo con el fin d¢
averiguar la calidad nutricia de la mezcla con la que s¢
pudieran elaborar alimentos de bajo costo y bajo colesterol. L2
proporcién de proteina de las mezclas de huevo y la harina de
maiz fue de 50:50.También se utilizé una dieta de caseind
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como patrén de comparacion.

Digestibilidad. La relacién entre la cantidad de nitrégeno
ingeridoy el nitrégeno eliminado en las heces es un estimador
del nitrgeno absorbido por el animal. Es importante conocer-
lo, para establecer qué tan asimilable es la protefna de la
muestra.

Paraesta determinacién se colectaron las heces de las ratas
a partir del dia 12 de la prueba biol6gica (REP) hasta su
1érmino; se secaron en estufa para evitar que se desarrollaran
hongos. Al final del experimento se registrd el peso de las
heces, se molieron en mortero y se les determiné el contenido
de nitrGgeno. También se realiz6 la medicién del nitrégeno en
las dietas para conocer el ingerido por los animales durante el
periodo de coleccidn de heces. Con estos datos se calcularon
los valores de nitrégeno ingerido y nitrégeno fecal para cada
animal.

Para obtener el valor de REP y Digestibilidad, se efectua-
ron los célculos de acuerdo a las siguientes férmulas:

Peso ganado

REP =

Proteina consumida (Al x f)
p= NMENF 400

NI

YAl Corresponde a la suma del alimento ingerido durante toda la
prueba (g). .

f. Es un factor que corresponde al contenido de protefna de la dieta:
(%proteina / 100 de dieta).

NI: Nitr6geno ingerido por el animal durante larecoleccién de heces.
NF: Nitr6geno excretado por el animal durante el mismo perfodo.

Los resultados se evaluaron por medio del anélisis de varianza
para determinar las diferencias significativas.

Evaluacién sensorial

Para esta prueba se elaboraron diversos productos de alto
consumo casero. Se escogieronrecetas en cuya preparacion se
usaron las mezclas de huevo en polvo. Estos alimentos son de
gran aceptacién por individuos de todas las edades y de facil
preparacién, utilizando las mezclas preparadas de huevo se-
gun las recetas caseras, y otros ingredientes que se encuentran
en los hogares y cuyo costo no fuera elevado. Los productos
elaborados fueron galletas, atoles, y postres tipo natillas o
flanes.

Procedimiento de la evaluacién sensorial: Se estudié el
comportamiento sensorial en dos poblaciones que se conside-
ran como consumidores potenciales de las mezclas prepara-
das. La primera poblacién correspondié a 15 nifios cuyas
edades variaban entre 2 y 7 afios de edad, mientras que la
segunda poblaci6n correspondié a 13 adultos que consumian
huevo porlo menos tres veces a la semanaen su dieta habitual.

A cada consumidor se le presentaron en forma aleatoria, los
alimentos preparados con las tres mezclas escogidas. Se
calificaron las respuestas en escalas hed6nicas (24).

Para los adultos se utiliz6 una escala estructurada de nueve
puntos, mientras que para los nifios se utilizé una escala de
cinco puntos representada con diagramas faciales, ya que son
losmasrecomendados paralaelaboracién de pruebas afectivas
con nifios (25). Se eligieronlas claves de las muestras utilizan-
do una tabla de nimeros aleatorios.

Una vez realizada la prueba con las dos poblaciones, la
escalahed6nica se convirtié en numérica de 0 a 10 de acuerdo
con el nimero de puntos de la escala. Los resultados se
tabularon por juez-consumidor (filas) y por producto (colum-
nas).

El andlisis de datos se realiz6 mediante un andlisis de
varianza de una via para determinar la diferencia entre la
variable de estudio (mezcla de huevo en polvo). El valor de F
tedrico se obtuvo con un nivel de significancia del 5% de
tablas (24), para determinar ladiferencia significativaentre las
muestras.

La escala hedénica para los adultos fue: Pésimo; Muy
malo; Malo; Algo malo; Regular; Algo bueno; Bueno; Muy
bueno; Excelente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los resultados del andlisis
quimico proximal del huevo fresco completo, dela yemay de
la clara.

TABLA 1
Andlisis quimico proximal del huevo fresco entero, yema y
clara (g/100g) y contenido de colesterol (ing/100g)

Entero Yema Clara
Humedad 75.15£048 - 4335+1.06 87.93+0.05
Cenizas 093+00! 192+0.02 0.74 £0.01
Proteina (Nx6.25) 13.55+1.36 2099 +0.42 10.48 +0.02
Grasa 828 £0.04 29.63+0.26 0.01£0.00
ENN#* 2.09 4.1] 0.84
Colesterol 409.12+4.56 1238.45+3.30 ~0

* Extrato no nitrogenado

El componente mayoritario del huevo fresco es el agua;
por lo tanto, un tratamiento de secado disminuiria el volumen
total ocupado por el producto, presentando ventajas en la
conservacion (12). El contenido de protefna en base hiimeda
fue muy alto, tomando en cuenta su alto contenido de agua.

La fraccién lipidica y la concentracin de proteinas en la
yema fue mayor que en la clara y esto influye en las caracte-
risticas fisicas, las propiedades funcionales y sensoriales del
huevo, como por ejemplo su capacidad emulsionante (26-28).
En cuanto a la clara, ademads de su alto contenido de agua, fue
baja en grasa. .
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El contenido de colesterol en las fracciones frescas, mos-
trado en la misma Tabla 1 indica que en la clara, fue ceroy la
cantidad de colesterol encontrada en la yema fue muy elevada
queeraloesperado. En el huevoentero, el valor es menoraunque
sigue siendo un aporte significativo de colesterol aladietade los
consumidores de este alimento. Ladisminuciénde colesterol por
la adicién del componente carente de colesterol (la clara), es la
propiedad que se traté de aprovechar en este trabajo.

En la Tabla 2 se presentan los resultados del andlisis
quimico proximal y colesterol de las mezclas de claray yema
secadas por aspersion y de harina de maiz nixtamalizado
(HMN).

En las muestras secas de huevo se observé que los compo.-
nentes mayoritarios fueron proteinas y grasa en los tres casos,
El nivel de lipidos descendié conforme se aumentd la propor.
cién de clara y el proteinico aument6 en el mismo sentido,

Algunos estudios han demostrado que las propiedades
sensoriales que el huevo confiere a los alimentos se debep
basicamente a la fraccién lipidica del mismo (29). La mezcla
A, fue la utilizada como referencia de comparacién de los
resultados obtenidos en las otras dos mezclas, ya que son los
resultados que se esperarian de cualquier huevo entero
deshidratado a nivel comercial.

TABLA 2
Andlisis quimico proximal en las mezclas de huevo en polvo y de la harina de maiz (HMN) (g/100g de
" muestra) y contenido de colesterol (mg / 100 g)

Mezcla A Mezcla B Mezcla C
Huevo entero @nl 3:nl HMN
Humedad 2.58£0.02 2.62+0.02 2.54+0.03 6.35+0.12
Cenizas 3.6510.01 4.21+0.01 434 £0.02 1.43+£0.02
Proteina2 48.93 £0.42 58.35+0.39 63.56 £ 0.27 8.87+0.17
Grasa 34.15+0.17 24.39 +£0.03 19.88 £ 0.01 4.56 +0.06
Fibra 0 0 0 7.76 £0.47
ENN3 10.69 10.43 9.68 71.03
Colesterol 2162.32 +138.62 1919.54 +41.44 1723.51 £27.54 0
1 Clara:yema 2 Nx6.25 3 Extracto no nitrogenado

Enlamezcla B (2 claras: 1 yema) se observé disminucién
de 1a fraccién de grasa (alrededor de 30%) con respecto a la
referencia, asi como un aumento de la fraccién proteinica
(alrededor de 19%). En los demds componentes no hubo
variaciones significativas.

En la mezcla C (3 claras: 1 yema) se observaron cambios
significativos en la proporcién de grasa que disminuyé el
40%, mientras que el contenido de proteina aumento (aproxi-
madamente 30%). Al igual que en el caso anterior, los demés
componentes permanecieron practicamente constantes.

En cuanto al contenido de colesterol, al comparar con el
valor de referencia de lamezcla A (huevo entero) se observé
gue efectivamente la cantidad de colesterol tendié a disminuir
en las siguientes preparaciones:

En la mezcla B (2:1) hubo una reduccién del }1.2% y en
1aC (3:1), del 20.3 % de colesterol. La cantidad de colesterol
informada por otros autores (30), fue de 1918 mg/100 g de
huevo entero deshidratado -comercial, que corresponde al
valor encontrado en la mezcla B (2:1).

En la misma Tabla 2 se presenta la composicién quimica
proximal de la harina de maiz nixtamalizado que fue necegario
realizar para el cdlculo-de componentes de las dietas para la
prueba biolégica REP. Se eligié este alimento, ya que es
ampliamente consumido en el pais en diversas formas; ade-
maés de ser mucho m4s barato que otros cereales (trigo o arroz).

Si se comercializara la mezcla con cereal, seria més accesible
a personas de €scasos recursos econdmicos.

Al comparar los resultados obtenidos en las pruebas
microbioldgicas (Tabla 3) con los de la norma oficial para huevo
en polvo (31), se observé que las tres mezclas entraron en la
categorfa de huevo deshidratado grado A. Con base exclusiva-
mente en sus caracteristicas microbiolGgicas, se puede decir que
se trata de un alimento inocuo para el consumo humano.

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos de las
propiedades reolégicas y de reconstitucién de las tres mues-
tras de huevo en polvo. Los valores de velocidad de flujo
fueron bastante similares en las tres muestras. Se observo que
lamayor velocidad se obtuvo en lamezcla C, lo que indicaque
la disminucién de la fraccién de yema le afecté presentando
una menor cohesién entre las particulas del polvo.

Los resultados del dngulo de reposo indicaron que las res
mezclas se pueden clasificar como polvos de flujo ligero. Sin
embargo, el flujo més ligero corresponde a la mezcla C, lo que
coincide con lo encontrado en los resultados de velocidad de flujo-

Con respecto a los resultados de humectabilidad, se observé
que lamezclacon mayor proporcién de clarafue la que tard6 més
enlograr lahumectacién completa. Esto se puede deber ague el
tratamiento térmico recibido durante el secado por asperSié"’
modificé la estructura de 1a albimina de la clara, impidiendo ast
la entrada de las moléculas de agua para humectar (32).
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TABLA3
Pruebas microbiolégicas del huevo en polvo y su comparacién con la norma oficial.
Experimental Norma oficial

Mezcla A (1:1)1 MezclaB (2:1) 1 Mezcla C (3:1) | Grado A Grado B
Mesdéfilos aerobios
(UFC/g)2 3750 4150 6800 25000 ."50000
Coliformes
(NMP/ g)3 36 <3 3.6 10 10
Hongos y Levaduras Ausente Ausente Ausente 10 10
Staphylococcus aureus Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonella sp.
25g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
E coli
0.1g) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

I Clara:Yema; 2 Unidades formadoras de colonias; 3 Ndmero mds probable.

TABLA 4
Pruebas fisicoquimicas y de reconstitucién de las mezclas de huevo en polvo.

Muestra* Velocidad de flujo Angulo de reposo Humectabilidad Volumen de Solubilidad
(g/s) grados (min.) sedimentacién (%)
Mezcla A 1.92+0.13 36.87°£1.75 13251+ 0.82 0.68 +0.03 79.80+0.78
Mezcla B 2.31+0.34 33.18°£0.82 14.99 £ 0.65 0.60+0.06 82.68 £1.02
Mezcla C 2.33+0.19 31.43°£1.96 21.49 £1.00 0.50+0.07 89.23+0.15

Mezcla A:huevo entero, Mezcla B: (2:1) y Mezcla C; (3:1), (clara:yema) respectivamente

Conrespecto al volumen de sedimentacion se observé que
¢l valor mds alto corresponde a la mezcla A (huevo entero).
Esto es 16gico, ya que el volumen del sedimento se afecta por
la presencia de los gl6bulos de grasa y esta mezcla es la que
tiene mayor proporcién de ella. Sin embargo, 1as tres muestras
se encuentran alejadas de la suspensién ideal (V.S. = 1).

Al relacionar los resultados de volumen de sedimentacién
con los de solubilidad, se observé que la mayor solubilidad se
encontré en lamezcla C que coincide con el valor més bajo del

volumen de sedimentacién y, por lo tanto, el mas alejado de la
suspension ideal. Esto se debe esencialmente ala disminucién
del contenido de grasa en esta mezcla. Lo anterior podria
resolverse agregando lecitina de soya a las mezclas e igualan-
do la concentraci6n de grasa con la mezcla A.

En la Tabla 5 se presenta la composicién de las dietas que
se prepararon para las pruebas biol6gicas de REP y
digestibilidad.

TABLA S

Composicién de las dietas para las pruebas biol6gicas (g/100g de dieta)
Ingrediente Caseina Mezcla Al Mezcla B2 Mezcla C3 HMN: A4 HMN: c4
Dieta control
de Casefnad 10.60 — — — -
Huevo en polvo — 20.43 17.14 15.73 10.22 787
Mafz nixtamalizado
(HMN) — — — — 55.37 55.37
Sacarosa 22.00 21.32 21.40 21.49 8.29 8.40
Dextrosad 19.00 18.41 18.47 18.56 6.15 6.20
Dextrinad 25.00 24.23 24.32 2442 8.32 8.55
CGrasa hidrogenada 8.00 4.03 5.61 6.21 3.44 5.64
Salesd 400 3.18 3.28 3.32 2.80 2.75
Vitaminas3 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Celulosas 3.40 3.37 3.55 3.60 _— .
Total 100.0 100.0 100.0 - 100.0 100.00 100.00
% Proteina 993+0.23 9.60+0.30 1026 £0.16 1051 £0.08  9.09+0.23 10.29 £ 0.08

Clara:-Yema: ! 1:1,22:1y 33:1.4 Aporte de proteina 50:50 de HMN:huevo. STeklad Text Diets, Madison, WI. Los demés ingredientes fueron
obtenidos en un supermercado.
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En la Tabla 6 se presentan los resultados de las pruebas
biol6gicas de REP y digestibilidad. El valor de REP mds bajo
correspondié a la caseina y el mds alto a la dieta de huevo
entero; al ajustar el valor de la caseina a 2.5, dio un valor de
3.65 Este valor es mas alto al esperado, ya que en la bibliogra-
fia se informan valores de R.E.P muy cercanos a 3 (33). Los
resultados de las mezclas B y C no presentaron diferencias
significativas (0=10%), lo que indica que la disminucién de
yema, al establecer las proporciones de clara huevo de 2:1y
3:1, no afecté la calidad proteinica de las mezclas.

TABLA 6
Calidad proteinica (REP) y digestibilidad de las mezclas

de clara y yema de huevo en polvo y de las mezclas huevo
y maiz (HMN)

Dieta REP.! REP Ajustado  Digestibilidad!
(%)

Caseina 2.72+0.22a 2.50 90.82a+ 0.69

Mezcla A 3.93:+0.32¢ 3.65 91.292+1.11
MezclaB  3.31+0.17b 3.08 90.542 + 1.28
MezclaC  3.29+0.19b 3.05 90.382 + (.85
HMN:A  3.14+0.22Db 2.92 86.18b +1.69
HMN:C  2.80+0.242 2.60 88.09b + 1.29

1 Letras distintas indican diferencia significativa; X +D.S.ct=10

Al comparar los resultados obtenidos en las dietas con
maiz, se observé que la dieta de HMN - Mezcla A, tuvo un
valor mayor que el obtenido en la dieta HMN-Mezcla C. Esto
es 16gico, ya que ¢l huevo entero fue el que presenté mejor
calidad proteinica. Sin embargo, s importante mencionar que
inclusive el resultado obtenido de estailtima dieta, fue mayor,
aunque no significativo, al encontrado con la dieta patrén de
caseina, por lo que se puede decir que todas las dietas estudia-
das tienen una elevada calidad proteinica.

En cuanto a los resultados de digestibilidad mostrados en
la, misma Tabla 6, se observé que las diferencias entre las
primeras cuatro dietas no fueron significativas, el mejor resul-
tado fue el de ladietade huevo entero. Conrelacién alas dietas
queincluyen maiz, se observé un descenso enladigestibilidad
debido posiblemente a la fibra aportada por el cereal. Sin
embargo, los resultados obtenidos no son tan bajos como para
decir que no son recomendables para su consumo.

En la evaluacién sensorial (Tabla 7), se observd que
ninguna de las muestras de alimentos elaborados presenté
diferencias significativas en las poblaciones estudiadas
(p<.05%). Por lo tanto, se puede decir que la utilizacién de las
mezclas de huevo en polvo en diversas formulaciones, no
afectan las caracteristicas sensoriales de los productos y por lo
tanto, se pueden utilizar en la elaboraci6n de alimentos como
postres, bebidas y productos horneados.

TABLA 7
Andlisis de varianza realizada con los datos de la cvaly.
acién sensorial de alimentos elaborados con las mezclgg

R———

Muestra Nifios Adultos
Fexp vs Fteo* Dif.  Fexp vs Fteo* Dif,

Significativa Signifi.

Galleta 0.041 <5.18 No 1.724 < 5.61 No

Natilla 0.011<5.18 No 0.122 < 5.61 No

Postre de fresa  0.001 < 5.18 No 1.913 < 5.61 No

Bebida de

chocolate 0.005<5.18 No 0.301 < 5.61 No

* F exp = F experimental y F teo = F tedrico (en tablas).
CONCLUSIONES

De este trabajo se puede concluir que con la mezcla de tres
claras y una yema, se logra obtener un producto deshidratado
bajo en colesterol que conservalas caracteristicas del huevoen
polvo normal que permite elaborar diversos alimentos como
son atoles, postres y productos horneados que son de gran
aceptabilidad y de alto valor nutritivo.

Lamezcla en polvo de més bajo contenido de colesterol (3
claras y 1 yema) agregada en pequefias concentraciones a la
harina de maiz nixtamalizado permite tener una mezcla final
de muy bajo costo y con alta calidad proteinica que puede ser
utilizada para elaborar diversos alimentos para ser consumi-
dos por individuos de todas las edades, pero especialmente por
aquellos con restricciones en el consumo de colesterol.

Para lograr que las mezclas en polvo B y especialmente la
C, presenten las caracteristicas fisicas y de reconstitucién
ideales del huevo en polvo normal, es recomendable agregar
lecitina de soya y grasa vegetal para igualar la concentracion
de estos dos componentes a la del huevo entero.
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