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EL MERCADO DE LOS OVOPRODUCTOS

Se entiende como ovoproducto al producto obtenido de la preparacion de las diversas
fracciones edibles del huevo (yema, clara, o entero), en forma liquida, deshidratada o congelada,
con o sin adicion de otras substancias como azucar, sal o aditivos autorizados (figura 1). El uso
de ovoproductos por la industria alimentaria en la produccioén de pasta, productos horneados,
productos de pasteleria, mayonesa y salsas, helados y otros, implica diferentes ventajas, como:
seguridad, calidad, facilidad de empleo y almacenamiento. Sin embargo, a pesar de que resulta
dificil obtener datos estadisticos precisos en el sector de los ovoproductos, se puede afirmar que la
difusion de estos productos en el mundo es atin limitada, pues, el 70% de la produccion se concentra
en Europa y Estados Unidos. La produccion anual se distribuye de la siguiente manera: Union
Europea (1.25 millones de toneladas); USA (1.2 millones t); Japon (240,000 t); Canada (130,000
t); y Méjico (110,000 t) (Evans, 2004).

En USA el porcentaje de huevos destinados a la produccion de derivados aumento del 14.4 %
en el afio 1983 al 30.6 % en el afio 2002 (Egg Industry, 2004), mientras que la China destind solo el
0.8% del total de huevos producidos en el afio 2002, con un volumen de 80,000 t de ovoproductos
(Ernst, 2004). En Italia, el 35% de huevos fue utilizado por la industria en el afio 2004. De esta
cantidad, el 76 % se us6 como ovoproductos y el 24 % restante como huevos enteros en céscara
(UNA, 2005).

En cuanto a tipologia, 1a produccion de ovoproductos en USA se dividid, en 1998, de la manera
siguiente: 79% de liquido, 16% de congelado y 5% de deshidratado. Y por fraccion, en el 2004, se
dividid en: 70.0% de huevo entero liquido, 23.5% de claray de 12.5% de yema (NASS, 2005). Tales
distribuciones serian muy similares en Europa; en tanto que en Japdn existe una predominancia
de albumen (40%) (Sinquin, 1994).

En Europa, la ley sobre la comercializacion de huevos (CE, 2003) clasifica los huevos enteros
en dos categorias de calidad: huevos frescos (categoria A) y huevos destinados a la industria
(categoria B). Sin embargo, también si debido a los precios de mercado, a la industria le resulta mas
conveniente la venta de los huevos en céscara antes que bajo la forma de ovoproducto, los huevos
de la categoria B no son los unicos usados por la industria. Efectivamente, algunos productores en
Europa procesan huevos de categoria A para tener la seguridad de llegar a satisfacer los requisitos
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de calidad estipulados con el cliente o para balancear un exceso de produccion de huevos en cascara.
Contrariamente, la industria de los ovoproductos puede ser errébneamente utilizada para procesar
descartes de produccion (huevos no aptos a la industria alimentaria) que, de otra manera, serian
eliminados sin generar ninguna o muy reducida ganancia. Tal seria el caso de huevos rotos que, al
no ser posible la venta en cascara ni el cascado con maquinas idoneas, son recuperados mediante
practicas ilicitas como la centrifugacion o el aplastamiento; o el caso de la adicion de huevos de
descarte de incubadoras; a veces, en porcentajes dificilmente evidenciables por los indices de
ley.

La buena calidad higiénica es el requisito principal de un ovoproducto y de la materia
prima utilizada, requisito seguido por las propiedades funcionales y el porcentaje de sdlidos que
caracterizan al ovoproducto en cuestion. Otros aspectos -como la frescura de la materia prima y
el tipo de proceso aplicado- influyen en estos tres factores de calidad.

LA CALIDAD HIGIENICA Y SU EVOLUCION

En la preparacion de ovoproductos, la legislacion europea (CEE, 1989) establece el uso de
huevos intactos; o, al menos, con membrana intacta y sin pérdida del contenido interno del huevo.
Es importante tener en cuenta que, al momento de la puesta -si se trata de ponedoras sanas y huevo
con cascara integra- el contenido interno es practicamente estéril. Por otro lado, debe tenerse en
cuenta que el nivel de contaminacion por microrganismos provenientes del ambiente (heces, polvo,
tierra) de la cascara, puede variar desde 10°-10° cfu/huevo -en buenas condiciones higiénicas de
puesta- hasta 107-10® cfu/huevo -en condiciones de gran suciedad- (Baxter-Jones, 1991). Por lo
tanto, cualquier contacto entre el contenido interno del huevo y la cascara debe ser evitado lo mas
posible durante el cascado; y, practicas como la centrifugacién y el aplastamiento de los huevos
estan claramente prohibidas por la ley.

Segun la misma legislacion (CEE, 1989), los ovoproductos deben respetar los limites
microbidlogicos establecidos para Sal/monella, enterobacteriaceas e estafilococos (tabla 1).
Eligiéndose oportunas condiciones de pasteurizacion, es todavia posible resanar también una
materia prima altamente contaminada y, en consecuencia, obtener un ovoproducto que respete los
limites microbiologicos de ley. En este caso, el notable crecimiento de microorganismos, ocurrido
antes del tratamiento térmico, conduce a la formacion de metabolitos microbicos y provoca una
profunda modificacion del patrimonio enzimatico nativo del huevo -con produccion, en particular,
de las proteasas y de las lipasas necesarias a los microorganismos- para utilizar el huevo como
substrato. Todo esto comporta una disminucion de las propiedades funcionales y una alteracion
mas o menos intensa de las caracteristicas sensoriales del ovoproducto. Debido a ésto, se entiende
por qué todas estas modificaciones no puedan ser evidenciadas por un analisis microbiologico del
producto pasteurizado.

En cambio, existen indices quimicos evaluados en el ovoproducto pasteurizado que se
correlacionan con la calidad microbiologica del producto liquido antes del tratamiento térmico
(crudo). Tales indices son: el acido sucinico y el acido lactico, que son metabolitos microbianos.
La ley establece limites para el contenido de estos compuestos en el ovoproducto pasteurizado
(tabla 1).

Otro metabolito microbico llamado uracilo, ha sido propuesto recientemente. Se trata de un
metabolito que evalua -con mayor eficiencia que los indices de ley- la calidad higiénica de la materia
prima utilizada para la produccion de los ovoproductos (Hidalgo et al., 2004). Efectivamente, en
este estudio ha sido evidenciada una influencia del tratamiento térmico sobre el contenido de 4cido
sucinico y una baja sensibilidad del acido lactico. El uracilo es una base nitrogenada altamente
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termoresistente (Hidalgo et al., 2005) sintetizada por un amplio numero de microorganismos.
Ellos convierten la uridina exdgena en uracilo por accion de la uridina-fosforilasa, una enzima que
pertenece al grupo de las enzimas nucleosido-fosforilasas responsables de la sintesis bacteriana de
los nucleosidos (Utagawa et al., 1985). Por ultimo, la determinacion del uracilo en un producto de
segunda transformacion ha sido aplicada exitosamente en la pasta fresca al huevo para evaluar la
calidad higiénica de la materia prima empleada en la produccién del ovoproducto utlizado como
ingrediente (Alamprese et al., 2004).

Otro aspecto importante considerado por la legislacién europea en relacion a la calidad de
la materia prima, es la explicita prohibicion del uso de huevos incubados. En el marco de esta
consideracion, la ley también impone limites para el acido 3-hidroxibutirico (30H-butirico), ya
que -junto al acido lactico- es considerado indice del desarrollo embrional. Por estudios realizados
en los laboratorios del DISTAM (Rossi et al., 1999), se ha podido verificar que efectivamente el
acido 30H-butirico constituye un indice exclusivo del uso fraudulento de huevos descartados de las
incubadoras. El problema principal radica en la deteccion de adiciones hechas en bajos porcentajes.
Para resolver este problema, los autores sugieren la revision de los limites legales y proponen un
protocolo de analisis que llega a detectar adiciones desde el 3%.

Respecto a los métodos de anélisis, los indices quimicos legales pueden ser determinados
mediante métodos enzimaticos, los cuales —tan sélo empleando un espectrofotometro como
instrumentacion- requieren de un analista muy experto. Estos indices también pueden ser
determinados mediante gas cromatografia y HPLC (a excepcion de los acidos sucinico y
30H-butirico). Y si bien es cierto que el método de analisis del uracilo requiere el uso de una
instrumentaciéon HPLC, este método proporciona una determinacion rapida que requiere solo
las unidades fundamentales del sistema, pues, viene determinado en isocratica y requiere de una
preparaciéon muy simple de la muestra.

PROPIEDADES FUNCIONALES Y LOS FACTORES QUE LAS DETERMINAN

Espumas, emulsiones, productos horneados y pasta al huevo son los productos mas sensibles
a las variaciones de las propiedades funcionales de los ovoproductos. En algunos casos, se puede
resolver un defecto de funcionalidad aumentando la cantidad de huevo en la fase de produccion; por
ejemplo, en el bizcochuelo. En otros casos, el defecto se vuelve evidente solo en fase de conservacion
del producto final. Este seria el caso de las cremas para postre refrigeradas que pueden mostrar
pérdidas de volumen en fase de comercializacion.

El uso de un ovoproducto de baja calidad -desde un punto de vista funcional- conduce, de
todas maneras, a una pérdida econdmica debido a factores como: mayores costos de produccion,
cuando se resuelva aumentando la cantidad del ingrediente huevo; o, la necesidad de abaratar el
alimento final imperfecto; o, incluso la necesidad de retirar del mercado el producto ya distribuido,
cuando el defecto sélo se evidencia con posterioridad.

Como resultado del analisis de diferentes muestras de ovoproductos enviadas por industrias
utilizadoras de los mismos, se ha podido observar un gran rango de valores de overrun (%) (entre
ca. 190% y ca. 510%). A fin de entender el por qué de prestaciones tecndlogicas tan variables,
es necesario recordar que los componentes determinantes de las propiedades funcionales, son
principalmente las proteinas de la clara (tabla 2) y las lipoproteinas de la yema, especialmente las
LDL. Tales proteinas son sensibles a varios agentes: mecanicos (homogenizacidn); ambientales
(pH, tratamiento térmico, porcentaje de agua, temperatura el tiempo de conservacion); y, quimicos
(sales minerales, aztcar).
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Se ha observado, por ejemplo, que las propiedades espumantes de la clara vienen reducidas
por el tratamiento de homogenizacion. Igualmente, se ha podido observar como la pasteurizacion
tiene un efecto positivo sobre la propiedad emulsionante de la yema y sobre el volumen desarrollado,
en los productos horneados que contienen huevo entero liquido (Rossi et al., 1997). Existen
numerosos estudios sobre la influencia de las diferentes operaciones de la tecnologia productiva
sobre las propiedades funcionales del ovoproducto. En cambio, es méas complejo precisar cuéles
son los factores que determinan las prestaciones de un mismo tipo de ovoproducto obtenido con
la misma tecnologia.

El primer factor es la concentracion del agente funcional, es decir, las proteinas. Efectivamente,
para huevos enteros liquidos del comercio con un contenido de proteinas totales variable de 10.4
a 13.1g/100g, hemos observado una correlacion directa significativa (p<0,01) entre contenido en
proteinas y capacidad espumosa de la clara. Se deben considerar fundamentales, otros dos factores:
la calidad higiénica y las condiciones del proceso.

La importancia de la calidad microbioldgica de la materia prima usada para la elaboracion
del ovoproducto ha sido estudiada por Barone (2001), quien ha concluido que a una buena calidad
funcional corresponde siempre una buena calidad microbioldgica del ovoproducto crudo. En
cambio, lo contrario no siempre sucede. Y esto, debido a que algunos ovoproductos obtenidos con
materia prima de buena calidad microbioldgica presentan deficientes propiedades funcionales. La
baja calidad microbioldgica del ovoproducto crudo produce siempre ovoproductos de baja calidad
funcional. Lo cual significa que una buena calidad microbiolégica de la materia prima constituye
una condicion necesaria —pero no suficiente- para garantizar buenas propriedades funcionales del
ovoproducto, ya que otros importantes factores pueden intervenir.

Estos factores, ademas de las condiciones de homogenizacion y pasteurizacion, son: la frescura
de los huevos utilizados como materia prima; la contaminacion reciproca entre clara y yema en
los ovoproductos constituidos por solo albumen o solo yema; la proporcion de clara 'y yema en el
entero liquido; el congelamiento (sea como velocidad de disminucion de la temperatura, sea como
tiempo de conservacion en el estado congelado); la deshidratacion, etc.

Incluso el uso de practicas ilicitas o practicas no declaradas pueden justificar comportamientos
o resultados andmalos de los ovoproductos. Por ejemplo, en base a estudios preliminares que
necesitan de futura confirmacion, ha sido observado como el uso de la centrifugacion provoca -en
sinergia con el tratamiento de homogenizacion- un efecto negativo sobre la propiedad espumante
del entero liquido y sobre la consistencia de la espuma. Por lo tanto, las pobres caracteristicas
espumantes de un ovoproducto pueden resultar del uso ilicito de la centrifugacion.

El estudio realizado para evaluar las propiedades funcionales de huevo entero liquido del
comercio ha evidenciado también que otra causa de pobres propiedades es la dilucion, voluntaria
o involuntaria, del ovoproducto. La dilucidn involuntaria puede suceder por contacto accidental
con el agua de lavado probablemente en el pasteurizador o en las cisternas de transporte. Hemos
encontrado también un caso de sospecha dilucion voluntaria realizada con el objetivo de corregir
con alcalis el pH de un ovoproducto obtenido de huevos muy contaminados. En este caso, el motivo
de las deficientes propiedades funcionales es identificable sea en la dilucion, sea en la alteracion
micrdbica del ovoproducto.

EL PORCENTAJE DE SOLIDOS

Es una importante caracteristica que depende de muchos factores y que se especifica en el
contrato de venta del ovoproducto. Entre los factores que determinan el porcentaje de solidos del
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huevo y derivados, se pueden citar: raza, edad y estado de salud de la ponedora; periodo del afio;
dimension del huevo; frescura del huevo; eficiencia de la separaciéon de las fracciones durante el
procesamiento (Froning, 2003).

Cuando se trata del huevo entero liquido, el porcentaje de solidos puede variar segun las
caracteristicas necesarias para el producto al que serd destinado. Por lo tanto, puede ser corregido
con la adicién de yema o clara. El control en linea del porcentaje de solidos es de rigor. No so6lo por
la influencia sobre las propiedades funcionales sino también porque en ovoproductos destinados
a la elaboracion de algunos alimentos -como pasta al huevo-, se trata de una caracteristica que es
controlada en el producto final mediante el anélisis del extracto etéreo y del contenido de esterol
total, con el objeto de verificar la cantidad de huevo usada como ingrediente. Efectivamente, en
Italia a 1 kg de harina se deben afiadir al menos 200 g de huevo (DPR, 2001).

LA FRESCURA DE LA MATERIA PRIMA

La frescura del huevo disminuye después de la puesta, principalmente en funcion del tiempo
y de la temperatura. Tal disminucion de calidad estd asociada a cambios quimicos, nutricionales,
funcionales e higiénicos. De ahi que el principal criterio de clasificacion de los huevos es la
frescura.

El tinico parametro cuantitativo considerado por la legislacion europea (CE, 2003) para
evaluar la frescura del huevo es la altura de la caAmara de aire. La legislacion estado unidense
considera, ademas, la altura de la clara densa llamada Unidad Haugh (USDA, 1995). La
eficiencia de estos dos indices ha sido varias veces discutida. Por un lado, porque la altura de
la camara de aire depende del peso del huevo y de la humedad relativa del ambiente; y, por
otro lado, porque la Unidad Haugh depende de la edad de la ponedora. Incluso, la exactitud de
la ecuacion usada para calcular la Unidad Haugh es dudosa.

En los ultimos afios, han sido propuestos dos métodos quimicos que presentan, en primer
lugar, la ventaja de poder también determinarse en el ovoproducto. El primero es el contenido
de furosina [e-N-(2-furoilmetil-L-lisina)] en la clara, producido por hidrélisis acida de los
compuestos de Amadori (Hidalgo et al., 1995; Hidalgo et al., 2006). Este indice presenta una
alta repetibilidad y una baja variabilidad natural. Ademas, es independiente del peso del
huevo, asi como de la humedad relativa del ambiente. La desventaja estd en que se trata de
una metodologia de andlisis sofisticada, tratdndose de una determinacidon cromatografica en
gradiente. El segundo es el método del test de la reaccion entre clara y tetrametilbenzidina
(Rossi et al., 2001), que presenta las mismas caracteristicas del contenido en furosina, ademas
de tratarse de una determinacién mas rapida y requerir como instrumentacion sélo un
espectrofotometro.
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Tabla 1. Limites legales europeos (CEE, 1989) para los ovoproductos.

Parametros microbiologicos

Salmonella

Bacterias aerobias mesofilas
Enterobacteriaceas
Estafilococos

ausente en 25g o ml
max 1x10° en 1g o ml
max 10%en 1g o ml

ausenciaen 1g

Pardametros quimicos

Acido 3-idroxibutirico
Acido lactico
Acido sucinico

Céscaras, membranas y otras particulas

< 10 mg/kg de materia seca
<1000 mg/kg de materia seca
< 25 mg/kg de materia seca
<100 mg/kg

Tabla 2. Proteinas de la clara del huevo que contribuyen al poder espumante.

PROTEINA %! pl PM (D) Principales caracteristicas

Ovoalbumina 54 4.7 45000  coagulando al calor, mantiene la estructura aereada en
el produco cocido

Ovotransferrina 12 6.1 77000  confiere buena estructura al calor

(conalbumina)

Globulina G2 4 5.5 45000  elevada capacidad montante

Globulina G3 4 4.8 — elevada capacidad montante

Ovomucina 35 4.5-5.0 110000  forma un film insoluble alrededor del gldbulo de aire
que ayuda a estabilizar la espuma

"en la clara

Figura 1. Esquema general para la obtencion de ovoproductos (Rossi, 1998).

YEMA

HUEVOS

CASCADO

T

ENTERO LIQUIDO

l

T,

CLARA

—

Eventuales ingredientes:
sal 0 azucar, aditivos

HOMOGENIZACION ‘

l

l

|

PASTEURIZACION ‘

l

OVOPRODUCTOS
LIQUIDOS

Seccién Espafiola de la Asociacion Mundial de Avicultura Cientifica + AECA

- DESHIDRATACION
(previa extraccion del azucar)

- CONGELAMIENTO
- ULTRA CONGELAMIENTO
- CONCENTRACION

!

OVOPRODUCTO

91



