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OBJETIVO

El presente trabajoc tiene como objetivo fundamencal dataraminar
un proceso para el aprovechamiento del cascardn de huevo obtenido del
quebrado mecfinico; evaluando sus caracterfsticas microblolfigicas y fi
sicogufmicas. Asf tambi&n, se considera la rentabilidad de este pro-
yecto para su utllizacidn como fuente de calcio en alimentos balancea
doa.
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1. INTRODUCCION.

El cascarSn de huevo es un material vico en carbonate de calclo -
(aprox. 94%) que se obtiene como desecho durante la operaciSn del quebra
do industrial para la produccifn de yema salada y alblimina,

Dabide a que una planta quebradora de huevo desperdicia aproxima-
damente 3 tons. dinrias de cascardn de huevo, se han investigado las posi
bilidades de una adecunda utilizacibn del producto deade el punto de via-
ta téenico y econdmico. ’

En el presenta estudioc se describen diferentes procesos que llevan
a decldir el mEtodo mAs conveniente con el que ae pueda obtener cascarsn
de huevo en polve. Durante el desarrollo exparimental se intercalan and-
1lisis microbloldgicos para ponet de manifiesto la efectividad de tales -
procesos, en cuanto a eliminar gérmenes patdgenos y disminuir la pobla-—-
cibn microbiana, y anfilisis fisicoqufmicos para lograr las caracterfaci-
cas finales deseadas en cuanto a humedad, densidad, tamafic de particula y
composicisn de calcio,

Actualmente el cascarén de huevo es desechado, por lo que al con
siderar la elevada produccién de huevos enteros freacos en el pala, se . -
puede reducir el costo de recuperacisn.

La produccifn de huevo natural se encuentra principalmente disterl
buida en los sigulentes estados de la Repdblica Mexicana: Senora, Jalisco,
Puebls, MHuevo Lefn y Sinnlos. De los estades anterlores Sonora es el que
tiene una mayor produgeidn: 136, 607 toneladas [ afio, de 1981 a 1985 (Di-
reccldén General de Avicultura y Fuentes Menores S.A.R.H.).

En las tablas I.1 y 1.2 se detallan psoducclenes nnuales dn huevo
freaco en los diferentes estados de 1a Replbllca.

. En las tablas I.3 y 1.4 se encuentran las'exportncinngsrg'iﬁpérqg'
ciones de hueve fresco de 1976 a 1985,

La tabla I.5 denota 1; canildnd'dﬁ Suavo en peivn exbortﬁdo iﬁr-- :
1978 asf como su valor en moneda nacionals El resto de los afios no hube
expor:aciones de este aubprnducto. - : ’ B

' Puesto que el objetivo principal de este trabujo ea el nprovecha-
miento del cascarfn de huevo como Fuente de calcio en alimentos balancea
dos para uuimnles.-ln tabla’ l 6 Buestra ia ptoducciﬁn de los mismos de -
1970 a 1984, .. :



Como evaluacién final de un proyecto Industrial basade en el Aren té&cni-
¢a y econdmica es frecuente encontrar que los resultados ccondmicos es--
tin sujetos a los valores variables de materias primas y productos en el
mercado, por lo canto es necesario llevar a cabo un anfilisis de sensibi-
lidad para determinar 1a flexibilidad exigtente, De dicho andlisis las
variables o considerar como parfimeros criticos son el precio de venta ==
del producto, los costos de produccibn ¥y la inversidn total,



PRODUCCION DE_HVEVO* DE 1976 - 1985

ESTADOS

Aguascalienten
Baja california N.
Ba}a California 5.
Campache : )
Conhuila

Colima

Chiapas *

Chihuahua

- Distrito Faderal = -

Burango -
Guana juata
Guerrero

. Hidalgo -’
Jdaliace

" México” .
Michoassin |
Moralox = ' -
Nayarlt

. Numve Ledn

T Oaxoca G
Puebla
Querdtare

‘Quintana Roo
San-Luls Pocrosl

. Sinatoa . .
Sonora
Tabonco -

Tamaul Lpan
Tiaxeala ’
Verncruz
Yuentdn .
Zacatecas

TOTAL, NACIONAL

* TONELAIAS
FUENT
TABLA L0

1976
1359

12303,

998

79
L1616 .

1588

- 995

t 16239

19024

9300

6007

“47670

: 23600

21172187
- 13738

109
28760
86168

2051
6928
58
18446
7498
M9

© 459151

212)
BFTLIRE

1977 - 1978
1429 1493
13655 140064
S 1l1z- 1663
1308 1330
12902 10979
1811 2266
2355 . ' 2567
9326 9705
1105 1200

18033 19491

21126 22837

C-10341 12689

6669 Gibh

. 52971 61217

26193 28135
19125 22518

. 15258 16691

5293 5546
533158 54016
2842 303z
58602 63154
247 oz
735 BOS
121 144

31926 33273
97908 105992

2281 2501
7694 A316
b4 07

20489 22329
A343 L0548 )
4138 4)18

S0H760 553707

INFORMAGION AGROPECUARTA SARDJGEA

1979

1622
15218
1769
1431
15211
2546
2808
10494
1307
20963
24755
13672
7461
68793
30424
24142
16245
6004
58094
1263
66732
349
859
164
3286
115271
3218
9028
70
23909
11867
4701

HO05H3

1980

1739
16437
1896
1536
16305
2626
Joll
11152
1410
22160
26623
14651
8061
73789
32705
25886
19559
6440
62302
3518
71613
277
925
176
18889
122574
14649
9677
75
25632
12793
5086

b44427

1981

1101
17042
1951
1583
16777
2706
3100
11780
1561
22894
27486
15021
8250
75972
33750
26641
24874
6631
64716
3641
73769
391
956
182
40007
127162
3569
9457
79
263719
13219
5242
bHI7TED

41502
129630
4594
10085
Lt
268045
13401
5150

090iL0

424
1036
196
413591
138488
1390
10619
45
28046
laniz
Sh48

7505

200
44898
141516
5582
10421
L1
28602
14416
5780

737104

7798491



EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE HUEVO FRESCO NATURAL EN EL EDO, DE SONORA 1976-1985

Aflo ' PRODUCCION {TOM,} .
1976 = = = = = = = 88168

1977 = = = = = = = 97908

1978 - = =~ - - = 105992

1979 = = = = = = = 115271 .

19860 = - - = = - = 123574

198 - = = — ~ = - . 127163

1982 = == = = = = 129630

1983 = = = =« = - 138488

1984 = = = = = = = © 141516

1985 = = = = = - = ) - 146237

FUENTE: DIRECCLON GENERAL DE AVICULTURA Y FUENTES MENORES
TS AGRML :

TABLA 1.2



EXPOKTACION DEL nusvu'_

SERLE HISTDRICA (1976 - 1985)

vonunzu ANUAL (kg )i f

:”1976, . gad, 006"
197705
‘1978

‘FUENTE" ANUARID ESTADISTICO DE COHERGIO EKTERIOR
FRACCION ARANCELARIA 04 05,401,

* AUN NO SE INFORMAN LAS CIFRAS EN ESTOS AROS.

TABLA 1.3



EVDLUCION'DB'_LAS IHPORTACIONES NACIONALES DEL HUEVO FRESCO

. SERIE HISTORICA (1§

. VOLUMEN ANUAL (kg.) -

1976°
1977 -
1978
1979 3
‘1980 7.7 41,240,024
“1981 ° 15,507,949
1982 ~°+.10,923,622 " -
‘19837 . 1,200,983
©o1e84 " 98,057
1985 T o . T

FUENTE: ANUARID ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR
‘ - . FRACCION ARANCELARIA 04.05.A001.

* AUN NO SE INFORMA LA CIFRA. ..

_TABLA L.4
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EXPORTACION DE HUEVC EN POLVO (1978) ..

VOLUHEN ANL'AL (kg ) e VALOR (H N )

s‘ 91 a:.o ou

1978 © 20667 __1

FUENTE; - ANUARIO ESTADISTICO DE' CDHERCIU EXTERIOR
T FRACCION ARANCELARIA 04 US A99.-

NOTA: EN 1976 v 19?7, DE 1979 A71935 NO HUBD EKPOR’I’ACION DE HLIEVO EN=-

- TABLA: L.5



“ 1981

11

PRODUCCIDN NACIONAL DE ALIMENTOS BALANCEADOé

. ARo POBLACION . - 'PRDDUCCION DE .7, o PRODUCCION
- (Millones de . .~ ALIHENTOS BALANCEA ITEI " TOTAL’
* cabellas)- - bos, . - - -{Miles de=-
' . © Tong,)

1870

1975
1976 .
1977 -
1978 7
1979
1980

1982
- 1983
. 1984

r-r u. E NT. Ei Gufa de los Mercados da- MEx1co. ' Marinka Olizar. Fuente Di-
- recta. " Eatadfstica Industrial Anualfde'SPP:l9?6 j98§.' :
Clnan de A tividad 2098. - . . R

" TABLA 1.6
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II. GENERALIDADES.

La matarin prima de la cual Bc obtiene el cascarén es & partir de
huevo fresco natural de gallina (Gallus domesticus), que as un cuerpo de
figurn caferolde producido por estas aves domésticas.

Los pasos a scgulr en una granja para la ohtenci{fn y discribuctén
del huevo son principalmente: recoleceidn, prescloceibn, enfriamlento, —
observacidn por el ovoscoplo, seleccidn por tamafios, sellado o recubri--
miento, empaque y digtribucidn.

Para fines pricticos se considera come huevo fresco natural,aguel
cuyas caracterfisticas senseriales, nsf como sus propledades figsicins, ==
quimicas y microblolSgicas se mantengan en un nivel Sptimo de ealidad co
weatible ¥ cuya edad desde el momento de lo postura no exceda de 14 dias.
La refrigeracidn ayuda a conscrvar la frescura del huevo, de | a 2 gema-
nas, peroc fuera de &1 su durncidn es de 1 semana méximo., El huevo que -
uo ha side refrigerado no debe consumirse por la posibilidad de que pue-
da estar contominadoe con Salmonella, y causar diversas enfermedades in——
fecciosas (21).

El huevo de la gallina forma unn parte nuy importante dentro de —
1a alimentacifn humana, pues tiene un alto valor nutricional, ya que con
tribuye con protefnas, grasns., vitaminas y minerales. Por ende, &e pue-—
de user solo o como un ingredience en otre alibmento. Las cantidades per
mitidas para su consumo en general, son: en nifies y adolescentes un hue-
vo diario, y en adulros un miximo de 3 huevos por semana, pues come este
alimento tiene gran ceontenide de colesterol, cantidades mayores pucden —
perjudicar su salud (29}. El huevo de preferencis se debe consumir coci
nado, ya4 que el calor tranaforma sus preopledades nutritivas en elementos
fdcilmente aprovechables por el organismo. Tambi&n el huevo o alguno de
sus componentes pueden tener usos alternos fue ne sean dentro de la fn--
dustria alimentaria,

Los hueves se pueden encontrar en el mercado, enteros (con casca
tén} y como subproductos de eilos en tres formas principalmente: liqui-
dos (aprox. B0X), congelados y desecados (10X), para las industrias co-
westibles, De afios recientes a la fecha, tanto en México como en otros
paises el consumo de huevos procesados ha aumentado considerablemente
en relacidn al huevo con clscara. Una proporcidn pequeia es utilizada
en laboratorios farmacfuticos y de investigacldn, aprox. 5% se guarda pa
ra inewbacidn, Otro 5% se plerde por razdn de la descomposicidn o por
regulrar huevos estiéiriles y der desechados, &stos ticnen valor potencial
para la industria de curtiduria de pleles, fabricacisdn de abonos y de fi
bras arcifieialea (32).
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A.— Farmacidn del huevo de la gallina.

La formacién del huevo comienza cuande sobre el ojo de la gallina
inciden los rayos visibles del sol o de la luz eléccrica. Estos rayos--
originan que la glindula pituitaria scerete una hormona folfculo eatimu-
lante (F5H), la cual es troamsportoda a través de la corriente sangufnea
al ovario {localizado debajec de la columna). Cuando se selecciona un --
huevecillo (tan pequeiio como la punta de un alfiler), de entre mil o mis
presentes en el ovario {Fig. 1)}, es esctimulado por la FSH, para que co--
mience un rdplde crecimiente y se forme un saco delgado ¥ transparente
que enclerra a la yema en desarrollo, en ese momento, el spco se rompe a
lo largo de la lInea de sutura (arrugs blangquecina alrededor del sacao).
f.ste saco contienc una gran cantidad de vnsos sangufneos, los cuales se
encargan de llevar el material nutrictive a la yema que se estf desarro=-
llando,

Uns gaollina normal tiene de 3,600 a 4,000 huevecillos, pero en
realidnd no hay relacidn entre el nGmero de huevecillos que tienc y el
nlmero de buevoa que produzca (postura). El promedic, una buena gallina
pone 200 huevos por afnio.

Cuandoe se¢ hda completado Ia formacidn de 18 yemn (contiene la cé&lu
la germinaciva de la hembra) se desprende del saco y cae cn el infundibu
lo (Fig.2), permoneciendo ahI alrededor de 15 min., en caso de haber fer
tilizaclén, ccurrirfa en esta Area. Despus por accldn peristéltica (ex
pansiones y contraceiones coordinadas y saincronizadas del misculo invo—
luntario), lo yema es cransportada hacia la regifn secretora de la albi-
mina, donde ga cubre de capaa de clara.

El oviducto (Fig. 2} estd integrado por: el {ndundibulo, la re--
gién secretorn de albiimina, el istmo, el dtero y la vagina.

En lo regifén gecretors de albiimina la yemn se rodea de clara usﬁg-.'

sa {aproximodamente la mitad del volumen de c¢lara se secreta en ese lu-

. gar). La calfdad de la albimina se determina por la cantidad de ovemuci
na Gecretada en csta fArea. Degpufs de permanecer en la regidn descrita
durante tres hotas, el huevo pasa al istwmo, -

En el istmo (firea angosta del oviducto), se adiciona el agua, al
gunas sales y las membranas del cascarSn. El huevo parmanece aqul. cerca
de 75 minutos. Después cae al oviducto con movimientos espirales. Esto
hace que la clara se tuerza en los cxtremos de la yema y forme loa cordo
nes de la quelsza contribuyendo a la formacifn de de éata. habiendo un
cambio en la estructura coloidal de la clara. :

Las selecclones del oviducto que interviencn en la formacidn del

caseardn sont el lstmo, la glindula del cascarén, una seccidn entre am-
" bas llamado istmo rojo y la glfndula tubulay del cascardn (algunos in--
vestigadores no reconocen que haya una reglén distinca entre el istmo y
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la glandula del cascardn). - La fotmuciSn de la membrana es en el igtmo y
el desarrollo de los cristales de calcita ocurre en la glinduln del cas-
carén. No obatante, las mamilas se producen en la glindula tubular del
cagcarin. Por consigulente el inicic de la formacisn del cascardn es en
el tgtmo: se informa que huevos extrafdos de este lugar, presentan peque-
fios eriscales en la superficie de sus membranas, ademfs de alto conteni-
do de calcio en el tsrme (33).

El Gtero secreta la clara delgada y lias sales que pasan & través
de las membranas del cascarén por medio de dsmosls, E1 hueve se puede
detectar en este estado sintiendo el abdomen de la gallina cuando se a-
cerca la puesta, puea permancce en el drea de 10 a 12 horas.

Posteriorpente, el huevo entero, pasa a travis de la vagina, cloa
ca y finalmente sale por la ventosa. E! ciclo completo de la puesta va
de 24 a 4B horas, pudiendo volver a comenzar 30 minutos despu€s (32).

. La formncién del huevo sucede sin imporcar sl la gallina estd o
no fertilizada. Como ya se hizo mencidn, en caso de que exista este he
cho, el espermatozolde debe subir por el oviducto hasta la yema, con el
Fin de alcanzarla antes de que se depositen la alblmina y el cascardn.

B.~ Egtructura del huevo de la gallina.

La estructura del hueve (Fig.3}, resulta de la secuancia de acon
tecimientos que ocurren en el oviducte, La yema central, formada por
una cantidad considerable de lipoprotefnas, estd rodeada de una membra-
na llamada vitellna que a su vez estd rodeada por muccsidades que for--
man une membrana conocida como capa quelaziferosa. Proyectéindose a ca-
da lade de ells, se encuentran estructuras semejantes a cuaerdas, llama-
das quelnzas {(chalnzn); #stpe alrven para sujetar la yema en la clara
{albimina depsa}, y mancenerla centrada en el huevo, permitiendo también
que rote,

La yewma de huevo estd constitufda po.’ una pequeiia esfera de yema
blanca rodeada por otra amarilla. En algunog huevos las bandas deiga-
das de la yema blanca alternan con las bandas egpesas de la amarilla,

" al rededor de un corazén central. El g&rmen localizade sobre la super- -
ficie de la yema estd acado a 1a yema blanca en el centro, por medio de
un corddn o tubo llapado latebra (36).

El color de la yema escd influepciado principalmente por el con=-
tenido de xant&f{las que exiata en la racifn del alimentc de la gallina.
Muchos pigmentos carotenoides depositados en la yema no tienen un gran
valor en cuanto a vitamina A} por ello, yemas muy coloridas no necasaria
mente proporcionan mayor cantidad de esta viramina (3). ’

Después de la yema, continda la albiimina presente en tres capast
la exterior, clara delpada (albimina flufda): la clara espesa (albimina
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densa) y la interior, la clara delgada, qua colinda com la yvema, Algu--—
nas gallinas secretan un vadio mis grande de clara espeen gque de delgada.
En el almacenamiento tambi&n se afecta el espesor de 1z albimina y los--
radios de las claras {331).

El cascarén estd formado principalmente por cristales de carbona-
to de calcio depositados en une macrfz orginica, rodeande y soportando
a la yema y a la albGmina (Fig. 4). En su exterior tiete un revestimien
to protector cowocido como cutfcula. El caseardn de hueve es quebradizo
y rigido pero no es impermeable, pues caonticne miles de poros invisibles
{algunos pocos pueden verse sin necesidad de aumento), Su poreosidad per
mite que entren ¥y salgan gases para el embrifin que se estuviera desarro-
1lando, si se rracase de un huevo fertilizado. Dentro del cascardn de un
hueve existen dos membranas: una de las cuales esti Fuertemente adherida
al mismo. Estas mewmbranas estlin formadas principalmente de queratina —-
{protefna inaoluble en pgua) ¥ de mucina. Despuds que un huevo cs pues—
to, el contenido se conctrae y los dos membranas se separan pov’ una peque
fia tAmara de aire, que generalmente aparece en el extremo romo {obtuso)
del huevo. Cuande esta celda es grande puede ser un indicio de que el
huevo ha sido almacenado ¥y es menhos fresco, ya que hubo liberacién de a-
gua y de biSxido de carbono principalmente. Una cémara de aire de 2 cm
indica quae el huevo no es fresco (32).

Cuando se lavan los huevos plerden el revestimiento exterior o cu
tfcula, quedando expuestos los pores de la ciscara. Bajo estas condicio
nes ¢s mis fAclil que entren bacterias y deterioren el contenido de los
miemo (30).

Los cascarcones de algunos hueves sen blancos ¥ otros de color ca-
Fé. No obstante, la pigmentacidn depende de la raza de la gallina, nis
no de la calidad del hueve {3). :

C.- Composicién del huevo.

El hueve se compone poco mfis o mencs de las sigulentes proporcio-
nes:! una parte de clscara, tres partes de yem: y sels partes de clara.
El principal ingrediente de Ias porciones interiores es el agua, pues =~
abarca casl lae tres cuartas partes del pego total; la otra cuarta parte
se compohe de sustancias orginiecas (principalmente protefnas y lipidos,
con pequefia cancidad de carbohidratos) e inorginicas (minerales). Pero
las composiciones de la clara y yema difieren considerablemente. Préctl
camente toda la grasa estf en la yema, y cuando los huevos se separan en
clara y yema para fines y determinades, es importante no mezclarlaa, ya
que una cantidad pequeiia de grasa afectaria en forma adversa a la clara
en la capacidad de batirse. El 12¥ de sSlidos de clara de huevo estl =-
compueato casl exclusivamente por proteinns. La yema es rica en vitami-
nas A, D, E. K, 1liposolubles; y en fosfolIpidos, entre ellos un emulsio-
nante, la lecitina. Desde el punto de vista nutritivo, los huevos cons—
tituyen una buena fuente de grasa, protelnas, vitaminas y minerales.



Los componentes principnles del huevo -se: puedun encontrar en las
siguientes relaciones: . Lo

EntEro . ‘Cascardn . - Claca-.: :;k.- :, Yema

(g) (g)-(%) SRR ¢:3 T ¢ § AR §: T ¢ 3 B
MInimo S 3l.0 o 3,7-.9.6 ¢ 15:6-50.2 - ., . '10.4-23,7
Mixime . 118,3 & 16.4=14.6 . 69.5-62,9. " 132,4=37,3

Promedic - 57.1. © ¢ . §.9-12.1 . .. 32,1-56.2 C18l1-31.7

- Durante el quebrado de huevo se déterming tanto en Eorma mecfinica:
(con el uso de la quebradora 'de huevo) como manual,'la relacidn que exis - .
te encre las tros potcionas princlpnlca. comparundnse a su vez, ‘con_ dntou’
bibliogréficos: : S o 3 - .

B

Me:ﬁnicol 7 U Manual Tebrico(36) -
Peso promediufhuuvo {8) ~ .54.583 .. -.57.987 - T AR
Clara _ L (R 50.069 - . 57.896 : 56-61.0. .
- Yema %) 3l.348 29.368° 27-32.0° ..
Cascardn (%) 12,609 - < 1146850 )
Yema-Clara (%) 5.985 - ' i

Pérdida - (D) [ —— o 1.035u

La cnmposiciﬁn qu!mica dal huavo aa la aiguian:e. -

Huevo con clscara (57g.)3 e . )
Huevo 1fquido entero (50g.) cnmpunsto por._ . LU L

Proteina . 11.3 - 12,9 X

Grasas - 9.6 - 11,8 X~

Carbohidratos 0.7 - 2.7°%

Agun . ThW0 = 77.0%: . oL
56lldos totales- - '24-0 -"42.00% | B
Colesterol ' 0.47% :

Acldez - : .3.0025-0.0035%

Hinernlus o D 9 -~ 1. 1 %

‘Clara (32 gt pit 7.6 - 9. o) : Yema. (18 5.3 pH (6.0 - 6. )

Protelnas - . 10.6 % -.Prota!nns - N3
Grasas . . Trazns_ﬂ‘ ;, Grasa’ -
Carbohidratog. =~ -0.,9°% '~ .. . Cnrbohidr tus
Minerales - © - .- 0.6 .0 . Hineralas. '~ :
Agua . - 87.8°2: 7 . Agu

) T 89 e R 9.9 %
$511dos St 11,9 X s6lidos 1.2 %,
Glucosa libre <. ° . 0.4 % Glucosa: libre " 0.2 %"
Vitaminas del grupo B e Vitaminas A, D, 'E ¥ del -—

!;grupn B.-:

‘El tamano mucs:rnl se 011316 pnrn oh:enur un t 3! de nrrnr (35).
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Cascardn (7 g.) ¢ 4
Carbonato de calelo 93
Fosfato de calclo 0
Carbonaro de Magnesio . 0
Proteinas de la membrana

de ln cdscara. 3
Agua - 1

l.= Yema.

Se copnsidera que estd compuesta aproximadamente por la wmitod de-
agua ¥ la micad de gélidos; de &stos una tercera parte es protefna y =-
dos terceras partes grasa, Lp protefna principal e¢s l1la vitelina; cam--
bién contiene fosfovicina, rica en fésforo y livetina rica en azufre.
Los compuestps grasos son triglicdridos, fosfolfpidos y coleszterol. la
vitelina se encuentya en la yema como una lipoprotefna, por lo cual se
le conoce como lipovitelina. EL principal fosfolIpide es 1n lecitina
(fosfacidil colina), con algo de fosfatidiletnnolamina y pequefins canti
dades de fosfatidil gerina. Los ficidos grasos de los triglicéridos de
la yeoa son el ol€ico, paimitico, escedrico y linoléico, entre otros.
Tambi&n se epcuentran resetvas de vicaminas A, D, E, K ¥ algunas del --
complejo B, el mineral mis importante gue contlene es &l hierro (23).

2.~ Clara.

Adewmfs del agun, en lo que astén disueltes las protefnas y séla-
mente algunas partfculas de grasa, su principal componente es la albfimi
no wiswa que contlene una aglomeracibén de 9 proteinas. Estas son secre
tadas por el eviducte. La protefna mis Importante y que abarca mis de
la mitad del total de ellas, es la ovonlbiimina, 1ls cual se desnaturali-
z4 fdcilmente por el calov. La conalbiimipa (se congula tambi&n por el
calor) estd en un 14% del total. Una Ja. protefna es la ovomucoide la
cual representa un 12% y no Se cuagula por el caler. Estas tres glico-
protefnas (o fracciones de protefnns), representan mis del 80X de lame
proteings de la clara, También contiene 7% de globulinas, incluyendo a
la 1isozima, que tiene la propiedad de disolvey las paredes celulares
de algunas bacterias. La ovomucina, que abarca menos del 2%, contribu-
ye al eepesor de la clara, ¥ en menor cantidad se encuentra lo avidina,
Existe la biotina pero sc considera de poco incer&s ya que clene la pro
pledad de formar enlaces, Por consigulente es en la clars donde e en-
cuentra concentrado el alimento miis importante del huevo (3}.

3.- Cancardn. . .

Su composiciSn en base peca &8 la siguiente: 93.72 de carbonato
de calcio, 1.3% de carbonato de magnesio, 0.8X de fosfato de calcio y
4.2% de materio orgénica. Estas aspecies qufmicas Ca*2 y CO3= dan fir-:
meza y porosidad al cascardn permitiendo el intercambilc gaseosc a tra-
vés de &1, .o :

Basdndose en su estructura, las capas que conétlfuynn el cascardn
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gon: La cutfcula externa, formada de protefna; el centro {BOX del espe--
sor), formado per pequeiios criscales de calcito intercalados eon protaf-

na ¥ en menos cantided por eristales de fosfato de calcio; la capa inter
na, mamilar, formada por calcita y pequefios cristales de fosfato de cal=
eio. Se copsidera que la proteina de la matrfz del cascardn es coldgena(l18)
Las membranas del cagcardn estén compuestas bisicomente por queratina.

En relacidén a leos pigmentos del casecardn, la "oBrodeina" 1. proporciona

¢l colar rojo-caf#, es una hematoporfirina que a su vez es un metil Ester
(C3gH;204H,) ¥y puede ser ohservado por los rayos UV (36).

D,- Mizpoblalogfa del hueveo.

El contenido del huaevo con ciscara es virtualmente estéril, las -
excepciones se deben a infecclones ovaricasien el momento de la puesta,
sa infecta por el suele, vegetacidn, haces fecales, etc. Por lo aiswmo,
no debe de ingerirse un huevo rote y que no ha sido refrigeradp, ya que
exlsce la posibilidad de que se hayn infectado cen la bacterla Salmonella
causando enfermedades del tipo de la tifoidea y paratifoidea (30).

Un huevo limpio puede ser portader en la superficie de su ecdscarn
de hasta 150,000 bacterias y 300 csporas de molos, mientras que hueves -
sucios pueden portar millones de microorganismos, sean o no patGgenos(l6).
La cutlcula que cubre lo cfAscara y llena los orificios extericres de los
poros impide la entrads de bacteriss mientras el huevo estd intacto. Las
mesbranas de la clscara y la composleidn quimica de la alblimina {presenta
una epzima bactericida llamada lisgzima), sirven de barrera. En casblo
1a yema es un excalente medio de culcivo. 51 se abren los poros de las -
céiscara por abrasifn o mediante el lavado, o si se rompe la cdscara, la
sobrecarga microbiana puede penetrar hasta la yemn, donde se multiplican
exuberantemente. Esto es particularmente para los huevos sucios y moja-
dos, por ello me recomiecnda a les productores, lavarlos en seco © bien ba
fiar los huevos destinados a almacenaje, con un aceite mineral ligero. Tam
bién los hongos microscdpicos pueden invadir el interior del hueve cuando
es suficiencemente alta la humedad o cuando padece dafie la cutfcula pene-
trando ffcilmente en la yema y la clara.

Por lo anterior, se observa que la principal fuente de infeccidn
la constituyen las bacterias de la clescara, luego cata Ffuente infecta la
instalacién ¥ equipo. Del huevo liquido crude se han aislade mis de 50
especies de diferentes organismos, algunas como Salmonella, Shkigella y--
otros patSgenos, En la prictica comercial se considern ordinariamente que
al contenido de 10,000 a 50,000 microorganismos viables/gramo comprobades
en cultivos en agar a 20°C despufs de 5 dfas, indican un producto de alta
calidad, siempre y cuando la cuenta de patdgencos sea negativa. Cuando el
contenido es de 1'000,000 o mis, el producto es inoceptable, también se deg
termina el contenido por medio de estudios microscdpicos directos (10).

Log anflisis microbiolégicos de clscaras de huevo durante el alma-
cenamietto revelan la presencia de hongos (Penicillum, Aspergillus, Cla-—-
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dosporium, Rhizopus y Mucor), levaduras (Rhodotorula) y bacterins (Pseu=
domonas Micrococcus, Baciliusg, Proteus, Alcaligenes, Flavobacterium, Ci~-
trobacrer, Escherichia y Enterobacter). Las especies de Pseudomonas son
los principales organismes deterioradores de los huevos en clscara y --
gus derivadas., Cuando las bocterias crecen en el hvevo, descomponen su
contenido y forman productos secundarios, dando lugar al olor, aspecto o
color caracterfsticos de &ste tipo de putrefaccién (32).

Se considera un hueve de desecho aquél que es fncomestible, que
estd roto o destrozado de modo que su contenlde se desparrama, enfria,
contemina, o que conticne una clara sanguinclienta, grandes manchas de
sangre, nicleos de carne de aspecto desagradable u otros materinles ex-
trafios. Estos huevos no comestibles resultan tanto de dafios no microbia

nos comc de otreos.

Los huevos nho comesctibles debido a la proliferaecisn microbiana -
don clasificados como huevos dafiades por pudrfcidn negra (Proteus, Aero~
munas) pudricidn blanca-incolora-(Citrobaccer, Alcaligenesn), agrios - -
(Pscudomonas), blanco-verdoso (P.Hucrescens), marchitamfento (Pseudomo=-
nas), mohosor (diversos tipes de honges), pudricidn reja (Serratia marces
cens), pudricién coagulasa (Citrobacter, Proteus, Entercbacter), pudri--
cifn amarilla y verde (Alcolipenes, Flavobacterium, Cycophaga) (32).

l.- Pasteurizacisn de los huevas.

Los huevos enteros, yemaz y clara, deshidracados, 1Iquidos y conge-
lados han de ser pastcurizados o tratados de cualquier orra forma capaz
do destrulr todas las Balmongllas viables.

CONDICIONES DE PASTEVRIZACION DE LOS HUEVOS

Producto Temperatura "C Duracisn (min,)
Hueve entero 60 3.5 N
Yema . . 60=-62,2 . . “7.0-3.5

Yema con aziicar o sulcdn . - 62-64.4 Cooee 1 7.0-305
~Clara pH = 9.0 - . : 56.7 ] ... .. 3.5 .
Clara pi = 9.0 trarada =IH202 51,7 2 ¢ e 5315

Clara es:nbilizndn clﬂlz(504)3 60.0. - O © 4.5

a plt = 7.0° . s

’ Estna ‘condiciones de pasteurizacidn reducirﬁn el recuento aptin-
dar en . un 99.9X y el nfimero de Salmonellas practicamente a cero, -La sen
sibilidad al color de las Salmonelias s ve afectadn. por el pH. . De aguf
que la pasteurlzacién de clara de huevo a pH 9 requisra mencs tratamien-
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to caldrico que & pH wis bajo. Al afiadir un 10X de sal o azdcar a la -
yema la estabilidad al calor de las Salmonellas se incrementa de S a 10
veces; pero tambi&n, la eatabilidad de las proteinas del huevo al calor
aumenta con el azficar o 1la sal. (1B).

Una pasteurizacifn correcta se basa en una relacidn cricica tiem
po-temperatura. 51 la temperatura desciende 1*C, la eficiencia de la -
pasteurizacifn disminuye; #i aquellas aumenta hay peligro de coagulacidn
del huevo, formindose una pelfcula de coagulacidn sobre las superficies
del {ntercambiador de calor y pudiendo reasultar dafiadas lag propledades
funcionales del huevo tratado.

La odicidn de perdxidc de hidrSgeno a la clara reduce la resise-
tencia al calor de las Salmonellas, pudiendose utilizar una temperatura
de pasteurizacién mis baja. Con la excepcidn de la conalbdmina, las —-
proteinas de lo clara son suficientemente estables al calor a pH = 7.0;
afiadiendo unn sal de aluminio se establliza la conalbiimina y 8é pucde ~
calencar la elara a 60°C sin que se produzca la coagulacidn,.

Como y& se sabe, el calor himedo es wmds cfective que el seco en
destruccién de microorganismos; se cree que ¢l gegundo mata las c&lulas
por oxidacién destructiva de sus componenteés. Las Salmonellas pueden
eliminarse cuando la clara de huevo deshidratada se almacena o tempera-
turas comprendidas entre 50°C y 70°C. La alb{inina deshidratada destina
da al comercic se almaccna a 5i.6-54.5°C durante 5 & 7 dfas, lo cual —=
adetis de aliminar las Salmonellas mejora e1 conmportamlento funcionsl
del producto. (23).

a) Termorresistencia de los micronrganismos. La resiscencia al ca
lor de los microorganismos se expresa como “tiempo de destryccidn terml
ca", qua se define como sl tiempo necesario para deatruir, a upa :umpe-
vatura dada, un niimero determinado de organismes (o esporas) cn condi--
ciones especlficas, (1D),

En genaral, la termorresistencia da d.stintas clases de levadu--
ras, mohos y bacterias y sus esporas, varfa dependiendo del medio y las
condiciones en lag qQue se encuantrent

a.l) las formas vegetativos de laa leva&uras ge destruyen a 50-58°C/10
a 15 minutos; y las esporas con 5 & 10°C mfés que esa temperatura {l0).

a,2) La mayor parte de los mohos y sus esporas se destruyen por el ca
lor himede a 60°C/5-10 minutos, Las esporas asexuales son mis resisten
tes que el micelio y para su destruccidn en un tiempo dado raquieren -
una temperatura de 5 a 10°C auperior a la de Este (10).

a.3) La termorresiscencla bacteriana vnr!n muchn. desde algunos paté-
genos fAcilmente destrucciblss, hastn_lns termifilos que necesitan un -
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calencamiento de varlos minutos a B0-90°C. Acercn de la termorresisten
cian de las c&lulas vegecativas pueden hacerse algunas afirmaciones: los
cocos son en general, wis resistentes qua los bacllos; a mayor tempera-
rura Sptima ¥ mixima de crecimiento mayor es la termorresistencia; las
bacterias que forman grupos o posean céipsula son mis deficiles de des--
trulr gue las que no lo hacen; las bacterfas ¢on un contenido lipfdice
grande, sen mis diffciles de descruir que las demfis. Como cjemplo del
tiempo de destruccién térmica para algunas bacterias en forma vegetati-
va de interés son:

Bacteria Tiempol {min,) Tl ("C)
Salmonella typhesa 4.3 60.0
Staphulecoceus Aureus 18.8 60,0
Escherichia coli 20=230 57.3

La termorresistencia de lag esporas virfa amplismente con las -
distintns especles de bacterias y conl las condiciones de esporulaciSn.
La rasistencia u los 100°C oscila anctre menos de | minuto o mis de 20°
horas (t0).

2.- Factores de crecimiente de la Salmonella,

La mayorfa de las cepas de Salmonella, pueden crecer en madios
sencillos como el que coneiste en nitrégeno amdnico, snles minarales y-
glucosa{29). Espesas cepas necesitan factores de crecimlento esenciales
sobre todo vitaminas. La actividad minima para el crecimiento se sltln
entre 0,93 - 0.96, La concantracidn de sal necesaria para inhibir su
. erecimicnto depende de la tewperatura y otros factoras.

EL pH mInimo para el crecimiente se cifra entre 4.0 ¥y 5.5. El -
pH miximo para el crecimiento se estima entre 9.0 y 11.0 con intervalo
&ptimo de 6.5-7.5. El pH de la clara oscila entre 7.6 y 9.5; y el de -
.1a yema entre 6=6.3 (36).

. Por ser patégenos potencinles, las Salmoncllas son consideradas
.mesofilicas, El recorrido de la temperatura para al cracimiento es de—-
5°C a 45«47°C. Los serotipos que crecen a 5°C son psicrotipos. La tem-
poratura Sprima es. de 35-37°C, mientras que la minima varfa en funcién ~
-de las rolaciones con otros factores de crecimisnto. La interaccién de
‘otros microorganismos puede producirt la inhibiecisn de Salmonellas (33).

Izgton valoren puedqn variar para difcrentes cuncentracionns de bacterins
(o anpuras). cnlentndnn en distintos substratos. .
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En la actualidad, se considetn unz fuente 1mpnr:nnte de’ 1aa Sal- .
monellas la cliscara de los huevos 1fquidos, congelados o en polva. For .
ejemplo l8s Salmonellas aisladas de eatos productos’ cona:tcuyen aproxi-
madamente el 10X con respecto a las fuentes no humnnns..

a) Control de la Salmuﬁellu.- Las precaucicnes. necesarlas para el -
control de la Salmonella son: T LT -

a.t) Evitar la contnminactﬁn.-?nr mediﬂ de 11mpi==a e higiene durnnte'uﬁj
la manipulacidn del productn.

8.2)  Evitar el crecimienco.— Control de temperatura, 1n:ﬁrvnida'uﬁtreiz
10°C y 50°C deben ser répidos durante el calentamiento o enfriado del.

producto. En pH menores A 4.0 no crecen peru en ucasicnes pueden obra-'
vivig, o

a.3) Destrufr los organismos.=- Es 1a mejor fnrmn da nnegurnrae dc que= o
no hay peligro para la salud. . B

El uso del 6xido de propileno en carne ¥ harina  de:hueso es muy
eficaz para la destruccibn de Salmaonellas y la-concentracifn.dependerfa -
de la humedad relu:ivn,dcl nivel de ccn:aminnci&n ¥ del.
cidn (18). . ; o L

La fumigaclén de loa pinnlus (hnrinu de pescnd
hueso) con gas Eorwaldehido alcanza una -penetracibn d
de enfriumiento (IO).

Ln cepn’ S seftenberg 775H ae la._ mﬁs
gislnda._ us valores D son lo siguia tas

'{'Teiﬁéfh:h?n-(‘c :

Bstoa valores son’ mucho mEs elevndua qua lun dem&s sarotipos. §i
se considera un 12D para scrotipos distintos de S.seftenberg 775w - - -
62.8°C/6B.4 negundoa. deberdn ser suficienteu para destruir Ias Salmone-
llns €10). .
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A medida que va disminuyende la humedad contenlda debe elevarse —
ln temperatura para que los microorganismos sean dea:ruidos. por lo misme
las bacterias resisten mejor en los productos deshidratados y es mis di-
ficil eliminarlas de los plensos por medic de procesos térmicos; pero se
observé que L0 minucos de tratamiento a 87.8°C reduce el contenido da ==
Salmonellas & niveles {napreciables ecn la harina de pescado (5).

Las Salmenellas son modaradamente resistentes al tratamiento por
radiacifn. La dosis por radiacidn varia con el tipo de producto, las
condiciones de radiacién y el nivel de contaminacién: 0.5 Mrad reduce el
niimero de Salmenellas en un factor 107, La dosis de radiaciSn necesaria
para la eliminacidn de las Salmonellas no surte efectos scbre el sabor ¥
la calidad nutricivo de los alimentos y plensos. Este tratamiento pre——-
senta gran interds enm el procese de los plensos animales que la irradia—
ciGn gomma puede realizarse una vez embalado en sacos herméticamenta ca-
rrados (3}.

3.~ Conservacién de la calidad de huevo.-

La calidad del hueve empieza a disminuir a partir del mismo momen
to de la puesta. Los métodos empleados para conservacidn de la calidad
incluyen las bajas temperaturas, el tratamiento de la cfircara, la termo-
estabilizacidn, el cmbalaje, la humedad, el control, etc.

Log huevos tienen que almacenarse porque se producen en abundan-
ela durante la primavera, Los huevoe frescos destinados a congelar o a
‘dashidratarse también pueden almacenarse antes del procesamiento. Se
congervan major a una temperatura muy pococ superior a8 su punto de conge-
lacién {~2.2 & 2.8%°C)., Una temparatura de =1°C en la bodega es idenl; a
fin de reduciy a minime 1lan pérdida de humedad de la yema y la clara qua
es de 0.12X/semana, la humadad relativa suele mantenerse hagta 90%.

Condiciones de almacenamiente?

Producto T almacenamiento Humedad Longevidad
C °c z meses
Huevos enteros - 1.7 a 0.6 85~90 8-9
Hugvos deshidratados 1.67 baja 6-12

Al extraer los huevos de la refrigeracién debe hacerse de manera
que ol deshielo sea lento, para evitar que no se condense la humedad so
"bre la cdscara y que ge fomentara ia multiplicacién de organismos. Es
convenlente un deshielo de 8 a 24 horas. El método de refrigeracidn no
ea ¢l mfis ideal para conservar los hueves. Aunque a una temperatura in
ferior 4 4.4°C menos en ! 1/2 hora que sigue a la extraccidn ge deba an
friar ¢l huevo 1lIquide para evitar que se agrie (15).
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Inmedintamente despufs de que se les pone y durante el almacena -
miento, los hueves plerden difxido de carbono a travds del cascardn pore
80, volviéndose asi mds alcalinos, el pH de la clara sube de 7.6 hasta
9.7 y de ln yema es miz lentoc el incremento yendo de 6.0 hasta 6.8. La
pérdidn de diSxido de carbono se asocla con la pérdida de frescurn, y 1la
astabilidad en el almacenamiento. Se prolonga si se les conserva en una
acmésfera de este gas. A 20°C se necesita lo menos 10X de c18xido de -~
carbono, en cambio a D°C se requiere 3%, Este gas conserva las caracte~

i!sticns del huevo, ademis inhibe (pero no destruye) la flora microbiana
18).

Otro método de almacenamiento es la adicifn de ozono a la atmSsfe
ra del refrigerador para retardar la multiplicacifn de hongos sobre la
superficle. 5Se necesita una concentracidn de por lo menos 0.6 ppm.

Es mids usual, bafiar los huevos destinados a almacenarse con un -~
aceite mineral ligero, debiendo aplicarse en el lugar de produccifn y en
el mismo dfa de la puesta. Este acelte cierra los poroas de la céscara,
retardando asl la pSrdida, tanto de difxido de carbono como de humedad;
pero este tratamiento no sustituye a la refrigeracidn {18).

Otro método de prolongar la vida de almncenamiento es la termoes-
tabilizacifn donde los huevos se sumergen en agua o acelte calientes por
un perfodo breve o fin de que se cosgule una capa delgada de albimina =~
por tode el interior de la cdscara para sellacla, Puede afiadirse al a--
calte un agente germicida como pentaclorofenol. También el calor emplea
do puede destruir algunas bacteriap de la superficie (30).

.Pur otro lado, se pueden obtener productos derivados del huevo LI
quido come son los huevoa enteros y/e una de sus parces congeladas o des
hidracadas.

4 .- Especificaciones generales para sl asegurzmiento de la cnlidad de
los huevos enteros.

a) Sensoriales: el huevo fresce se rompe ticilmente. La clara debe
estar adherida a la yema. La yema debe ser abultada, firme, no fertili-
zada, de color amarillc intensoi libre de sangrva, part!culaa ¥y oromas ex
crafios.

b) Microbiolégicas (36) col/g oiximo

Cuenta de mesofflicos serobios $5x 10
Organismos coliformes 50,000
Honges y levaduras S0
Eacherichia coli negativo
Salmonella nagativo

Staphylococcus aursus nagative
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c) Figicoquimicos.~ Mencionadas anteriormente dentro de la composi--
eidn del huevo,

5.~ Lavado de los huevos.

Existan diversos métodeos para eliminar la suciedad de los huevos,
La limpileza en seco elimina la suciedad as{ comc la cutfecula. El lavado
con agua caliente elimina la suciedad, la cutlcula (mucina) y parce de ~
log microorganismos. pero favorece la penetracisn de bacterias en el hua
vg 4 través de los poros de la ¢fiscara. Salve que sg tomen precaucicnes,
el agua de lavado aumentard el nimero de bacterlas causantes de altera--
¢ifn, por lo que, al lavar la contaminacidén se hard mayor. Se ha compro
bado experimencalmente que los huevos lavados 8 mane sufren mis 4 menudo
putrefaccién que los no lavados y mis los lavados mecdnicamente que & ma
no. El Brado de alteracidn resultante varf{a con el ripo de miguina lava
dora ¥y clase de solucifn del lavade. Se ha fintentado reducir la contaml
nacién bacteriana lavando las miquinas y desinfectdndolas eonh una solu--—
clén de hipoelorite al 1Y aunque el &xito no ha sido completo, el empleo
de este desinfectante como agua de lavado reduje el porcentaje de aleera
cién, Como soluciones de lavado se han empleador lejfa, &cidos, formali
na, hipocloritos compuestos de amonic cuaternario, varios detergentes y
combinaciones !c detergentes y desinfectantes, el mis recomendado ha si-
do el hipaclerito en selucidn concentrada y en solucién de 0.15% de clo-
ro, ol alcohol ectIlico de 70% y la solucidn de 0.35% de hidréxido de so-
dio; el poder germicida nporta una proteceidn al huevo del 50X superior
a la del agua sola, o una mezcla de detergente-desinfectante, Estas so-
lyciones pe emplean calientes a temperaturas que varfan de 32 a 60°C de~
pendiendo de la sustancia utilizada. FEs esencial el emplec de una solu-
cidn caliente en el lavado de los huevos para evitar que sea absorbida
a través de la chscara por succidn al enfriarse aquélles. Todas estas
soluciones no s5lo eliminan los micreorganismos, sino que destruyen mu--—
chos de elles (32).

Por otro lado se ha encontrado que la vwibracidn ultrasSnica de un
obieto sumergide en un lfquido actda cemo frocamlento sobre la superfi--
cie debido a la formacidn de burbujas lo cunl limpia en reczlidad el hue-
vo, pero la solucién de limpieza puede penetrar al interior dependiendo
del tlempo e intensidad de la exposicidn (1). En un estudio realizado -
en el estado de Maryland USA se llegd a 1a conclusidn de que el dcido --
acfético al 3X (a22°C)., en combinaci6n con la vibracién ultrasGnica, sir-~
ven como mEtodo en la limpieza del huevo sin alterar las propiedades del
interior del miswo; el tiewmpo de exposicidn recomendado es de 30 segun-~-
do;i gn::)lngrar también una vida de anaguel efectiva de cuatro semanas
a - . .

E.- Caracterfsticas cspacificas del cascardn Jel huevo.

El cascaydn es la cops exterior del huevo, el cual tiene en su in
terior una membrana coridnica o corlon constitufda principalmente por --
queratina, la cual carece de valor nutritivo; generalmente esta membrana
se encucntra levantada en la parte menos aguda del huevo formande una ci
mara de aire (en el almacenamicnte se busca comprimir esta cimara). Los
huevos }6vencs tlenen mencor cimara de afire que los viejos, &sto es por--
que el cascardn estd formado por sales, carbonatos, fosfatos, que estén
unidos encre sf, formando porosidades que permiten el intercambio entre
el exterior e interior.
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El ecorion estf formado por capas superpuestas de diferentes tejidos cong
tituldos por sustancias proté#icas del tipa de las escleroproteInas no di
geribles; &#stas estdn unidas entre s{ por polisacéiridos. E1 cascardn es
td recublerto por una pelfcula llamada cutfeula cuya funcidn es dismi- -
nufr el intercombio de aire. Esta membrana puede perderse cuando el hug
vo se lava.

. La estructura del cascardn se sinteciza en lo siguiente: la cutfi-
cula exterior y delgada, probablemente formada por materia protefnica al
centro {B0X de espesor), pequeilos cristales de caleita con protefna con—

siderable en forma de fibras intercaladas y con pequefios cristalea de -= .~

fosfnte} el interfor "mamilar" es uns prominencis formada de calcica y =
cristales de fosfato de calcio. :

El factor principal en la transmisifn de luz a través del casca- | -

rén es el contenido de humedad, despuds el de prcte[nu y nl fipal el’es .~
pesor del cascarsn (1), :

1= Composici&n del cascnrﬁn‘proveniente de.inilplahtisnﬁuﬁbradorns.f-‘.

. o Las munatrns de cascarén que s¢ obtiﬂnun de Jlag plancas quebrado
ras incluyen: la clscara, las membranas y la clara adharidn. - Este mate
rial contiene de un 29% a 35% de humedad,:. Cuan:a se: cen:rifu
mueve la albldmina 1libre y con:iane un 16 22! da humada :

La composici&n total del cnu:nrﬁn pruve'ien:e
brndorns ‘(basa aeca) es (w):

Con albfimina _"éeﬁtrifugndo IR

adherida B L
x A SRR
Hivel original de hu ' : )
medad {base himeda)  2°°10% 1.1 16.20¢ 0.40 - - :
Protefnn 7.564 0.26 .5.31% 0.16 .- 5.15+ 0.48
Lipidoa 0.24% 0.14 0.30+ 0,20 0.05% 0.00
Cenizas 91.10+ 0.50 94.20+ 0,40 95.40+ G.10
CaCo4 90.90+ 1.00 91.80+ 0.50 ©. 93.10% 0.20
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l.a cnmpnniciﬁn e.‘lemental del caacarﬁn prnveniente de las plantas
quebradorns (base aecn) est

* Cen ‘alhuminn

‘ Centrifugado ~  ~ Lavado

X

. Calcta - i +* . 7.37.3000 +'0,1000

- Mierro . - 00. ‘__ : : 00.0022 + - '00.0023 % 0.0001

- Potasfo . + 7 00.0600 + 0,0200
s ":00,4070.%.0,0070
* . 0D.1150 30,0250
* 1 00.0430 + 0,0000
: 00,1170 0.0000

o da: Tas -

B Aﬁlil‘loﬁ.(-:i-.l-iosf'.

N‘l-m‘o-!—uNan-Ub‘uuUu&-c\

. Acldo glutdmico 2% 0
. Acido aapﬁrtico R 3 o)
Serina ST T 1]

Leucina* . 4 0
Arginina* + 0

. Valina* N 0

‘Prolina’ * 0

Clicina ) 4 .0
Fendilalanina* o+ 0.0
Treonina* it %.0.0
Alanina - ' 2 -+ +:0.0
Cistina ¥ ciateina 0.41.4 LE:0.0
Lisina* 0,373 +0,0
Isoleucdna® .~ ~ U0 034 7% +:0.0
Metionina% ) . ... 0,28 % 4 0.
Histidina* . 0,30 40,0
Tirosina . oL 0,250 0.12-+.0.0
Total G L

o

.

o
b

* aminofcidos esencinles.




- Treonina*

..ﬂ—ﬁutidnina
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‘La coﬁpéniciﬁﬁ de aminodcidos del: Euacarsﬁ pf&vahiéntn de las -
plantos quebradoras comparado con-la elara y expreaadn como pur ciento
del totnl de’ aminuﬁcidos enlistados- (u) .

AminoZcidos

- Aeido glutfmico.

; Acido. aapﬁr:ico
Serina .
Leucina®.

I Glicina“’
. Fenilala

. Alanina .
./ Ciseina’'y cistefna’

- Lisina®’s.
.. 1soleucina¥®

. Histidina
Tircaina ! U TL K S
yeal. 100,00

't'151665c1a5; ééeﬁcialén;ﬂ'- U
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) El coscardén himeds que se obtiene de las plantas’ quebrndoras -_—
conntltuye un problema en cuanto que estd sujerc a la descomposicidn y
al atague de los insectos,.

Los datos presentados antericrmente sobre el cascardn y su alto-
contenido de humednd nos muestran que no habfa sido aprovechade, Pero -
sacando este desperdicic puede utilizarse como un ingrediente alimenti-—
elo.

2,- HMacerial orglnico, en el cascarfn de huevo ().

Alrededor de la clara hay dos membranas cnmﬁuea:as de fibras. El
cagcardn cstd unido al exterior de las membranas por la mamila que tiene
prominencias hemisf8ricas y rugosas compuestas de calcita.

Cada mnmila contiene un corazfn de materia orglnica y se sumerje
en ol cuerpo principal del cascarén. Entre la capa mamilar y la cutfcu-
ln se encuentra la capa esponjosa, compuests de una masa densa de crista
les de calcits unidos a una watriz orgdnica esparsidas, E1 cascarfn con-
tiene poros, que comienzan con inktersticios, entre la wmamila pasando a
través del cascarén y abridndose a la superficle. Esta superficle se en
cuentra cublerta por una capa delgade y vesistente llpmada cutfcula,

Histolfgicamente las membranas del cascardn estilin separadas en
capas. La membrana exterfor, sigufente del cascardn se compone de 3 ca
pas, la externa de fibraos de queratina y otras dos fibras de mucina y la
membrana interna coopuesta de dos capas indistintas de Eibras de querati
na y mucina. Con un anfilisis parcial de aminoficidos y rayos X se com~-
prueba que las membranas estiin compuestas de gran cantidad de queratina.
Por medio de estudios histoquimicos, Be mostrd que la matriz se compone
de un complejo protelna~ficide-polisnedrido; tamblén se indico ln presen—
cin de un azficar neutro, particularmente en ol corazén mamilar.

La cutfcula es un epitelio celular sSobre una membrona basal. Es
porosa y compuesta principalmente por mucina., En 1958 se demostrS la -
presencia de proteinas conteniendo principalmence cadenas de disulfuro -
asf como grupos sulfhidrilo libres y fosfolipidos.

a) Composicisn de la matr{z del cascardn de huevo.— La marriz en ba
se secn contiene 7.92% de cenizas, donde el sulfato estfi presente pero
el fosfato no. Los aminodcidos y azGcares se encontraron despuds de la
hidr&lislis, Co B .

La galactosa, manosa, fucosa, gnlnctcsnminn. glucnuaminn ¥ Ecido
glucurﬁnlcu se identificaron por cromatograffa y eleccroforeais._ .
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Protefna no colaginoan (c)

- N Macrfr del ~ ..~ Cartflagoe de . Cartflage  Matriz
. cascardn (g de ' ganado. {g de NIlUDg de cerde’ . -del &as=-
N/100g de K : (g da N/100g -carén --

‘de N proteico)- .

B proteico) Sde N pro:ei (g de ——

en) - a.afl00g
-de mate-
-ria orgh
P nica)

Serina ;6,38 4.4

- Prolina - b7 3.8

Lisina ' 327 2.3

. Fanilalanina - 3.31 4,0
.- Cistidina : CELo oL : trazas. 1.8
" Hisrcidina S 387 L 2,87 - 0.6
“Tirosina 2,60 © 0 1.87 7 0.6 "
0,87 E —— 0.0 -

‘ 0.00. _ 0.00 0.0

71,92 . 72028

- g
M=}
.
&

By, ' Composicidn de las membranas del cascerén.— Las membranas del
_cnacnrﬁn contianen 1.85% de cenizas, y sobre una base libre de cenizas,
.15.54% de nitrdgeno. La composicisn de aminoficidos: 73.4% de nitrdgeno
‘no haxosaminade y 82.3% de materia orglnica recuperada como aminoficidos,
~La protefna da la membrana se distingue de las protefnas de la matriz y - :
“suticula, por su alto contenido de cistina, histidina y prolina. El ani
-lisis comprueba que las membranas del cascarSn son dqueratina. B

Después de un lavado prolongado con agua las membranas retuvie-

" ron algunos carbohiidratos. La hexosamina y la galactosa se encontraron .

" . probablemente con agua manosa, pero la baja concentracifn de aziicares - -
en la alta presencia de aminolicidos hace mie diffcil su identificacifn.

’ é).. . Composicidn de la ¢utfcula del cascarfn.- La cutfcula del’éaa-:j i
earén contiene 3,49% de cenizas, y sobre la base de materia orgénica --

15,94% de nitr8geno, La composicién en aminoficidos indica que.la pro—: - -
tefna de ls cutfcula difiere de 1la membrana y la matciz por su alto-con - -

tenido de lisina, glicipna y tirosina, asi como el contenido wedio_de _—
cis:ina. . ‘ :

: - Andlisly de azicares muestre la presencia de éaluc:ﬁsﬁ:lmnnusa'r
.fucosa y hexcsamina, pero no se indica la prasencia de:Ecidq‘uanico(r).
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Compoaicisn en nminn!cidos de 1ns mambranaa ¥ éut!culn del dan:n
ron de Hueva: ) \ R

-+ cutfeula ﬁéﬁbfﬂﬁ;s Cut!culn s
(g -de a.n./lﬂﬂg

' Membranas * : -
(s'qe_NllﬂDg- (g de’ n.allOOg-
y 1

Ac. Asplrtico

Ac. glutdmico.
.. Arginina
S Lisina

;.Cistina’
.. Metionina
o Valina
Gliecina
 Sarina’
J Alanina

La cut[cula. una pelIcula protnnnidu natural -invisible’conatizu-~
ye la primera 1{nea de dafensa contra la pen.tracisn microbisana en'el.—— "

" huave. La segunda barrera fIs{ca es la clscara:. :Dentro ‘de;la chscara - .
hay dos membranas, la in:nrna ¥. 1a axternu. o :arcern y :uar:n batreraa S
respeetlvameu:e.' . . . 5 - : )

- a) Cutfcula.~ El lavado de los huevos o el uso de pbrasivos pars --
eliminar la suciedad rompe la capa de cutlcula y permite una penstracién .
mis fécil de los microorganismos. La cutficula tiende a agrietarse y de—
teriorarse con el tiempo; por ende, ne puede servir de bnrrern microbia-
na para loe huevos almucenadoa durante largos perfiodos,

b) CEn:nfa de huavo.- La clscara no es uha estructura homogénea. .
Congiste de un entramado orgéinico de fibras y de una sustancia interscti-
cial de material inorginico. Las dos principalea capas de cdscara son. -~
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la externa o capa espanjosa y la Interna o capa mamilar. La exeerna ea-
mis delgada ¥y conciene la mayorIa de log minerales. - -

La ciacara contiene de seis o ocho mil poros microscdpices que
permiten el intercambio de vapor de agua y gases entre el interior del -
huevo ¥ la atmdsfera exterior. El tamafio de los poros varfa entrve [.6 ¥
74.7 ,4.n . El tamafio promedic mAs probable se sitia entre 20 y 45,4~ ,
tanafo que permitird ¢l paso de muchos microarganismos, incluso las célu
las de levadura pueden pasar, mientras que loa micelios de los mohos pue
den desarrollarse e¢ntre los poros., Hay una relacidn divecta entre la po
roasidad de la clscara y la infeccidn directa en los huevos.

El pese y la delgaddz de la clscora no se correlacionan con la
_penetracién de microorganismos sin embprgo, estos factores pueden incl~-
dir en el deterioro de la cdscara durante el manipulade, ya que las cds-
caras delgadns tienden a romperse mis fficilmente que las durag. Los hug
vos con ciscara dafiadas son mis vulnerables a la penetracidn de Ins bac=
terias y consiguiente deterioro del huevo. :

§1 la cemperatura del huevo es m&s alta que la del contorne, - -
{cuando el huevo eg puesto), hay una mayor posibilidad deo penetracidn y
a medida que aumenta la diferencia de temperatura, la infeccidn previsi-
ble aumentu. Ello se debe al enfriamiento del contenido del huevo que
produce una contraccifn y el censiguiente aumento relarivo de la prasifn
_exterior respecto a la inforior. La presién diferencial empuja a lon mi
c¢roorganiemos a travéa de los poros de la cfiscara.

La humedad de la chscara, como se da durante el lavado de los ——
htevos y cuando un huevo Erfo es introducide en una habliracién calience
y hiimeda, fncrementa el potencial de fnfeccidn microbiana.

c) Membrana de la ¢Ascara.- La membrana externa estd en contacto -~
con la cdscara del huevo; la membrana interna, llamadz "membrana del hue
vo", eatf en eontacto con el albiinen. Las membranas se componen princl-
palmente de fibras protefnicas (fibrina y mucina) reforzadas con un mate
rial aibuminoso cementante, FEgtas membranas se consideran eficaces fil-
tros bacterianos, sié@ndolo mis en este sentido la interna por pregentar

un entretejido fibroso mis denso. Los organismos inoculados en la super
ficie de la ciscara pueden ser encontrados en las membranns casi inatan-
tdneamente, mientras que lor inoculndos en el espacio celular y en las

membranas interndas ne son recuperables del albfimen hasta transcurridos=-
vorios dfas. Esta aparente retencidn de las bacterias en el interior de

la membrana puede deberse en parte a la conalb@imina del albimen, ya que
al ge afiade hicrro al indculo o en el interior del albimen del hucvo se

procipita la penetracifn de las bacteriss a trdves de la membrana Inter=
na, No se ha encontrado diferencias en la permeabilidad de la membrana

interna de la cliscara antes y después del paso de Peeudomonas aeruginona
o Salmonelia typhimurium, lo ewal indica que no es necesaria la activi--
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dad enzimfitica para dicha penetracidn. Ambas especfes bacterianas pue~
den atravesar la superficie de la clacara y 1a membrana interna en dos

- horae. Aunque no hay poroa propicmente dichos, en las membranas, hay

Aparentemente espacios libres en las fibras entrelazadas. Pere, si una
bacteria logra penstrar estas barreras, los mecanismos antimicrobiancs

“del albfimen intervienen antes de que pueda atacar los nuctrientes de la

yema (23).

4,-  Usos del cascarfn de huevo.— Dentro de las aplicaciones o usos
que se han venidc dando al cascarsn se tienen los sigulentes:

.a) . - Artes populares.- Desda el sigle ZE en Italia el cascarén de -

huyevo se ha uvtilizado en lao produccisn de mosaicos con graon variedad de
disefios, El cascarSn se parcte en trozos de 1/8 y 1/4 de pulgada de dif
metro ¥ despufs se tifien y unen conforme al arreglo desendo, Tambhi&n

. 8# yaan gin quebrar, perc vaclos para elaborar figuras de animales.

' En el siglo zE se acostumbrS en el dfa de Pascuas decorar y re-
galar huevos en muchos pafsaes. .

b) H&curtales artisticog.~ La yema combinada con el cascarsn en e
pelvo o la cual es una mezcla sdlida aplicable a la pintura o su termi-
nado en los murales. - s R

Los artistas tambifn usaron el cascarSn como una superficie de
pintura. ' En siglos pasados, los jovenesa ricoa de. Venecia pagaban canti
dadeg fabulosas por sus retratos en minigtura delicadamente pintados so
bre el eagcardén (32).

c) - Productos sintéticos: imitacidn de cuerncs, conchas y marfil.
La albfinina y el cascardn en polvo son usadoa para fabricar piezas de
cuernocs, conchas y marfil. -La aslbdmina y el cascardén en polvo se mez-
clan con agua ¥ se colocan en moldes, donde se presionan por varios mi-
nutos. La albGmina presionada se trate quimicamente y se seca por va~-—
rios dfas; las daformidades sobre su superficie mon limadas. Se puaden
aplicar disefios de caresy con t€ en polvo o tinta japonesa antes de que
la albGmina sea procesada. Tambi&n se le pueden dar octros colores o ma

tices. -

d} Terap&utico.~ Como dato curioso cabe mencionar que el caecardn
junto con el huevo se utiliza como ingrediente en la formulacifn de un
ténico yoga llamade “Coctel de Calcio'. En base & lo eatablecids por -

el profesor Carl Albin, el calcic, el limdn, el azufre (yema de huevo)
la miel (sabor) y un poco de alcohol (conservador); todo &sto mezclado
y tomado en ciertas dosis restablece el equilibrio normal y la activi-
dad de ‘las g&nadas o glindulas sexuales do los 30 & los 60 dfas (6),
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e} Fertilizantes.- Muchos de los huevos desechados al empollarse y-—
los provenientes da las plantas quebrasdoras son secados y colocados en-
la tierra como fertilizantes. Loa cascarones contlenen suficiente pota
sip y fBaforo para utilizarse como un prictico fertilizante en pequefia

escala, Se ho demostrado que la albfimina rirve de ayuda en la amonifi~
cacifn del terreno, aunque su uso en gran escala puede resultar costoso.

£) Alimento para animales.— Pebide a que el cascardn de hueve con-~
tiene aproximadamente 93X de carbonate de calcie, se censidera una bue-
na fuente de este mineral para pelluelos y gallinas ponedoras, de la --
misma manera la concha de las otras o la caliza. Cabe aclarar que an--
tes de que el cascirdn se pucda consumir por los pollos, éste debe ser
procesado, hay que esterilizarlo, puesto que varias de las enfermedades
comunes en las aves pusden ser acarreadas por los huevas; finalmente el
cascardn es molido. Quince libras (3X) de este producto son suficien--
tes por cada 500 1b, de la mezcla alimenticin que se les suminigtra a
las gallinas para proporcionar una cantidad adecuada de calcie. La (ni
ca objecién de utilizar de esta manera el cascarfn es gque puede resul—-
tar mis carc que las conchas o la calizn (32).

F.- Carbonato de caledio.
l.- Calcio en la naturaleza.

El calcio es un elemento que ocupa el sexto lugar en la corteza
terrestre debido a que se encuentra en formacidn del compueste carbona-
to de calcio (CaCO3-P.M. 100.09) el cual es el segundo mineral en ampli
tud de distribucidn sobre la tierra., Este alemento existe en varias
formas: como piedra caliza, que puede usarse directamente en construc--—
€i8n o como cal viva. Cuando se comprime fuertemente la pledra caliza
por fuctzns naturales produce el mirmol, 51 la pledra es porosa, de -—
gramo fino que se desmorona fdcilmente formarfa el gis o tiza. El CaCOy
puro, cristaline, inccloro, transparente, Inodoro,inafpido ¢ insoluble
en agua Be eNcucntrTa como calcica con una densidad de 2.7 g/ml. Otra
forma es la aragonita con una depsidad de 2.93 g/ml.

La caleinaeidén de sustancias portadoras de CaCO3 proporcionas una
de las materias princlpales de la industria qufmica, la cal vivar

Cacoy ~——2 5 cabiCOy

La cal pura, posee un alto punto de [usidn (2580°C) sc utiliza co
mo ladrille refractoric para el revestimiento de los hornes. Cuando se
usa comp mortero, €8tuco y yeso la cal se ehcuentra come cal. apagada.

Cad + Hp0 —— 2 Ca(oH);
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La carbonatacidn:
Ca (OH), + €O, ~————3 Ca €Oy + 1,0

El término carbonaco de . calcio precipitado ‘se aplica a los tipos
comerciales de compuestos producidos quimicamente en un proceso-de pre- -
cipitacién; &sre cs wis Eino, con pnr:!culas mﬁs unifornna Y. altn de_pu
reza f98 sz m!nimu). . . : -

2,~ Culcio en c1 cuerpo humnno.

El cnlcio en el alemento mis abundanta ‘en el Cuerpu humano ¥ lle-
ga a representar hasta el 2% del pesn total del cuerpo. Aproniwadamcn- .
te 99X del calclo se encuentra distribuido en las estructurns Eneau ¥
,cl resto en los flutdou celulares (19). i :

E Lua movimientus musculares requiuren dal calcio al: 13un1 que el
procesu de congulnciﬁn de la sangre y la transmisidn nerviosa, ° - -

- La velncidnd de absorcibn de calcio a través de las paredes del
intaatino delgado depenide del pH, ya que es inscluble en condiciones al-
calinas, lo que hace wmis diffcil su difusién y por consiguiente su absor
ciﬁn (29). .

La leche con una alta concentridcifn de calelo, contiene también
lactosa y vicarina I, que es necesaria para el transporte de este mipe-~
ral a travis de 1n pared intestinal. Lo lactosa se fermenta en la par
te distal del intestinc delgado, con la produccidn de dcido ldctico y
la consecuente bajs de pH; &sro solubiliza el calefo y facilita su ab-
sorcifn, La acumulacifn de calcio en los huesos estl controlada por la
vitamina D, la hormona paracirodea y la Vitamina C. Para obtener una -
Sptima abgorcisn de calcio debe haber una rrlacién 2:1 con el fésfore,
¥a gue un desequilibrio reduce su transporce y aprovechamiento en el ca
80 de los productos licceos (11},

Por atro lade, siendo &l azicar el hidrato de carbono puro, sin
vitam{nas ni minerales, s&lo sirve para proveer encrgfa; pero al hacer
lo se ¢rea una demanda de fésforo, para que el procesoc pucda cumplirse
al igual que hay demanda de calelo para que lag reacctlones que produ-=
cen la energflo sean mantenidas demtro de los 1fmites aptopiades., E1
organismo (la sangre) en un momente dads recurre a las reservas de fos
fato de calclo existente en los huesos cuando hay un consumo excesive
y finico de azficares; trayendo por consecuencla una descaciffcaciSn en-
el individuo, 6 mAs bien wuna desmineralizacidn, pues son varios los -
minerales faltantes, ademfs del caleio (21).
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"En zlgunes medicamentos y nlimnntos se utillzan 1ns siguientus uu
les de calcin‘;

a) Sales- 1nor35nicas Innolublan. cloruro de cnlcio .
b) Sales incrginicas solubles: carbonato de calcdo, que an el es—
 .toémago’junto con el Scido clorhfdrico:forma cloruro.de. calcio
‘solubla; y con Scides mia débiles forma bicnrhonato de calciu E

(Ca(HCO4) ). tambi&n soluble. :

'c) Sales org ninas aoluhles. lactato de cnlcio -y, glucanatu'da cal L

S Al ingerir. cualquier snl de calcio, se nbsorbe en 1a misma formn.a
El pasaje se realiza por un procesc activo, puea el calcio es transporta
. do.en contra.de:un. aradieu:a da concentracién, La aclidéz 'y ‘la’ vitnminu -

- D son los factores que rigen la absorcién, siendo éstu _escasa, apenas un_f'

"'302 dn 10 1nserido (21)

» - Ln cuntidnd de calcio que se excreta tiende o’ equilibrar ln cantf-
'dad que 13 abscrbe a el cxceso de consumo. .

B Los nifios neclnitnn ingerir calcio en mayor proporciﬁn que lua a—-
. dul:us. Una buena parte de este mineral calcio y fSsforo sirve para la
_epnstruccisn de los huesos y el resto para los procesos vitales. Los a-

. dultos. necesitan calcio para los miemos fines, siendo sus huesos tejidos

‘wivos que si bilen no aumentan de tamafio, requieren repararse constnnte--
mente y el rasto gervirf en los procescs vitales.

A partir de los 25 afios, el organismo humano empiera a utilizar
el caleio acumulade en huegsas y disntes, La pérdida me inicia desde es
te momento; sin embargo, los cambios hormonales que ccurren durante la
menopausia, aceleran el procese de tal manera que a la edad de 60 afios
la gran mayorIA de las muleres presentan un cuadro de cateoporosis mis

.0 menos severo. Por elle una de las tendencias de manufactura en Esta-’
dos Unidos son los productos enriquecidos con calcio: pan, cereales, re
frescos, jugos, etc. Aunque existen algunas publicaciones mEdicas don=-
de se menciona que entiquecer los olimentos con mineral no previeuwa lﬂ C
osteoporosis. (29). o

Los rvequerimientos diarioa de calcin. féaforo y magnusio tacuman
dados son (11): .

HINERALES
Edad Peso  Talla Energfa Calecio F8storo Hagneeiu
(afios) (kg) (em.) (keal)® {mg) (mg) -

- (-g)“ o

Laceantes 0.0-0.5 6 60 kg »x 117 - 360 - - 240
0.5-1.0 9 71 kg x 108 50 . .. 400 . .
Nifios t-3 13 86 - 1300 ~ 800 . - 800 LT
4-6 20 110 1800 © 800 = 800

=10 30 135 ‘2400 800 . 80D -

s
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- Ed&d" Peso - Tallnj‘JEnergin . 4.T7F6555ro‘_ ﬁagn;aio

(afios) * (kg) (cmﬁ)'- (kcul)* (mg} (mg)
Hombres - 11-14 ° 44 158, ©ho+-1200 0 350
- 15-18 - 6% <. 172 L1200 400

19-22- .-67 5172 - BOD . 350

23-50 172 <, 80D aso

© 51+ : : {12 - ..8o0 - 350

Mujeres ll-lh‘ 55 ._1500 ’ oo
. 15-18 - 1200 300

19=22: " 800 00

23-50° . 800 300

5+ ] 300

Embarazo " 1200 450
Lactancia 1200 450

*ilojoules (kj)-i_.'.z X keal,

i.- Aplicacionasy

EL carhunato de calcio encuentra aplicaciones principalmnnte en
las siguientes industrias de:z

Pacfunerfa (polvea); farmacZutica (dautrtficna. puliuautos, e
dicamen:os) metaliirgica; cerillera (fabricacisn del papel); vinfeola
{para eliminat la acid&z) de la conu:rucni&n. cerﬁmica. vidriera, dal
hule. de tintas; en nIntesis orgﬁnicaa. etc.'

En cuantu a la 1nduscria alimancaria 1a pudemoa dividlr .en dos—
grupos bdsicamente: B .

a) - Alimantos balancaadoa para animalas.- La cal sa" utiliza como 8y ..
plemento mineral en la’ alimentaciSn de animales demésticoa;.pues algu=
nar_leyes estatales exigen como suplemento mfnimo un: 35X de caleio apro
vechable, Otras fuentes de calcio son el huesc y el fasfato. di:ﬁlcico.
El. consumo de caliza como auplemanto alimenticio ha alcanzndo 1 kxlo
toneladas/fafio. ~ - -

Dentro de lus principalea produc:os animales u:ilizadoa en ln
1imentacisn de los ganados se incluyent harina de carne,de 1utest1no.de
huesos,de pescado ¥ algunos subproductes licteos; también se pueden com
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'plementar egtos alimentos con loa minerales que poseen las ostyas o la
cnscarn de huevo.
El cnlcio en. Forma de carbonaco es un compueato que pueda ser a-
pruvechndo pnr el orguniamo antmul siguienda las viasg mutahﬁlicas co~- -
A rractns. B

) - La can:idnd de cnlcin qua debe consumir un animal depunde princi‘
pnlmenta ‘de la edad y 1a especie, aunque cabe mencionar. que dahe exia-~
. tir una relacidn. de equillhrio entre calcio y fﬁsforo.

b) = Altmentos humnnos.- Los. ﬂlimentos como ya ge sabe. sobre todo -’
los industrlalizados no estén desarrollados en un 100X, 'Por consigulen
te, en ocasiones fe necesita fortificarlos con nlnerales. vi:nminns a

-.protetnns, segﬁn sea el caso. . .

: Ademﬁn de fortifiear los alimentos, el calcio brinda otras :nrac
:erIati:ns a clertos productos como: pesa, nmurtiguador de pH. favorece
la textura, etc.

Lo Es aplicable a chocolactes, dulces, recubrimientos de chicles, a-—
. toles. beabidas an polve, chiclosos, pan, gallertas, en jaleas dietdcicas,
‘gelatinas (ayuda a Formar el gel). Por cjemplo e¢n el caso de la carra-
genina, cuando se dispersa en agua requiere un calentamiento ligero pa-
- ra que se disuelva; la solucifn resultonte tienc una baja viscosidad a

! temperaturas mayores de 60°C, pero al enfriarse forma geless cuya cali-
dad y rigid&z depende de la concencracidn del coloide y de la cantidad
de lones calcic que contengan. En el caso de las pectinos los gelen re
quieren de alavada concentracifn de azlcar, ucilizan una pectina con un
alto concenido de metoxilos, aproximadomente 60 a 80X de esterificacifin
del total de grupws carboxilo. Los geles que necesitan una baja concen
tracifn de azicar, requieren pectinas bajas en metoxilo 20-40X y de la
adlecién de calelo, siendo generalmente empleados en la elaboracidn de
mermelaodas y otres elementos Jde tipo dietZcicos (13).

Como se ha venido mencionande la fortificacidn de los alimentoa
(G.5 al 10%), se efectlina con sales de foslato de calcio dibﬁsicc y tri
bisico, al Igual que con c<arbonato.

. El grado de pureza del carbonato de calcio aplicable dependera -~
del producto en mencifn asl como de las caracterfsticas finales desen-

das.

4o Enpeclflcucionas- ‘

© A continuaclién se ﬁuascrnn los nspeclficacionnn de compuestoa o
pruductoa qun cnnttcnen el cnleio. ya sea como complemantu en nltmentos
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balanceados ﬁarn'nnlmhlns; en élimen:os humanos o pnta‘ia lndds:rié far-
macfutica donde Be utill:a en mayor cantidad el carbonnto de calclo pre=
cipitadn (l?)._ T U

g) _: Cnlclo an ulimentos pura anlmnleBA

El catbonn:o de :ulcio dnp-ndiendn d.‘su
L] calidndas:_;

pur zp‘nésqlnbifigﬁ.gn'S

-

iipns

2 Ca (m!nimu)
X Mg - (mEximo)
Grnnulnmetrta 12-% ra:enido .
: L2=% reten!do
Dansidnd glml. (mInimo) ’

Eape:ificnciones mlcrubioldgicésl dnl CaCOS ij:1)'az‘
Cuenta Mesofflicos’ aarobioa C- 50 .000 col/g " mEximo

Coliformes . _ .=~ 200 col/g miximo .
Hongos y levaduras . ..:. - =-..'-10.col/g. mﬂximo
E, Coli X e - nega:ivo
Salmonella . - ST - nesativo

En base a la nerma oficinl mnxicnnu "Cumplenentn de calelo, £8afo-
ro ¥y nlururb de sodio, para. ganado bobine, ovino, caprinu, caballar y por
cino" se tienen las aiguien:as uspaclficnciunes:

‘z mtnimo = *”:  ,‘ R MEx%mo.,

Caleio .
Féaforo " E
Cloruro de 5odio
Humcdnd e :

‘La preséntaéi&n_pUG

La "Rocn'fosfori o
de fSsforo ¥ cnlciu. es el
ral conecido como apatita; igulentea enpccificacionea:

" 'Fésforo total’
.. Alumnindo; soluhle
.., Magnesio’

* Fldor. -

Arsénico. .
Humedad :

antns'proﬁnrciﬁnndoa'po? "Purina, S.A.0.
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b) Carhonato de calcio grade alimenticio.- El éurbéna:é de caleio-
como aditive pars los alimentos de consumo. humato que cumple con los -
requisitos del Cﬁdigo sanitariol tiene las siguientes especificacio—-
ness . L C I

Carbonate de calcio
Insolubilidad an Ecido--
Flarro-

Arsfnico

Cuarzo

Plomo

Barto

Sulfurce

Alcalinidad libre
Humedad .
Granulometrfa, malla 200 o .1501 atenidn
Gravedad especffica aparente = - +21

Andlisis microbiclégicols

Cuenta mesofflicos aerchios
Coliformes

Hongos y lovaduras
Salmonella - Shigella
Staghxlococcus

c) Carbonato de calcio prccipi:adu.— Pnrn ‘108 efectos de lﬂ MNor- -
ma Oficial de Calidad” para "Cnrhonato de Cnlctu Prenipitado". compreg -
de dos tipos:’ . PR o

Tipo A.- Con un aolo gradu de cnlidad denominado
Grado Al.- Carbonato de c¢aledlo’ precipitado-liger

Tipo B.~ Con dos grados de cnlidnd.‘_

Grado Bl.- Carbonato deo calcio prncipi ado peaadn.

Grade B2.- Carbonato. de cnlclu brecipihnd
Iricos.

pnra:dénti' e

. . ) . Crado Al
Calelo en CaCO3 (X min.) 98,500
Humedad (% miiximo) .. :0.500.0

Gravedad especffica, npn
- ronte, . ; Lo
-~ . : .

lDn:oa propurclnnndoa por “Grupo Jo Bcn'
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TIPO A _ TIPG B
Grado Al Grado BL Grado B2

Insoluble en Acldo(X mix,)} 0,200 0,200 ° . 0.9050°
Flerro en Feo (% mix.) - 0.600 0.600 " 0.600°
Plomo (% wmfx.) 0.003 0,003 R
Alcalinidad (% wlx.) 0.100 ©o0.l00 '0.100

- Bario {(cualitative) Negative ‘Hegative Negavivo '
Sulfuros {cualitativo)} Kegativo - Negativo . Hegativa
Fimura (malla 200, %X win,) 99. 000 : 99 000 99,000
Cuarzo y pnrtlculns areng - = LA
sas . - Nngncivn . Nega:ivo‘ "NHegativo®

G Aspecto nucttcional y equipo para
VO-

" El cancarﬁn de huevo provanien:n de las plnntnu quebrndotns gena
. ralmente. es desechado, pero en ccasiones es- dest:ihuido sobre la: ‘tierra.
Esta distribuclsn crea problemaa de cnntnmlnnnlﬁn ’
me aprove:hamiento._

‘En cunnto al vnlo: nutrlclnnal ge ciane ‘la sig

) -En 1940 se_ aliments con cns:arﬁn de” huavo a’gallinas. ponedoras

en lugar de conchas: de ostras o piedra caliza, 'obtenifndoge- re-
‘sulcados sntisfnctorias.

-En 1973 sa teporté que el =nscat6n de . hueve
-de caleio para, gallinas ponndorau.

-La composicisn de uminoﬁclﬁus dal cuncnrﬁn contribuye e
pecto nu:riclonal (t). .

El cascardn que sc obtlene de egtas plnntns queh:ndorns puede ‘con’
tener de un 29% a 35% de humedad, lo cual.nos indica. que’ préves un wedio”
para un Sptimo crecimiente microbiano.  -Por:consigulente,: pora’ producir
un alimento de calidnd es necesario deshidratar-este desecho con'el fin
de prevenir el crecimiento bnctnriano. reduuir losiproblemas de: 1nsuc-t
.tos ¥y facilitar su wanejo (u).

Para la obtencibn de estce productn deuhidratado se renliznron los' -
experlmen:na en dos tipos de secadnren. g :

1.- Secador rntn:orin de tres pasnu (Heil

2.~ Secador tipo un tubo relampago (Nn:ionnl Esg ?rodunca Corp).

Con el cquipo No. (1) ‘B8 llesﬁ a un pruduc:o_que conten!n 7 5:
de procefna y 33.5% de calclo.  La segunda harina de casearfn contuvo -
5.46% y 34.8% tespactivnmun:e.; La humedsd final an ambos casos, fue de
2%. Lo FE A :
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_ Expurlwen:u Ae- El caacar&n obtenido a pnr:ir dcl seeador rotato'
rio’ fue incorporade en’ dietas de gnllinaa penedoras,’ con dos niveles de”
prnteiua. cnmparﬁndnlu 4. 8u ve n 1n pledra caliza molida;

e "Experimento A

Conmposicifn de 1a dieta (u)

iz”?EdEérnﬁ"

Diera . ascarbn ep
cee e zipelva (1)
Mafs © | ; RIS

Trigo . ..

Harina de nlfnltn (17! P
‘Harina de’soya:{49% ‘prot)
“ Harina
- preot).
DL - metionina
'_Fnsfntn dicﬁlcico
"Coaliza- '
-iCnscarSn nn polvo
.+ Sal f
-;Vitnminns
- Minerales

o Los resultados de-sac

‘Dieka i,

: Pesg cuerpo-{g ) -

& Produccifn-. . . : X

g de alimento/g de huevn if S -2, -2,780 -
Peso de hueve {g) '~ . . . y : 65.000

‘Gravedad uspocifiea.. = - s . 1.080° - -

Tensi&n a la ruptura (kg)

Como . se puedu_nbservar con un nivel de 15.2%"de:
dieta con cascarén en polvo (1}, el peso del cuerpo’y del huevo @8 ma=. . °
yor que ¢on la caliza, Con un 12,8X de. proteina .no:hay, diferencia no-
"table en los pegos de éstos., En cuanto a utras dntarminaniones no g’
encontraron cambios significa:tvos.' :

Lo anterior indicn que los amincficidos y el calcio- eﬁréf_éaaéd
ron en polvo (1) son aprovechables biulﬁgicamence coma log. 1ngred1entaa
a los que reemplazaron. . T TN , :
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: Experimento 'B,~:Sc evalud la calidad de los huevos obtenidos de -
lag gallinas. ponedoras alimentadas con el coscardn.en pelve {1) y (2) --
comparfindose con caliza'y conteniendo un-15.2X de protefna en la dieta,

. considerando.unc dieta completa.y una restringida (10% mencs del alimen-
to campleto). e s S

) .Exgerimanto B,= Compomicifin de las dieta::
' Altmentacini Completa Amd

-_(VZf

Dieca
Mafz
Trigo LT
Horina alfalfa

(17X prot)
Harina soya .
(49% proc) - - o
Harina carne y=-
hueso (50% prot) -
DL-metionina. - - .
Fosfato dicdlet- '~ i\ =
co. oo
Caliza .
‘Cascarén en pol
vo {1}. . :
Cascarfn en pol
vo (2).

Sal
Vitaminas
Minerales
. Alimentacisn completa
Dieras Caliza Cascarén(l) Caacarén(2)
Alimento/galli- ' D T
na/dfa (g) 104.1000 105.4000 . . 105.5000 7. 94 :4000 94.7000
Peso cuerpo(g) 1700.0000 1716,0000 1737.000 i1578,0000 554,0000
X Produccién 76.6000- 78.5000 @ - :F
g« alimento/g. L
hueve. 2,3400 2.3500 .
Pesgo huevo (g) 59.1000 58,9000 -
Egpasor ciscara B
{tam, ) 0.3260 0.3300
Gravedad espect L e
fica. © 1.0849. . 1.0850

Tensidn ruptura(kg) 3.0000  2.9800 -
?;:?;nnn exterlor 0.0710 AU.O?:Q'
Camoyone tnterlof g 4170 - o.0180

70,0170 ° * 0.0180 ° 0.0180. . 0.0190
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. El cascarSn de huevo reemplaza codo el cslefo normalmente suminis
trado por la caliza. Lla absgreifn del olimento diario en diaras comple—
tas contenlendo cascordn L y 2 es similar que el control con 1la caliza.

El peso del cuerpo y dal huevo fue mis alto con el caseardn (2), que el

caso de (1) y el de la caliza, Aunque la velpcidad de produccifn es ma

yor en (I).

En los demis parfimetros no hay diferencias significn;ival en cuan
to a los resultados.

Con respecto a la dieta restringlde se observa un peso mucho me-
not en el cuerpoj una produccidn wayor con cascardn (i) y una gravaedad- .
especifica superior con el cascardn (2). Las caracteristicas que e pre o
sentan con la raeidn limitada, son en geueral scme]ancaa.(u). o

8¢ obtiene mayor produccifn de las pallinag ponedoras. ¢

- En un secador tubular aumenta el peso del hueve en la ullmen:uciSn m -
pleta de las gullinns ¥ la gravedad uspec!fica con’ 1a alimen:nclﬁn 1i=-

" mitada. . S .

-:- El aprovechamiento de los amineﬂcidos de 1a hnrinu de cnscarﬁn de hue-'
vo es comparable a los de 1la combinacidn de trigo. harina de carne y

hueso o harina de soya. - ST

- El caleio del cascardn es rﬁpidumentn utilizado ¥y su disestlbilidnd un“
semejante a la caliza. . gl

- En cuanto a la fuente de calcie (cnliza. desbulla, cascarsn’ dn huevo);
para las gallinas ponedoras sc tiene que un nivel de 53.7% ptoporciona
ufl esposor mayor en la céscara del producto que uno de.3,7%; pero la
fuente en realidad no muestra diferencias gignificativas{ aunque cabe .
mencionar que el cascardn de huevo se considera una. fuente d: calciu
econfmica para las gallinoa ponedotas.
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MATERIAL ¥ METODOS PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Material.

Equipea.
Autgclave cop termfmetro o mandmetro.

" _Asa de placino o nicromial de 3 mm. de difimetro ¥y asa ructa.

Balanza granhataria de capacidad no mayor de 2500 gy da nensi-
bilidad de 0.1 g. E
Bafio Marfa con termeostato y termémetro,

Conrador de colonias Quebae o equivalente.

Gradillas adecuadas al tamafio de los tubes,

Horno para esterilizar a 180°C,

Ineubadera con termostato entre 32 ¥y 3S'C. que avite vnriacin—-f
res oayores de + 0,5°C, E
Incubadora con termostato de 22°C, que nvi:a varincinnea mayo-—'j"
res de + 0.5"C.

Licuadora de una o dos veloeidades, controlada pnr un rans:ato.
Microscopio Sprice.

Potencidmetro.

Termbmetro hasta 200°C,

Utensilios estériles (180°C/2 hrs.} para la preparnciﬁn dn muna
traa: abacelenguras, cucharaa, cuchillos, aspitulas, pinzas, :1ja

ras.,

Haterial de Vidrio.

Cafas de Petri estérilas de 100x[5 mm.

Frascos de vidrio con tapén de rosca de 200 a 250 ml.

Frascos de vidrio euatdriles (180°C/2 hrs.) de la boca ancha de
200 y 250 ml. de capacidad, + 1X del volumen seilalado despuds de
la esterilizaci®n, ¥y cerrados herméticamente,

Pipetas bacterioldgicas estiriles de 10 y | ml. (graduadas en --
0.1 y 0.01 ml. respectivamente) con tapén de algoddn.

Porta objetas de vidrio, lavades y desengrasados.

Tubos de ensayo de 13 x 100 mm.

Tubos de ensayo de !J x 150 mm.

Vasos de vidrio est@riles para licuadora.

Medios de culzivel,

Agar citrato de Simmona.
Agar levine con ecalna y az(l de metileno.

"lpara el conocimiento de la formulacidn ¥ preparacién de cada mcdio de --
cultlvo, consultar la referencia correspundiente (20).



49

c) Agar papa daxtrosa.

d) Agar rojo violeta y bilis.

[ }] Agar 55 (Salmonella y Shigella).

£) Agur sulfite de bismutao.

g) Agar TSI (triple azficar flerro).

k) Agar triptonn extracto de levadura.

1) Agar verde brillante,

kD) Agar XLD (xilosz lisinn desoxicolato).

k) Caldo malonato.

1) Caldo manicol.

m) Caldo RM =~ VP (rojo de metilo -~ Voges Proskauer).

n) Caldo. selenito ciatina.

o) Caldo tetrationato.

p) Caldo urea.

q) Media SIM.

a) Agar titrarc de Bimmons.~ Se usa para diferenciar las bacterias
entéricas Gram negativas, basfndose en la utilizacisn del cicrato.

b) Agar levine con eosina y azul de metileno,- Es un medio seleecti

vo para la investigacidn y diferenciscidn de bacilos entérices y miero
organismos coliforres.

c) Agar papa dextrosa.~ Es8 un medio muy empleado en cutltivon e -«
identificacidn de hongos y levaduras.
4) Agar rojo vicleta y bilis.- Es un medio selectivo para la detec

c¢i6n de coliformes. Los gérmenes Gram positivos son marcadamente inhi
bidos por las snles biliares y el cristal violeta que contiene. Las =
celoniaos de las bacterias fermentadoros de la Ioctosa son de color ro-
ga. En ocasiones los cocos del contenido intestinal pueden desarro= -~
llarse en el medioj celonias pequeiias, puntiformes de celeor rosado.

e) Agar Salmonella-Shigells.- E¢ un medio selectivo empleado para
aislar Salmonella y Shigella, La inhibicidn de bacterias Gram positi-
vas se obtiene por una mezela de sales blliares.

f) Agar sulfito de bismuto.- Es un moedio altamente selectivo para
aislar Salmopella typhi, asf como otros bacilos entéricos.

g) Agar triple aziicar flerro.- Es un aedio diferente muy usado en -
la identificacién de entercbacterias patdgenas y sapréiitas,

h) Agnr triptona extracto de levadura.- Es un medio rico en nutrien

tes, es ampliamente usado para el recuento microbiano. Es el agar para
métodos estdndar.

i) Agar verde brillante.~ E8 un medio altamente selectivo empleado
para aislar Snlwonella (excepto S.cyphi y Shigellas).
b] Agar xilosa lisina desoxicolato.- Principalmente para el afsla-

3

miento de bacterians enteropatégenas, especialmente de los genes Shige—-
1la, Salmonella, Arizona.

k) Caldo malonato.— Es un medio que ayuda a la identificacidn de en
terobacterias.
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L} ‘Czlde manitol.- Es un medio que sirve para la fdentificacién de
enterobacterias en las pruebas bioquimicas.
) _Caldo RM ~ VP {roto de merilo - Voges Proskaucr).~ Es un medio 15

quido empleado para efectuar las reacciones indicadas, de roje de metilo
y acetll-mecil carbinol (Voges-Proskauer) del grupo Escherichia/Enteoyo-»
bactet.

n) Caldo selenito cistina.- Es un medio selecrivo para =] aislamien~-
to de Salmonella, Shigella o Arizona.
a) Caldo tetrationato.- Sirve tamblén como medic selectivo en la iden

tificacisn de entercobaccterias.

p) Caldo brea.- Se emplen para la identificacién de bacterias, particu--

larmente para diferenciar los wiembros del género Proteys, de la Salmone-
1lla y Shigella,

q) Medio SIM.— Es un medio semisSlido usado rutinariamente en la di-

ferenciacifn e identificaciSn de cultives puros de Entercbacterias y que

detectn la produceién de sulfurcs, indol ¥y movilidad de las mismaa.

bo= Reactives ¥ ﬁulucionesl.

a) Acelre de inmersidn,

b) Agun paptonada.

c) Fenol al 10%,

d) Lugol,

a) Reactivo de Kovac,

E) Solucidn de Hcido tarchicico al 10X%.
“B) Solucidn decolorante (Etanol 95X Acecona l:l)
h) Solucidn de cristal violeta.

1) Solucitn de rojo de metilo,

1 Solucidn de safranina.

k) Solucidn de suifato de cobre.

1) Solucidn de verde brillante al 0.1X.

m) Solucidn de yodo-yoduro.

n) Splucidn reguladora diluyenta.

o) Solucidn salina al 0.85%.

a) Acette de inmersifn.- Es una preparacidn especin] de aceite de -

cedro. Desvia los rayes de luz que pasan a ctravés de &1 con la misma -
intenaldad que el vidrio. AsY con el objetivo inmersiSn, 1o luz que se
hace pasar a través dcl porta objetes corre en lInes recta hacia las —
lentes delgadns del objetivo, sin la desviaciSn que produciera el del -
atre. El acelte aumenta la npertura numérica de la lente, lo cual per-
mite utilizar combinaciones de las lentes en estos objerivos que dnn un
aumento i{nleinl aproximade a 100 veces. )

k) Agua peptonada.- Es un medlo de pre-nnriquccimiunto para la iden
tiflcacidn de enterobacterias. . ;

lparn el conoclmiento de la formulaclén de cada reactivo o aoluci&n. —-—
consultar la referencia correspondiente (12, 22).
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c) Fenol ol 10¥.- Se emplea por accisn bactericida.
d) Lugol.- Es la solucidn mordiente en la tincidn de Gram,
e) Reactivo de Kovac.~ Se emplea para la identificacidn del indol,

ya que algunos microotganismo lo producen a parcir de criptSfano,

f) Solucidn de dcide cartdrico al 10X.- Se¢ afiade al medio de papa
dextrosa agar para obtener un pH aproximado de 3.5 y efectuar al te-
cuento de honges y levaduras despuds del tiempo de Iincybacidn adecuande,

2) $olucidn da decolorante.- Se emplea para extraer al complejo cris
tal vicleta-yodo en el case de las bacterias Gram negativas, no siendo
asl en las Gram positivas.

h) Solucidn de cristal violeta.- Las bacterias Gram positivas retie-
nen este colorante debido principalmente, a la formacisn del complejo -
eristal violeta-yodo y que a causa de la composicldn de sus paredes celuy
lares, se deshidratan en presencia del alcohol-acetona, por consiguience
el tamafio de los poros disminuye, se reduce la permeabilidad y el comple
Jo no se extrae.

1) Solucitn de rojo de metile,- Sirve para distinguir aquellos micrg
organismos que producen y mantienen uma concentracidn alta en Acidos de
aquellos que producen inicialmente una mener cantidad y que adewmiis son -
capaces de atacar a8 estos mismos icldos, velviendo el medic neutro o al-
calino, como Enterobacter. Esta prueba de roje de metilo se hace en el
misme medic de Lncubaclfn de Voges Proskauer.

1 Solueisin de safranina.- Es el colorance que retienen las bacte--
rias Gram negativas pues cl complejo de cristal violeta-yodo formado, se
extrajo con el alcochol-acetonn, debido a que sus paredes celulares tie-
nen un contenido graso muy clevado y con el alechol se extraen las gro-
sas aumentando asf la porusidand o permiabilidad de estas paredes.

k) Solueidn de sulfato de cobre.~ Se emplea para la prueba de Voges
Proskauer, ya que muchos organismos forman acecoefna (acecil-metil-carbi
nol) 2, 3-butanodiol o dincetilo a partir de glucosa. La demomstracidn

sa efectla con ayuda del reactivo que utilizd Leifson (sulfato de cobre).
Ademds en medio muy nlcalino la acetofna y el 2, 3-huranodiol se oxidan
a diacetilo produciendo con les ifones cobre y orros compucatos una cole
racidn rojo positiva. ’

1) Solucisn de verde brillante al 0.12%.~ Se afode al cazldo tetratio
nato para que sea un pedio de enriquecimiento mis selectivo.
m) So0lucibn de yodo-yoduro.- Se afiade también al calde tetrationate

para hacerlo mds especffico en cuanto a que sea un medio de enriqueci--
miente para Enterobacterias. Unn vez adicionada esta solucidn al medio
no debe calentarse y debe usarse el mismo dfas pues de lo contraric ha-
brfan oxidacfones que alterarfan la viabilidand de las bacterias.

n) Solucifin reguladora diluyente.— Tombi&n se le llama solucidn de
fosfato y se emplea para la dllucidn de todas las muestras., que posge--~
riormente se sembrarfan en medios melectivos ¥y se hard el recuenco de -
los microorganismos scgin se requiera el caso.

o) Solucidn salinn al 0,85%.— Sirve para hidratar los antisueros.
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5.~ Antisueros.

a) Antimuers polivalente de Escherichin coli grupo B,

b) Antisuero polivalente de Salmonella de los grupos A hastn I mas Vi.
¢) Antisyero polivalente de Salmomella flagelar (H).

d) Antisuero polivalente de Salmotella somitico {0).

Se aplican criterios serolSgicos para determinar la presencia de
Salwmonella y E.coli. Laos reacciones scroldgicas del cultivo prueba son
necesarlas para completar la informacidn obtenida de las pruehus biuquf
micas.

B.~ Métodos.

. lu= Muestreo y tranaparte (27).

] Se tomoron todas las mucstras necesarins desde antes de iniciar
el procesc y en cada pasc subaiguiente, para verificar cfmo eatd actuan
‘do la determinada operacién que se le aplica al cascarén de huevo, de -
manera que se obtenga un producto libre de gérmenes patSgencs y apte pa
ra el consucmo de los animales. y del ser humano.

La técnica de recolecciSn de upna muecstra para anflisis microbio-~
18pico establece una serie de precauciones y condiciones gue deben ser
observadas a fin de obtener resulcados significativos:

a} 5e utilizaron reciplentes limpios y estériles (en autoclave a —-
121*C durante 20 min. o en estufa a 180°C durante 30 min.)}.
b) El reciplente se abre justamente lo necesario para introducir la
muestra y se cubre ripido con su tapa y el papel aluminie.
c) Es recomendable identificar claramente la muestra mediante rStu-
io o etiqueta.
o d) Para colectar una porcidn se retirard de diferentes localidades
por medio de la técnica del cuarteo, en la cual se rochazan los dos cuap
tog Opuestor y s8¢ mezelan los otros dos repitiendo el procesoc hasta que
ge obtiene la cancidad de muestra apropiada (Fig. 5).

e) Se recomlenda no mezclar en el mismo recipiente porciones que ~-
muestren alguna altervaeidn, ain pequefia, con porelones regulares,
£) En el caso de que las muestras sc necesiten transportar al labo-

ratorio para ser analizadas, se mantienen en hielo o en congelacién y
se tratar8 de acortar al miximo el tiempo entre la recoleccidn y el and

1lisin,
2.~ - Tomafic de la muescra.

- El- tamafio myestral se cstablecerd sobre 1a base de un andlisis
catad[Rtico al tomar en cuenta la "Tabla de limites de precisién y «on
fidencia especificados para cantidades muestrales" (35), ..

. Para seleccionar muestras representativas se tumar5 cbmd univer-
" 8o pocencial la contidad de cascarSn que se desecha diariamente. al uti~
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lizar las dos miquinas quebrn&oras.

Se quiebran aproximadamente 1040 c¢ajas con 360 huevos cada una,
por lo tanto son 374,400 huevos. Pero come cada caja pess aproximada-
mente 22kg. ecnconcea con 22,880kg., de huevo que pasaran a las miquinas
quebradoras; y para obtener la cantidad de cascardn {que contiene cla-
ra adherida), que se desgerdicin. basta con considerar el porciento a
€ste, el cual es: 12.609', Por consiguiente, la merma nixima de ose
producto es de 2,884.939.2 g, durante todo un dfa y con las dos miqui-
nas quebradoras en un cturno serd de 1,442,469.6 g.

A Fin de rener una precisidn de + 5% y con la sigulente fSrmula:

ne= -—-—H—-—z-—
l1+Re

Donde:

nw Tamafio de la muestra.
N= Universo potencial.
e= arroy.,
n=? - : : : ' o
f: é 3;2 1469.6 - e 442,669, 6 -
e T + (1,452,469.6) (0, 05)z _
SR “n= 399,889 : :

SR Por lo tanto. el peno de cndu mues:ra dc cnncnrﬁn dn huevo corras.
pondnrﬂ a 4003. s . .

3. Preparaciﬁn y diluci&n de la muoatru para el con:eu de micrunrgn
nismus.(22).-'

Pnrn rnalizar los an&lisis micrnbiolégicos sa tomnrnn los 4003.
de. cascarfn que es el tamafio muestral y se molerfin en un mortero estf~
. ril, hasca formar partfculas homogénaas. De aquf se toman 10 g. y se
.-llevan a un frasco que contiene 90 mi. de colucidn-veguladora diluyen-

te estéril,. Se continuan las diluciones gon el uiamu diluyente hasta
donde sea convenience (Fig. 6). . .
La seleccifin de las diluciones que se vayan a preparar y de aqué
-1las que sec vayan a inocular dependen del niimero esperado de microorga
nismos en la muestra con base a los resultadda de andlisie previos.

En el anSlisis inicial, o .sen antes de qua el cascardn sufriera
algiin tipoc de proceso, se carecfa de informacidn sobre Ia cantidad de-

lyalor obrenide ecxperimentalmente.
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microorganismos presentes, por consigufente se :rnbajarfa con. las aais di
luciones e incculaciones. Al irse sometiendo a las dlferentus operacio-
neg durante sl proceso disminuyen las dilucionee. S .

Recomendncionesz

- Ueilizar pipetas diferentes para cada dilucibn inoculando simultﬁﬂeameg
te lap cajos que se hayan seleccionado, El volumen que se transfiera
nunca debe ser menor de 10X de la calidad total de.la pipeta.

- Mientras se afora el lfquido cn la pipeta, la punta de &sta debe apli--
carse ecn el interior del cucllo del frasco y mantenerse en posicidn ver
tical, para lo cual este filcimo debe inclinarse lo necesaric. .

~ Para aspirvar el lfquide de la muestras con la pipeta, aumeegir &ésta lo
menos posible al realizar la operacién.

= Cada frasco con diluyente que se inocule debe agitarse siempre de la =
misma manera 25 movimientcs de abpjo a arriba en un arco de 30 cm. com
pletados en 7 segundos, o cualquier otro que conduzea al mismo resulea

do.

Fipalmente se transfiere la muestra yfo cada una de las diluciones
a las cajas Petri, para el recuento en placa vacifndose el medic deseado
aproximadamente 20 ml. ¥ se mezclan con movimigntos rotatorios (6 de ders
cha a izquierda, 6. en el sencide de las manecillas dal relo), 6 en senti=
do contrario y 6 de atras hacia adelante), en una superficie horizontal
dejindose selidificar e incubdndose en posicidén invarcida a la tecperatus~
ra y tiempo que el medio lo requiern.

La preparacitn y dilucidn de muestra que se acaba de mencionar es
aplicable para:
a) Cuenta de bacterins mesofflicas nerobias.

b) Cuenta de organismos coliformes.
¢) Cuanta de hongos y levaduras.

bom Anfilisia,

Come ya se mencliond anteriormente se realizardn anflisis durante
los pases que sufra el caseardn de huevo en el proceso, incluy&ndose un
anfilisis inicial, otro del producto final y en el nlmncennminntn;‘ RS

Los anfiliais que s¢ hardn a codas lua muestrns. 5arin pur duplica
do y son los sigujentes (12,22). . . .

2) Cuenta de bocterias mesofflicas asrobiss.
b} Cuenta de organismos coliformes.

¢) Cuenta de hongos y levaduras.
d) investigacién de Entcrobacterias: Snlmonellu, E. cnli, Shigalln y Ari-

zona.

-
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a) " Cuenta de bacterias mesofflicas aeroblas. Las bacterfas mesoff-
licas aerobias son microorganismos que crecen en presencia de oxfgeno y
entre 25° y 40°C. Cuando se precende investigar el contenido de micro-
organlsmos vivos en un alimento {en este caso e¢l cascardn de huevo), la
t&cnica mids comunmente urilizada es el recuente en placa. Se aplica a
gran variedad de microorganismos y su fundamento consiste en contar las
colonias que se desarrollan en el medio de eleccifn despufe de clerto =
tiempo y temperatura de incubacidn, presuponiendo que cada colonia pro—
viene de un microorganismo en la muestra.

a.l) Procedimiento, Los pasos & seguir son:
- Limpiar el &drea de trabajo con fenol al 10X,
- Trabajar con mechero encendido y cerca de &1.

- Marcar las cajas incluyendo nimero de muestra, tipo, fecha y nimero -
de dflucidn en la rapa,

- Se pracrica el nimero de diluciones. segén sca el tratamiento’ nl quu
8o ha sometido nuestra muestra. -

)

de la muestra de cada dilucisn et cajas de Petrl estériles, - evitnndo =
todo tipo de contaminaciSn durante la mnniob:n. - .

= Agregar aproximadamente 18 ml. de medio ATE fundldo a uyna cempernturu i"
de 45°C, L
= Mezelar con movimientes rntn:orios aobra ‘una” superficie
tai.
Dejar solidificar nprnximndnmentn 20 min
- = Incubar lasieajas en pualciﬁn 1nvarcidn‘en unt horno .
48 hrs. S . SR
- = Por cada borella (nprox. 250 nl.)‘de ﬁedio ATE prepnfndo sq'incﬁbh‘ﬁn-
testigo o gea, se vaclan 1os 18 nml, de medio en una caja de Petri pero
sin inbculo y se 1ncuba de 1gua1 formn. pﬂra vnr si el medio no eat!
contaminndo. . .

1sa-y_hcrizng-

3 autagte =

3'a.2) Cuenta. o .

T- Deapu&s dal :iempo de 1ncuba:15n seleccionar lus cnjns donde apnrezcan‘
entre J0 y 3OO colonias, pues &s en ellas donde serd menor el error en
el recuento. ” S1 el plimero se eatima mayor de 300 ¥y no se dispone de -
cajas preparadas con las diluciones subsecuentes, contar en la micad o -

- en un cuarco representativo da &sta y multiplicar el nimero de colonias
‘por 2 & 4, aclarando e#h los resulcados gque hube mis de 300 coloniaa an
la dilucisn que se trate.

- Se cuentan todas las colonias desarrolladas excepto lns de hongna. pe~
ro se incluyen las puntiformes. E1 conteoc se hace con ayuda d:l conta .-
dor Quebec o similar, - L :

~ 51 la placa correspondiente a la primera dilucidn es la ﬁnicn que pre-‘
sentn colonias y &stas son menos de 10, informar el nﬁmero de ‘coloniag
aeguiuus de la frase: "en la dilucidn 1:l0". o

Sembrar cada dilucign escogida por duplicada, o sea se trnnsfiern lml. o
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~ §1 todas las placas: 1) no muestran colonias, 2) muestran excesiva di
fusidn de las misoas, 1) estin contaminadas o no son satisfactorias -
por cualquier motivo; anotar respectivamence: 1) sin colenias, 2) co-
lonias difusas, 3} inconcluyente por accidente de laboratoerio.

-~ Para obtener el nlmero de micreorganismos por gramo de cascardn de --
huevo, se meltiplica el nimero de colonias por el inverso de la dilu~
clfn gue se empled.

= Redondear la cifra chtenida en el recuento de manera que s5lo aparez—
can dos dIgiros significativos al inicioc de esa eifra,

Informar: "vuenta de bacterias mesofflicas aerobias en placas de agar
triptona extracto de levadura Incubadas 48 hrs. a 35°C".

b) Quenta de organismos coliformes. En esce grupe de omicroorganis-
mog ge incluyen bacilos cortos, Gram negativos, aercbies no esporula--—
dos que fermentan la lactosa con produceidn de gas y acidEz dentro de
48 hrs. cuando se incuban entre 32 y 35°C; dentro de egta definicién se
incluye ¢l grupo celiforme fecal, cuya diferencla radica en que al fer-
mentar ia lactosa con produccidn de gas y &cido, puede hacerloc al ser
incubado a 44.5°C durante 48 hrs., Una variedad de bacterias, muy abun-
dantes y siompre presentes en la materia fecal del hombre y animales Su
periores sazisfacen estas definiciones; tamhifin perrenecen a los coli-
formes clertas bacterlas propiaa del suelo y de los vegetales.

La demostracidn y el recusnto de organismos coliformes puede rea
lizarse mediante el emplec de medics sSlides como el agar-bilis-rojo-
violeta ya que su facilidad de operacidn y cconomfa nos da resultados
positivos en nuestra muestra donde se espera un nimero mas bien alto.

En la Identificacién de microorganismos calificados de colifor—
wes en las placas de agar~bilis-rojo~violeta durante el andlisis de la
muestra, hay que tomar en cuenta diversos heches que conducen a falsos
positivos por ejemplo:

Si el alimento ecg un producto gue contiene mono o disacAridos en con-

centracian imporcance, €stos pueden ser fermentados por algunos micro

organismoa presentes, diatintos a los coliformes, y generar para ello

colonias semejantes aparentemcnte fermentadorns de la lactosa, no sien
do nuestro caso.

El gobrecalentamienta del medio y defectes en las condicienes de incu

baci6n {(especlalmente {ncubacionas prolongadas) pueden facilitar el -

desarrollo de colonfas rojlas por especie de cocos Gram positivos. -

b.1) Procedimiento. Se siguen los mismos pasos que para la cuenra meso

fllicos aercbios, s&le que habrd pequeiias variaciones:

- Tamhign se practicun el nimero de dilucilones, pero cn general se uti~
1123 un valor mis bajo de la dilucidn que su corrcspnndiente €n meso-
fllicos aerobios,

- Agregar de 12 a 15 ml. de medic agar-rojo-violera~bilis fundido y man
tenido encre 44% y 46°C. Mezclar correctamente. -
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= 51 fuera necesaric inocular las cajas con un vaolumen wayor da ! ml,
(pueden usarse hasta 3.1 ml. de muestra para 15 a 20 ml. de medio) o
alternativamente incluir mis de una caja inoculada cada una con ] ml,
a4 fin de poner en evidencia colonias de coliformes cuande su nilmero
fuera muy raducido en la muestra: ) placans conteniendo cada una 3.3ml.
de la dilucifn 1:10 permitirdn examinar la muestra de lg.

= Dazpués de dejar solidificar la muestra sobre una svperficie plana'y

~horizontal, agregar 4 ml. del mismo medio de culeive extendléndolu pa
rz cubrir completamente la suparficie.

- Dejar solidificar e incubar las cajas en posicidn invertida durante -

24 + horas, de 32° a 15°C, tomar en cuenta que debe hacerse un dupli-
cada.

~ De igual forma, preparar e lncubar un tescigo con el ngar-rujo-viola—
ta-bilis.

b.2) Cuenta: Sl _

Selecci{onar aquellasa placas donde aparezcan entre 30 ¥ 200 colenias,

pues es en ellas donde serd menor ol error en ol recuun:n. Ayudatue

con el contador Quebec o simtiar. . sl .

Contar todas laa colonias desarrolladas en las placus ualecciunadas.

incluyendo las puntiformes. Nacer uso del micrescoplo para resolver-
* loa cases en los que no se pueden distinguir las colonias de. puquenaa_

partfculas de alimento.

~ Las colonias de coliformes son de color rojo obscuro y para este tipo
de muestra pucden o no presentar hale de precipitacién y difoetro de
0.5mm, o mayor.

= Las colonias de clertas formas de cocos a veces producen colonias se-
majantes en color y tamafio a los coliformes, aunque sin halo.

= Para obtener el nimero de coliformes por gramo de muestra se multipli
ca el nimero de colonias por el inverso de la dilucidn que se empled,

- Reportar: "¢uenta de organismos coliformes en placas de agar-rojo~vio
leta~bilis incubadas 24 horas a 35°C.

<) Cuenta de hongos y levaduras. Los hc1gos se encuentran distri-

bhuidos ampliamente en la naturaleza, en la tiarra y en el polve; lax le

vaduras se desarrollan con facilidad en loa utensilios que no han 81do :

lavades principalmente en industrias de carbohidrates.

El objetivo prineipal de investigacidn en el laboratuiin'ea:ﬂen-

cubrir las fuentes de conrtaminacidn y la defectuosa conservacidn del —— -

producto. En general su niimero se asocia a deficientes prﬁcticas higié
. nicas de Fabricacidén y almicenamiento.

Simuleineamente con el recuento de hongos puede realizarse el de
levaduras, ya que el medio de cultive le proporcfona tambi&n buenas con
diciones para su multiplicacidn. Lo recomendable es preparar una doble
serie de diluciones e incubar una a 35°C de 24 a 48 horas, lo que.permi
te desarrollar a las levaduras cuando los honges aiin neo cubren las pla~
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cas y la otra incubarla a :empera:u:a amhiente {22° a 26"C) durante cin-
to dfas.

c.1l) Proparacifn. Se siguen las mismasg recumendaciones ¥ se¢ preparard -
igual la muestra con Aus respectivas diluciones, que en la cuenta de me-
sofflicos aecrobias.

Dependiendo del tratamiente que ge le d a nuestra muestra de cas
cardén serd la dilucisn que se escoja para inocular, pero en ganeral se
eligen las dos primeras.

= De cada dilucifn coclocar | ml. por duplicado en cajas de Petri y agre-
gar de 15 a 18 wl. de agar-papa-dextrosa acidificado (una vez acidifi-
.cado el medio no puede volverse a calentar}, fundido y mantenido entre
45% y 48°C.

= Homogenelzar con movimientos rotatorios y dejar solidificar.

- Incubar una serie de placas a 22°C durante cinco dlas y la otra serie
a 35°C durante 48 horas., Aunque también dan vesultados satisfactorios
incubando a 2B"C todas las placas, sSlo que a las 4B horas se leen las
levaduras ¥ A log cinco dias o antes los hongos.

c.2) Cuenta!l

= Contar las colonias de hongos en la serie incubada a los 22°C y las co
lontas de levaduras en la serie incubada a los 35°C asf como an la in-
cubada a los 22*C.

- Multiplicar por la inverea de la dilucifn e informar "“Cuenta de hongos
en placas agar-papa-dextrosa acidificada e incubada durante cinco dfas
a 22°C"y "Cuenta de levaduras en placas de agar-papa-dextrosa acidifi-
cada e incubada duronte 48 horas a4 35°C o cince dfas o 22°C" (seglin el
caao en el cual sea cl recuvente mils elevado). Se reporta por gramo de
muestra.

d) Investigacifn de Enterobacterias; Salmonella, E.coli, Shigella, Arizo-

na., La Fomilia de las Encercbacteriaceas pertenecen géneros como: Esche-

richin, Aerobocter, Klebsiella, Paracolobactrum, Ervina, Serratia, Pro——

teus, Salmonella y Shigella., Son bacterias bacilares no espordgenas, ——

Gram negativas, que crecen bien en medio de cultivo arcificiales. Leos
cuatro primeros géneros son saprdfitos lmportantes en bacteriologla de
los alimentos ¥ los tres {iltimes constiruyen principalmente gdrmenes pa
tSgenos. Las bacterias coliformes son bacllos cortos y se definen como:
“todos los aeroblios y anaercbioa facultativos, CGram negatives, no forman
ssporas, fermentan la lactosa con formaciSn de gas". Las dos especies
mis importantes ason Eacherichia coli y Aercbacter aerogenes. Debido a
que E.coli se consldera princifpalmente de orfgen inteatinal, mlentras -
que A. derogenes suele proceder gencralmente de vegetales, se ha estudia
do bastante el modo de diferanciarlas. E.coli produce mis dcido en cal-
do glucosado, lo que se aprecia en el indicador rojo de metilo, forma in
dol pero no acetofna (acetilmecilearbinol) produce diSxido de carbono e
hidrdgeno en la proporecidn l¢l, y no puede aprovechar el cicrato como —
fuente finica de carbono. Fermenta los azicaraes, dando fcido lictico, al
cohol etflice, dcldo acético, Scide succinice, diSxido de carbonp & hi-
drégeno.
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Shigelln,~- Algunas de estna.enpecies que determinan disenterfas baclla-
res son cransportadas por los alimentos.

Arizona.~ E8 un microorganismo Gue se reconoce como un patigeno en t&rmi

‘nos semejantes a lag Snlmonellas.

Las Salmonellns son bacilos Gram negativos ne esporulados, fermen
tan la glucosa, generalmente produce gas, no fermentan la lactosa ni 1a~
sacarosa. Se les clasifica de acuerdo a sus propiedades antigénicas (a~
proximadamente hay 1,500 serotipos). Crecen en un mirgen amplio de tem-
peraturas, pH y aun cuando cl medioc de cultivo es bueno. Los rratamien-
tos térmicos que se recomiendan para la destruceidn de la Salmonella en
alimentos alterables son: calentamiento a 66°C, manteniendo todas las --
partes del alimento a esa temperatura durante L2 minutos & 60%C de 78 a
83 minutos.

La t8cnica que se describird a continuacién es bisicamente para
el aislamiento de Salmonella pues no se recemiendn un sflo medio de cul~
tive ya que se puede ver ncompaiinda o enmascarada por el ingreso de —-
otros microorganismos. Perc también poe medio de esta téenleca podemos
aislar otro tipo de enterobacterias patdnenas, ya que s5loc nos interesa
identificarlas en nuestra muestra de cascardn de hueve, mia no se desea
conocer la cantidad, como generalmente se hace con E.coli en la técnica
del “Niimero Mis Probable'.

d.1) Procedimiento, Existe una gran diversidod de medios de cultivo --
té€cnicas de pre-enriquecimiente y enriquecimiento, y sugiere diversos
volumenes de muestra para reallzar el anAlisis. Pero como se acaba de
wmencionar, se seguird la técnica para alslar e identificar las entero~
bacterias patsigenas que nos interesan.

La metodologfa general incluye una sucesifn de e:npas.

d,{.1) Pre-enriquecimiento o enriquecimiento no salectivn.
d,1.2) Enriquecimiento en medios selectivos.

d.1.3) Alslamiento en medios de agar selectivos.

d.1.4) Identificacisn presuntiva mediante’ pruebas hiuquImicna..
d.1.5) Identificacisn aerol&gica.

d,1.1} Pre~anriquecimiento,- Sﬁ ptéﬁ&sité ei‘ acl _ir}é las entcrobacte
riss presantes en la muestra de cascarfn,  una’recuperacisn del estado
en el que se encuentra. AR

En esta tdcnica se u:illiari"asua-peptonhdn;"procedicndosc de la
sigulente manera: ; . -

- Preparar asfpticamente una muestra:representativa del cascardn de hue

vo, moliendola en mortero espﬁri;

- Mantenar el mecherc encnndi&uiénh previa‘limpieza del rea de trabajo.
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~ Pesar 25g. da muestra y transferirlos a un Erasco que contenga 225 ml.
de agua peptotada. Aglcar.

= Incubar a 35°C durante 24 horas.

d.1.2) Enriquecimiento.~ Estos medios contietien sustancias inhibidoras’
Yy pretenden, por una parte la mulciplicacisn de las enterabacterias que
buscamos ¥y por otra impedir la de la flora asociada; pero diversos facta
res en un sentido u otro pueden afectar a su Bele:tividad. Dos grupos
de medios de enriquecimiente han sido utilizados con mayor profusidn: el
grupo del caldo tetrationato y el del caldo selenito.

— Después de iIncubar el agun peptonada, transferir i ml, de esta suspen-
gifn a un tubo que contenga caldo selenito y cistina (10 ml.) y otro
mililiero a un tubo que contenga también 10 ml. de ¢alde retrationato
{no olvidar afindir el yodo antes).

= Homogeneizar.
~ Incubar a 35°C durante 24 horas.

d.1.3) Atslamiento en medios de agar sBelectivos.- Este estudio hace al
uso de medios sdlidos, los que par otra parte mantienen un cfecto inhi-
bitorio sobre 1la flora asociadn, e imparten caracteristicas diferencia-
les a las coloniag, con respecto a las de otros gérmenes. Clertas carac
terfsticas le dan preferencia a uno y otro medio, perec el andlinis mis
correcto Lneluyo el empleo de dos wmedios uno moderado y otro EFusrtemente
seleccivo.

Esta tfcnica ge realiza de la siguiente manera:

- Inocular ¢ partir de cada uno de los medios de enriquecimiento, dos
placag de loa medios sGlideos clegidos, como minimo, de manera que pua-
dan obtencrse ¢olonins bien alsladas para su identificacifn poscerior.
El aislamiento se realiza con ayuda del asa de platino, doblada en sy
extremo en clirculo y sembrando por estria.

= Incubar a 15°C durante 24 horas.

Los cultivos pnrn identificar las colonias aospechosas son.

- Agnr EMB segin Levie (agar eosina-azil de Ietllenu-lantosa). Las ca=
vacteristicas que presentan las Enterobacterias &n este medin son las .
siguientes.

Escherichfo coli: De 2 & 3 mm. de difimecrn, con brillo mutEli:o vnrdn )
8o en luz reflejada y centro obscuro hasta negro en la luz rg!rnctndu.

Salmonclla y Shigella: Transparentes, ambarinas.
- Agar 55 (Agar para Solmonella y Shigella). Las colonias sec presentan:

Shigellas y la mayorfa de las Salmonellas: Incoloras o ligeramente ro-
sd4, transparentes; ocasionalmente opacas, Algunas cepas dan colonlas
con centro Negro. .
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E.coli: Colonias pequedias de rosa a roJo. Laa colnnlas presentcn:

= Agar XLD (agar xilosa - lisina -'desnxicola:o). J

E.coli, Enterobacter, Aeromonas: Amnrillae con ‘1rededores amnrillos.
opocaa, con halo de precipitado.

Salmopella: Con el color del medio dé éultivﬁ. transparentes; a veces
con el centro negro,. L \ PR

Salmonella typhi: Anaranjadas. ligaramen:e

Shigella, Providencia, Pseudomonua' Con el‘
transparentes. J

- Agar Verde Brillante - rojc de- f:nnl-luctusn-aacaroan.

olorqdul‘maﬂio;da,cultiia;'

fo\'gt_ir' BPLS). '

Las colonias se presentan:

Salmonella: lLactosa-negativae, de rosa a incelovas, rodeadas de medio
enrojecido; translicidns y opacas; en la proximidad dn coliformes apa-

recen verdosas.

E.coli, Citrobhacter, Prot. vulgaris, Serratia: Lactosa positivos a sa-
caresa pasirivos, gon verde amarillantas, con hala verde-asmarillento;
aunque no obstante, ocasicnalmente hay inhibicidn tatal,

- Agar-bismuto-gulfite. Los siguientes signos caractaeristicos de las
colonias sirven para la diferenciacidn:

Salmonellas, con excepcidn de S. parathypi A ¥ S. pullorum: Centro ne-
gra, borde claro, precipitado negro con brillo mecflico alradedor de
las colonins ("ojo de conejo" o “de pez") Bacterias colifermes, Serra-
tia, Proteus {mis o manos inhibidas, s8io ocasionalmente pregentes)ipa
pyefias, verdes y pardas, algunzs veces mucosds,

Shigelln: Inhibidas pero algunas café@ con centro deprimido y bordes e~
levados.

d.l.4)Idencif{cacisn presuntiva mediante pisebas bioqufuwicas.- La iden
tificaciSn presuntiva de las colonias de Entercbactarins, desarrolla-
.das en las placas se efectian mediante la apiicacidn de pruebas bioquf
micas e&n medics de cultive dgue llevan incorporado un sistema sencille
o niltiple de indicadores y ningin elemento restrictive para la muelci-
plicacién bacteriana. Las inoculaciones han de efectunrse a partir de

un culeivo puro de microorganismos. f

Log medica que se urllizaran para las pruebas bioquimicas son ~
los siguientes:
~ Agar TSI (Agar hierre y tres azicaves). Para inocular se utiliza el
asa recta, é8ta se aplica sobre la colenia seleccionada {evitar con-
tominacién) y se tranafiere el indculo en un tubo con TSI por estrla
y picadura. Incubar a 35°C durante 24 horas.
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~ Agar .citrato de - Slmmons.- E} modo de accuar ae basa'enwlﬁ“deérﬁdiéidn
" de citrato que produce una alcalinizacisn del medio,: que.se .reconoce -~
por un viraje de coloer; azul .escuro dai 1nd1cndor de pH azul de bromo:i

} mol.

Se siembra pu estrIn en suparticie y se incub .de 2& a, 48 hornS'
‘a 37'c.‘ L _ . . ;
- Hedio SIM.- Es un medto da culzivo de difareneiaciﬁn. patn probar ln

formaci&n de sulfuro, de indol yla mutllldad dentro del" mérgen de —

ummuunuluEmuwuuﬂu.

' El cultivo se siembra con asa, por el procedlmtento dn picaduru._,
. en la capa superior del medic de- cultiva solidificndo. La incubnci&n -3
&efnetﬁn a 37°C de 18 a 24 horas. o ':_}j_:

. Cnldo RH-VP (:aldn-rojn de metilo segfin Vogaa ¥y Proakauer). - Se utili-
8- pnrtlcularmen:n para la diferenciacifn dentro del grupo coli-uersge
'nas. .

Se inocula el cultivoe puro en un tubo que nontienu'Cnldo de RH—V?.

Incubar 4B horas a 35°C para VP y 96 horas para la prucba de RM.

‘= Para la prueba de V-P, transferir a un tubo 1 ml. del culcive de 48 ho
ras, afiadir S ml. de la solucidn de sulfato de cobre y una coloracisn
.roja indica prueba poaitiva y si no hay cambio-al cabo de unos minutos -
es negativo. ST

Prucba RM, el cultivo restante con 96 horas de incubacién se le afiaden
5 gotas de solucidn indicadora rojo de metile. Una coloracién de ana-~
ranfadoe a rojo ea positiva y una coloracisn de anaranjade a amarillo.
es negativa. ' . B
' = Caldo manitol., Este madio diferancial basa su modo de actuar on el vi

re del indicador rojo de fenol a amarillo con un pH fcido lc cunl indi
ca una prueba positiva y cuando no hay cambio de cnlor es una prueba
negativa,

Se inocula con el asa un tubo que con:iene cnldo mnnitol y se in— -
. cuba durante 48 horas o 3s5°c. . L o

= Caldo da malonnto.- Este medio de cultive para ensayo damucs:r& ln ns B
cisidn de malonato. La incubacidn se efec:ﬁa a: 37'c da 16 a; 20 horaa. “

La prueba positiva es azil y la negntivn es verda.u“ :
- Calds urea.— Es un medio de cultive flufde, para la demoa:rﬂciﬁn micro h
bhiana de ureasa, Un viraje de amirillo a rojb-pﬁrpurn del lndlcador
de pH rojo de fenol, indica una pruuba poai:iva. e .

£l medio de cultivo sembrado se 1ncuha ‘a 3?'0 ya aar'posible. aul
inspeceionn al cabo de 8, 12, 24 y 4B horas. ) e N .

Los resultados obtenides en las binqqimicas Besllevnn_dlla tabla :
correspondiente a "Dlferenciacifn de Enterabacteriaceas mediante pruebas
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bioqu!micas" (22), se obaserva de quE microorganismes se trata, o blen -
sl el garuen sospechoso eatd o no presente,

d.l.S) Identificnciﬁn serolsgica.- Con los anctisueros especfficoa para
cada grupo; Be tomard un inSculo del medio TSI y se colocard sobre un
porta-cbjetos que contienes una gota del antiguerc especIfico, se mezcla
r8 con el asa y la presencia de aglutinacién indicard que es positiva
la identificacién del microorganismo buscado, confirmande asf su presen
cia en la muestra. Se debe incluir una suspensidn control preparada de
la migma forma, con un ambiente de trabajo cercano al mechero; adicio--
nando suero fisiolSgico en lugar del antisuers. Para que el ensayo ten
ga validéz no debe aparecer aglutinaciSn en la segunda gota. 5Se dehe
observar con buena iluminacidn y fondc obscuro la formaciSn de grumos.



MATERIAL ¥ HETODOS PARA EL ANALISIS FISICOQUIMICDO



IV.-

65

MATERIAL Y METODOS PARA EL ANALISIS FISICDQUIHICO{

Material.
Equipo e inscrumentos.

Balanza analltica con sensibilidad de 0 1 ms.

Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 g, -

Bafio marfa o de vapor. : -

Bombn de wvacfo. Co

Compactador mecédnico con registro de velucidnd.

Equipo de destilacién Kjeldahl.

Equipo de digestidn Kjeldahl.

Horne eléctrico con control de temperatura.

Mecheros Bunsen.

Holino manual o mecinico.

Hufla con control de temperatura. : a

Otros: algoddn, anillo, eartucho de extraccidn Soxhluc (tamaﬁo -
adecuado}, eppitula, lana de vidrio, papel filtro sin eenizas,
para filero Whatman Ne. 44, papel pH, papal turnnsol. tnln de al
goddn o lino (20 hilos por cm). .
Parrillas eléctricas con control de temparﬂtura.._
Pinzas para criscl y hureta, -
Potenciémetro.

Probeta de plistico 100 ml.

Tamices (40, 60, BC y 100, 120. 150).

Termbmetro (~10 a 200°C).

Tripies.

Soporte upiversal.

Vibrador mecinico.

Matarilal de vidrio,

Buretas de 10 ml., 25 ml. ¥ S50 ml, - - .
Cipsulas de porcelana (con tapa de Scm. de difmetro).
Crisol de Gooch. =
€rigol de porcelana con tnpu.

-Desccador.

Embudos de cola corta y coela larga.

Embudo de Buchner con tapa flltrante.

Extractor Soxhlet. .

Frasco ambar 1000 ml.

Matrfz de bola de 250 ml. para Soxhlet.

Hatraces Erlenmeyer de 250 ml. y 500 ml.

Matrix Kitasato. .
Hatraces Kjeldahl BOO ml,

Matraces volumérricos 250 ml. y 1000 ml.-

Moreero de porcelana. R
Perlas para ebullicidn o pedazas de vidrio poroso.
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q) Pipetas da 1, 5 y 10 ml,

r) Pipetas serolfgicas de 1 y 10 ml,

a) Probetas de 50 y 100 ml.

t) Refrigerante de bolas para Soxhlet.

u) Refrigerante de reflujo. :

v) Vasos de precipitado de 100, 500 y 2000 ml.- o
w) Vidrio de relaj. .
x) "Y' de widrio.

1.- Reactiveos ¥y soluciones.

Log reactivos que a continuacidn se mencionan dibeﬁ'serigrddo'-
_analitico a menos que 8¢ indique otva cosa. Cuando ge hable de agua -
deba entenderge por agua destilada o deamineralizadn.--',

a) Acido acBtico 112, ) .

b} Acido acZtico glacilal. o e .

c) Acido bérico al 2%. el AR
d) . Acido clorhfdeico O.1H, 1%, 1:3, 2N, SR ¥ con:sntrado.i'“-j
a) ‘Acido gulfdrice 1.25%, 1:9 y concentrado. . .
£} Alcohol etillico neutro 95%. -

8) Amoniano en solucibn 112,

h} Anaranjado de mecilo 0,01X y O, 1z,

1) Anciespumante o alcohol octinfilica.

N Ashesto digerido.

k) Bromocresol al 0.05% en solucisn nlcnhﬁlicn.

1) Cinc granulado.

m) Eter dietflico. i

n) Eter ectflico anhidro. o

o) Fenolftalefpa al 1X en alcohol atIlieo nl 95%.

P) Hidr&xido de sodic 1.25X.

q) . Hidr8xido de sodio Ll:l.

r) Hidrgxido de sodioc al 5X. -

8) Oxalato de amonio (disolucién Baturndn).

t) Permanganato de potasio O. DSN.

u) Rojo de metilo.

v) Solucifn amovciguadora pH = 7

w) Solucifn amortiguadora pH = 9

x) Sulfato da cobre pentahidratado. .

¥) Sulfato de sodio aphidro. SEAEN : B

z) Shidro Tashiro (indicador). Disclver 0.2 g. de roje de merile

en 60 ml., de alcohol etilico y aforar a 100 ml. con agua. Di-
solver 0.2 g. da azul de watilenc y aforarlos'a 100 ml. con a-
gua. Hezelar dos pnr:es de :ojo de mecilo y ung de azul de me
tileno. . . :

B.- HEtodos purn el nnﬁlialu hroma:o' gi o (2 27).,
lem Humedad. ' L "

a) Prapnrn:ién de la muestra.- Para culentar 1u muestra se :oma:ﬁ
de dlferentes locnlidndoa por 1a :Ecnica del :uar:eo. en 1n cual sa =
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rechazan ios dos cuartos opuestos y se mezclan log otros dog replitiens
do el procese hasta que se obtiene la cantidad apropiada. El tamafic -
myeatral se establece igual que pava el anflisis microbiol&gico.

La muestra debe pasar a través de un moline manual o mecfinico ¥
se homogeneiza en un mortero para guardarla despufis en un frasco de vi
drio blen cerrado. .

b) - Procedimiento,— Pepar de 2 a 3 g. de cascarSn en la balanza ana
1litica en uno cldpsula previomente puesta a peso constante (20 minutos

a 110°C), Colecar la cépsula con la muestro en. la estufa ¥ horno en--
tre 100 ¥ 1!0‘6 durante 3 hurns. S . )

tura dmblantc. Pesnr.

- Repatir ‘el procedimiento 1nd1cndu
{la diferencia mﬁximn pcrmlsiblea .es]

ey calculos. Sl

' En dondet - .
p = peso dal recipicntn

cnn ln muastra hﬁmeda, un_grnmns.
pl'-.pesn dul reclpience con 1a mue-trn scca, en grnmns.

T pg - pgno dn la muestrn. en sramoa."““

2.,= Cenizas (2 27). . . :
YR Ptepnrnciﬁn de 1a muestra.- Se procederﬁfiéuul que en el caso -

© dae humedad.

_h) P:ocedimien:o.-.Se pesan de 3 & 5 g. de cascarén en un crisol--
puesto previamente a pesc constante (se calienta el crisol en la llama
del mechero Bunsen durante un minute s8¢ pasa o un desecador para su en
friomliento y se pesa). Lo muestra ya en el crisol se quema lentamente
con la 1lama del mechers hasta que ya no se desprendan humos, para evi
‘tAT que se proyecte cascardn fuera del crisol se colocan la tapn (pues
ta también a peso constante). Deapuds se lleva el crisol a la mufla
para efectuar lm ealcinacidn completa. Suspender el calentamiento cuan
do se obtienen cenizas blancas o grises; sl se obtienen cenizas con ==
puntos nogros se les afiaden unas goras de agua destilada y se vuelve a
calcinar. Se enfria on el desecader ¥ se pesa.

c) Cilculas. ¢ p-py)

[

X Cenizas = X 100



- bra 1a muen:ra), aproxinadamente B0 ml.

&8

p = Masa del crisal con” lna cenizau. an grnmns.
P| = Masa del criaal va:fo (1nc1uya tapa). en granoa.
Moo= Haan de la muus:ra. en gramns. '

3.1

ad :

By Procudimien:o. :anaferir'dg 2 a 5 s. de can:arﬁn exactamente

-paaado.en un;curtucho o ipapel! filtro también peaado..Colocar ‘el cartu—-
bi

7 ;i . Per ofre lado,. se pesn “un na:rEz redondu de 250 ml. con piedrns -
porouus,,que*aa ‘ha? llavadu a peso constante (horno entre 100 y 110%c}.

- Ajustar- el.matrfz -en” la’parte inferior del Soxhle: ¥, colo:nr el ref:i-,

o garanto de bolas. o : :

BT Anadir étar etllico anhidro por el extremo del tefrigerante an
- cantidad’ suficlente para tener 2 & 3 descargas del extractor (agregar
2 cargas y la tercera se deja en al Soxhlet toda la noche para qun cu=

anar circular el agua por el refrigerante ¥ calentnr u:ilizandn
pnrrilla con’'control de temperacura ademis de un bafic de vapor,” hasta.
. gque se obtenga una frecuencia de 2 gotas por segundo..  Pare evictar la -~
" rfpida evaporacifn de fter etfiico, colocar un algodén’ humedacido en el
embude por donde se afadi§ el solvente al extractor; adnm&a rodear ul -
refrigerante con hielo.

Efectuar la extraccifén de 6§ a 8 horas o durante tnda Ia noche re
posando. Suspender el calentamiento y se hoce la prueba para ver si y§
B¢ extrajo toda la grasa: quitar el extractor del matrdz y dejar caer
una gota de &ter a un vidrio de reloj, si al avaporarse el &ter se ob-
serva unn mancha de grasa, volver a ajustar el extractor y continuar,.
.51 ya no queda residuo de grasa, quitar el Soxhlet y se procede & evapo
rar el &ter de matraz redondo, utilizando bafio de vapor, evitando que
suba la temperntura & miis de 60°C, Finalmepte se lleva el matriz a la
estufa & 100°C hasta peso conatante.

c) Cilcules.

‘P"P])

% de extracco etfreo = X 100
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En donde:
p = naga en grnmns del matrﬁz con graau.
pp.= masa’ en gramos del matréz ain Brasa.

M = magn en gramos de la muastra.

_Indicn; :iempbzﬁ Eempnra:ura.

4.- Protefnas. MéEtodo de Kjeldahl (2,27).

a) Preparacién de la muestra.- 5e procederd igual que para humedad.
b) Procedimiento.~ Determinar la masa, en una balanza analftica,

de 5 g, de cascardn y pasarla cuantizativamente a un mpatriz Kjeldahl,
afiadirle 2 g. de sulfato de cobre, 10 g. de sulfato de sodio anhidro,
25 ml, de #cido sulfiirieo concentrado, aproximsdamente 1 ml. de anties
pumante ¥ unas perlas de vidrie.

Colocar el matrdz en cl digestor y calentar culdadosamente a ba

-ja temperatura hasta que el material esté@ carbonizado, aumentar gradual

mente la temperatura hasta que 1o disolucidn esté completamente clara
y dejar 30 minutos miis a esa temperatura. La digestidn se realiza den
tro de la campana de extraccldn de vapores (Fig. 8).

Enfriar ¥ afadir aproximadamente 200 ml. de agun para disolver
completamente la mueatra, agregar 50 ml. de hidrdxido de sodio l:l,de
3 a 5 grinules de einc,

Inmadintomente conectar el matrfz a un sistema de destilacién

‘en lo cual previamente se le ha colocado en la aalida del refrigerante

vn matréiz Erienmeyer de 250 ml. que contenga 50 ml. de ficido bérico al
2% y unas gecas del reactivo Shiro-Tashiro como indicador {(Fig.B).

Dentilar hasta que unas gotas del destilado no den alcalinidad
con nl papel tornasol, aprox. 200 ml.

Nota: El Acido bdrico con el indicador de un colotr azul ¥ las prime-
meyas gotas del dnatilado cambian el color a verde.

Recirar ¢l matrfz reclbidor y titulor el destilado con Ecido

. clorhldrico 0,IN% el indicador vira dea verda n violeta.

c) Cﬁlculns.

El nltrdgeno presente en lo mueatrn. expresado an porciento se
caltcula mediante la aiguiente Eﬁrmulu.,_ E R L

% de Nitrﬁgeno'Q: ¥ * ?.x 9;015 % 190
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En donde:

V = volumen de Acido clorhfdrico empleado en la titulacién an mi.
N = normalidad del fcido clorhidrico. -‘

m = masa de la muescra, en gramos.

0.014 = milfequivalente del nitrSgeno.

El porciento de protefnas se obticne mu1t1911Cnndo el porciento
de nitrSgeno por &) factor 6,25, .

S5.- Fibra cruda (2,27).

a) Preparacidn de la muestra.- Uctilizar lo muestra del :nscn:&n a
la que e le extrajo la grasa por el mitodo de Soxhlec.

b} Procedimicnto.~ Se pesan con aproximacisn de mg. de 2.5-a 3 g.
de cascarfn al que ya se le extrajo la grasa; pasa la muestra a un ma
tyfiz Erlenmeyer de 500 ml., adicicnar 0.5 de asbesto digerido y des-—
pués 250 ml. de Heido sulfidrico al [.25% (D.255N), esta solucifin debe
estar hirviendo al agregarse. Se calienta de inmediato utilizande un
refrigerante de reflujo; los primsros 30 a 40 ml. slrven para disper-
sar la muestra; &sta debe empezar a hervir antes de 1 minuto. Se man
tiene asf exactamente 30 minutos con un volumen constante (so marca
el volumen al empezar & hervir, e ir afiadiéndole agua hirviendo), gi
rar el matriz de cuando en cuando para mezclar y arrastrar partIculas
de las paredes. .

Mientras tanto, se prepara ¢l embudo Buchner proviste de placa
perforada ¥ se le ajusta una tela de algoddn o lino de manera que cu
bran los orificios de la placa y que servir&n de soporte del adecua-
do papel filcro. Se vierte agua hirviendo sobre el embudeo, se deja
estar hastn que cl embudo se caliente y después se succlona el agua.

Al final del perlIodo de ebullicisn de 20 min., se dejo en repo-
‘80 -la mezecla Scida durante 1 min. ¥y se vierte inmediatamente sobre
una capa de agua calignte puesta en el embunn. Se ejerce una succidn
ajuscada de tal forma que la filtracifn de la mayor parte de loa - -
- 200 ml. se realice en 10 min., Si se pasa de ese tiempo se¢ repite la
detarminaciSn.  Se lava la materia insoluble con agua hirviendo hasta
que no de reaccidn con rojo de metilo (amarillo).

El residuc se regresa al matriz y so lava con 200 ml. de solu
cibn de hidrSxido de sodio al 1.25% {0.313 N), tanto este volumen co
mo el del H,S0, se miden a la temperatura ordinaria y se calientan
a ebullieidn. La mezcla se hierve durance 30 min. tomando semajan-
tes precauciones que cn el primer tratamiente y cbullicifn., Se deja
reposar la mezcla durante ! min. e inmediatamente ge filtra en un =~
Gooch que ha sido preparado con asbesto digevido. Se tranaflere la
totalidad con agua hirviende y se lava primero con esa misma &sgua, -
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_despu@s con Bcido clorhfdrico al 1% (10 ml. de HCl por litro) y final-
mente con agua hirviendo hasta eliminacidn de Acido. Se lava dos veces
con alcohol etflico y tres veces con Zrer dietflico. Se gseca a 105°C
hasta peso constante y se calcina a &600"C volviindoge a pesar.

Preparacidn del psbesto: de digiere a ebullicién durante B horas
con sosn al 5%, Sec lava con agua calilente; ae pone nuevamente o dige-
rir pero con HCL 1:3 ¢l mismo tiempo, se lavu de nuevo con agua. se fil
tra, s¢ seca y se calcina al rojo brillante.

c) Cilcules,

Peso _al secar la puestra ~ Peso incinerndn
Peso- muestra nriginal

X Fibra cruda = - X ldﬂ

6.~ ‘S51idos tutnlea (2).-n

a) Céleulo,
i ,1.Extraétb'11hte‘dafn1:r636no
a) CHlculos,

X Carbohidratos -

Aslmilablea = 100 - (X humednd +'2 cen ZAE . X grasa +‘:”§rqtufna§;:'

+ z Etbra)
Lo Ge= . Deturminnciﬁn de calcio y viras. cnracte:inti:aa fllicoqu!micaa.
1= - Determtnaclﬁn de calnio como oxaluto pnr valoraclﬁn con pnrman—
© ganato (1).
a) " Preparacién de la mueatrn.-ﬂbtener una muestra vepresentativa,

de la misma forma que se ha venido haclendo, en cuanto al tamafio y mo-
lienda de la misma recurrir o la tésnica de cuarteo.

b) Procedimiento.~ Pasar con aproximacién de 0.0001, D,25 g. a - ~
0.5g. de muescra, calcinar a 500°C. Tratar las cenizas frfas con 10ml,
de HCl 5N y evaporar en bafio de vapor. Afiadir 10 ml. de HCL 2N y calen
tar a ebullicidn, diluir con 10 ml. de agua ¥y filtrar en un vaso de ==
250 ml. Repetir la extraccién varias veces. Afadir mas gotas de bromo
crescl a leA filtrades y elevar s pH alcalino con amoniaco dilufde.
Posteriormence acldular con la solucifn de fdcido acéetico dilulde y afia
dir en exceso de 0.5 ml, de fcido acético glaciml. Calentar a cbulli-
citn y afadir lentamente 10 ml. de la soluclén saturada de axalato de
amonlo, Adicionar de la solucidn de amoniaco hasta que la mezcla tenga
un color verde - amarillento (pH aprox. 3.8) filtvar a través de papel
Whatman, comprebando que o hays mis precipitade. Pasar el precipitado
a un matrdz de Erlenmeyer empleando agun luepo con 10 ml. de Acido sul-
{Grico dilufdo n una temperatura de 60°C y por dltimo con agua callente
hnsta tener vwn volumen [inal de 150 ml. Valorar la soluclén con perman
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gannto de potasio 0.05N a 75°C hasta qus el color rosa persista por 30
segndos,

e) . cilculoas .

1 ml.-de m&iu4o.'_ o5t - _o.aomoz_g. de Ca.
2.~ Determinaci&n da mustanciaa insolubles en fcido. (l 2).
a) ’ Preparac16n de 13 mueatru.- ‘Tomar una muea:ra reprascntativa de
cchnan. T . . . i . R
h) i Proccdiuientn.~ Suspender 103. de muestra, pnsados exactamente

en 100 ml. de agua destilada, :-Lenta y culdadosamente adicionar 20 ml.
de fcido clorhfdrico concentrado y dilulr con agua.a 150 ml. ' Calentar
la solucifin a ebulllciSn; al hervir.se expele al COp, entonces la di=-
-gestidn se cubre con un vidrio de relc) y e somete a bafio de vapor --
. por una hora.. Fllecrar, la solucifn en un erisol fiicrante, previamente
' puesto’ a peso constante.. El.residuc se lava con -agua ¥y se seca a lO5°C
- haste peso constante. Enfriar en un desecador y pesar.

e} Cédlculos: . . N
' R x Joo .

[

X de Inanlublns en’ icldu. DS - -
Peso del criscl mfs ranlduoa. ol e
Peso dal crisol vaclo.: e L

= Peso de la muestra.

Nl - -
[ I I |

- Determiuaciﬁn de nlcalinidnd 11bre c0mo Cn(OH)2 (1-2)-

a) Preparnclﬁn unn mues:ra reprenantativa de

cascarﬁn. :
b) Procedimien O. ) IDg. d mpnstra. tranatcrir-
-las a un matrfz... Anadir 100 ml. de agua-devtilada ¥ calentar a ebulli
cifin,”" Filtrar a. travEs.de un:papel filtro y- “lavar el precipitado con
100 ml.” de -egun.’ Agregar’ ‘al filtrado tres gotan du naranjn de metilo
Y. se ti:ula con solucisn: de HC1 O.1N ! :

c)-‘f_ CElculns L
' ' (¥4 % ax £x_100)
‘=2q‘ S -
- % de! Ca(OH)z
= ml, de Jcido clarhidrico empleados en ‘la titulnciSn.
- fnc:or dn In solucisn du HGL

o m &8

- cnntidnd de muestra empleuda ‘en mg.
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4,= Gravedad especifica aparente (Bulk Index) {2).

a) Preparacidn de la muestra. Pesar 100g. de cascardn seco ¥ moll
do, -
b) Procedimiento.= La mueatra de cascardn se pesa exactamente en -

una probota de 100 ml. de pldstico, que tlene mas de 15 ml. por encimn
de In marca. La probeta se clerra con un tapin de corcho. Se coloea
en uh compactader mecdhico a una velocidad constante durante dos minu-
tos {Fig. 9).

3] Cilculos.- Pesar nuevamente el contenido de muestra para verifi
car si no se derramd parte del polvo; perv antes medir el volumen ocu-
pado después que se compactS y asl se calcula su densidad de gramos =«
por mililitro.

D= Peso de la muestra en gr.
Volumen de la muestra en ml.

D = Gravedad especffica aparente (2}.

5.~ Determinacién de finura.

a) Preparacién de la muegtra.- De igual manera, se utilizarin {00g.
de cascardn geco y molido,
b) Procadimiento.— Colocar 100R. de muestra en un juego de 3 & 4

tamices (cribas) que abarcan desde el nimero 40 (depeéndiendo del tama-
fio de particula) en intervalos hasta posiblemente el 150. Llevarlos
durante 3 minutos por cada malla a vibracifn constante {(Fig. 10). i
e) Célcules.- Pesar la porcisn que quadd en cndn ealla y Eato nos-~
indicard el porciento que hay en las mismas. .

6.- pit {27).

n) Preporacién de la muestra.— Pesar nproximndamenca lOg..dc cascn
rdn y licuarle perfectamente con 100 ml. de agua destilada reciﬂn:umnn
te hervida y enfriada. Dejar reposar de 20 a 30 minutos ¥y eliminar el
sobrenadante. . .

b) Procedimiento.~ Calibrar el po:enctﬁme:ro con las soluclunea -
amcreiguadoras de pH (pil=7 y pHe9). - Decerminar la temparntura de la -
muestra y ajustar también el potenciSmotro. ::Introducirilos nlec:todos
en la muestra preparada y :omur la lactura directamen:a.\ Jv'; o

c} Cilculos.~ La lccturn nos rnprnsnn:a el valor del pH.
Efectuar la determinacidn por duplicudn. PR D
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v. DESARROLLO EXPERIMENTAL

En este capltulo se describe de una manera general la recapcién,
el muestreo, el lavado y quebrado mecinico del hucvo, que normalmonte me
1lova o cabo en una planta capecializada. Despufs, se exponcn de una ==
formn mis explicica los diferentes procedimientos estudiados para secar
y moler el cascarSn de huevo, Vale la pena mencionar que el objetivo --—
principal de la planta aqui mencionada ¢8 obtener yemo salada, para la
elaboracidn de mayonesa, por l¢ cual en las operaciones descritas a con-—
tinuacidn se busca siempre obtencr el mayor rendimiento y &ptima calidad
de este subproducto,

AL— Operaciones en la planta quebradora de hueva (Fig. 11)
1l.= Recepcifn y muestreo del huasvo entero.

Actunimente ¢l huevo es recibido por almacenes cn cajaa de aproxi
madamente 22kg,, contenlendo 360 huevos cada uba. .

Su toma una muestra representativa, haclemdo un tunel a 1o largo.
del camifn patra tomar mucstras de todo el embarque hasta obtener de un
4% a un 5X del cargamento.

La muescra pasa al Departamento de Huevo donde se va a lavar y a
quebrar. En este momento un inspector de Concrol de Calidad checa prin-
cipalmente los siguientes defectos: huevo flojo, con aroma desagradable,
podrido (OX). con sangre (0.15% mAximo) y voto, pegado a los conos o su-
cio (2.5% m&ximo de los tres defectos}; asf como tambifn tamafio y frescu
ra del mismo (un hueva fresco tiene menos de & dfas de postura), Adomis
de estos aspectos se Comd eén cuenta: moniobra de selaccifn de la muestra,
estado de la caja (rota, doblada o mojada), tcmperatura del camiSn y apa
ricncia externa del embarque. En base a los factores anteriores si la
muestra representativa no sobrepasa el 10% de defeeto total entonces el
lhuevo cs aceprade, Cuando Esto sucede, se almacena a 5°C/1 hora minimo
pata facilicar 1o separacidn de los ingrediences durante el quebrado.

2,- Lavado ¥ quebrade del hueve.

La Flpalidad de lavar el hueve es desprender del cascardn la su- -
ciedad que se encuentre adherida a €1, asfi como darle sancamfento.. ’

El lavade mecinice (Flg.12) se-lleva a cabo de ta sihuianta‘nans-
ras R o - . . - o ’
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El huevo es vaciado, con ayuda de una 1imina, Bobre una malla relnti-

vamente flpxible de acero inoxidable y que se encuentra en una posi=-
cidn de 30°.

El huevo rueda y cae a una zona donde unas varillas lo jalan y lo co-
locan sobre los rodilles transportadores o huesos (cada espaclo entre
dos huesos tiene capacidad pnra llevar seis huevos).

= Los huesos transportan los huevos al tunel de lavado en donde los ce—
pillos (de movimiento vibratorio vertical), los lavan, liberfndalecs
de las suciedades adheridos al cascarfn. Los huesos hacen que gire
completamente el hueve pora que pueda lavarse en su totalidad. En es
te punto por medio de bombam de recirculacidn se manda agua de la tina
hocia los cepillos por wedio de los dispersores. El agua contlenc an
tiespumantes y una golucidn clorada de derergente, cods uno en una con
centracidn de 200 ppm.

= Al salir del tunel de lavado, el huevo recibe un roclc con hipoclori-
do de sodio (200 ppm), el cual desprende el exceso de antiespumaonte ¥
detergente.

— Despuéa pasa por el ovoscoplo (limpara de inspeccidn) donde.se obser—
va sl el interior del huevo viene descompuesto o con sangre; Estos se -
separan y se devoelven al proveedor, asi como los rotos y pegadna a
los cones. :

Una vez que el huevo ha gido lavado pasa en aeguida a-la_mﬁqulna
quebradora en donde los transportadores de lavadora y las pinzas recep-
toras de la quebvadora deben estar sincronizados para avitnr que el hua
va se tire.

Ademiis, existe un rango de velocidad en el cual se bnsn 1a pruduc
¢ifn de esta miquina, 2 este estéindar se le denomina "ciclos/min" aien—
do el nimero de vecapg que los huesos depositan en las pinzas los huevos
de forma sincronizada colocando seis en cada clclo. La idea es traba--~
jar en el rango de 45 n 50 ciclos/minuto.

La velocidad de ls miquina se revisa cuando se mues:rea'al-huava_n
y varia dependiendo de la calidnd de £ste, yo que si viene flojo enrton-
ceg la velocidad serd la minima aceptable, pero si estﬁ Eresco, aumentn
ré.

Las quebraderas constan dec las siguien:es partea (Fig. 13).

a) Pinzas receptoras de huevo: Tienen movlmlan:u horizontal ¥ n1 19
tar juntas scstienen el huevo de tal manera qul al abrirse hncen qua -
el huevo roto caiga a la copa,

b) Martillo: Tiene un movimiento vertical que'sujn:n“el'huedo”en las
pinzas y sirve de contrspunte cuando las navajas golpenu el cascarbn ha
ciendole unn incleidn para que despufs con una: l.ava preaiﬁn se agrinr.u
ol c¢ascardn en toda la circunfcrencin.-- .
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e) Nnvnjns.‘Tieneﬂ un movimiento vertical y con un golpe seco hacen
el corte. purtiendn al huevo por la mitad.

L.od) Copus. Cuando se sbren las pinzas caen la yema y clara a-la cnﬁu'
que tiene¢. un orvificilo por donde pasa la clara hacia’ ln cuchara. qundan- ’
do la yemn en la copa por tener mayor densidad. : e '

e) Vlbrndores. Para ayudar a separar la clara de la yeﬁ&.' Se cuen-

£a con una scccidn en donde se hace vibrar toda la quebradora, - terminnn-.;'
do con una corriente de aire que desprende ia Gltimn porciﬁn de clara =

de las copam, - L

£) - Cughnrné Sc-cnéuentrn debajo de la copa ¥ re:#bg ‘a.la’clara

: :..De la mAquina Se obtienen tres subproductos principales;: la yema
gque ‘a traviés de una charola se deposita en una cubeta;.la yema-clara -=
(clara mezclada por yema) se recibe en otra :uhe:n y ln clnra limpia‘—- )

- que cae en una tercera cubeta. . . : . L

El cascarﬁn que hasta el momento lo sigue sujetandu 1na pinzns

y el martillo, pasa a una climara donde el martillo se levanta y. upna co-:

triente de aire lo cxpulsa de las pinzas. El coscarén se recibe en tam
bos y se compacta manualmente por medio de un aprisionador.'

ta finalidad de obtener estos subproductos es en particulnrt-

- A la yema me le afiade 10X de sal con el fin de favoracnr 1n pruprie—
dad de la lecitina, inhibir el crocimiento bacreriano, ademfis de ba—- :
jar el punto de congelaeidn de la yema ¢ impedir su gelaci&n. e A

- Los sdiidos de la yema se ajustan con la yema-clara. D

= La clara filtrada, desazucarizada y deshidretada se le conoce como al .
biimina, la cual se utili{za en la elaboracién de chocolntea. pnutnlen.
pegamentos, pastas alimencticias, etc. ; :

= Por otra parte, el coscardn hasta el momento es denechndn.

B.—- - Equipo indua:rial.- '_ ’ : B . __'. ;,

El equipo 1ndua:r1al ucilizado pnrn Ias pruebns dn lnvudo. deahl'
dratndo Yy mollendu dul cnscar&n es el siguianCe. . . .- . "

tem . Au:ocluvn verticnl abinrtu o aimilar de fierro dulce, (Fig. 15);
con una capacidad aproximada de 1500 1. Con :res cnnnatillas interiures
de, lﬁmlnn nngrn perfurndn. . . L :

2.- Bisculn- de tSkg. (Bnrknl No. 505! Hod. 2,008/M), v de lJOkg. m&-
ximo de capacldad (Tolndu Hod. ZUBIGG. No. Serie 2509&).
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3.- Centrifuga (Fig.15), con tambor interior de acero fnoxidable con
perforaciones de 3/16" a 1" de distancia cads una. Capacidad aproximas
da de 150 1. (para cascarSn 30kg.). Motor de 1740 rpm. y 3 C.V., polea
motrfz 4" y polea conductora 10". Velecidad angular 696 rpm.

b= Cocedor (Fig.16) (1963, No.Serie 522) de acerc inoxidable con pa
letas mezcladoras. Dimensiones interiores de la climara de proceso —= =
1.52 x 4.8 m, presisn mixima exterior 90 1b/pulg?, presisSn mixima inte-
rior 60 lb/pulgz. temperatura mixima 340°C, capacidad aproximada 6,700
litros (para cascardn 3,000 kg)}., Motores de 40 C.V.

5.- Molino de marcillos (Fig.1B) Fitz Mill (The Fitz Patrick Company
832 Industrial Prive, Elmhurst, Illinois 60126 USA "Comminutor" C&dige
No. PASO 6, Serie No. 7810), de aproximadamente 600kg/hr. de capacidad
eon malla 0.040", ¥ una velocidad de 3600 rpm. Con un motor de 7.5 C.V.

6.~ HMolino de turbina (Fig.19) (PULVEX Mod. 400) de 150kg/hr. Cons=-
truccidn: turbina de impacto en fundiciSn de acero, montada en la fle—-—
cha. El rotor gira sobre rodamientoa de bolas de alta velocidad. Forro
de molienda dentado y desmontable. Criba de tedia luna. Carcasa en fun
dicitn de hiervo gris. Telva de carga en ldmina, El movimiento es por
medio de poleas, correns trapozoidales y motor eléctrico de 15 C.V.

7.~  Paila (Fig.20) de acero inoxidable de 400 1. de capacidad, provig
ta de chaqueta de vapor y paletas raspadas. -

8.~ - Secador de charolas plloto para pruebas preliminares (Fig. 21 ¥y -
22), de 1,45 x 1.58 m. con 7 divisiones interiores donde se colocan 49
charolas (70x20 cm) que poseen mallas 0.033"., Con la opciln del uso da
resistencia eléctrica o radiador de vapor; con termostato y exEractor =
para recircular el aire callente.

9,- Secador de vapor votatoric (Fig.23) de acero inoxidable con sis-
tema de 72 tubos (ANDERSON IBEC, 1980, No,10510), Con una capacidad de
500kg., velocidad angular de 9 rpm., y una tewperatura mfxims de 232°C
en el interior de los fluxes, con upa presifn de lSOlblpulgz. El motor
es de 10 C,V,

C.~ Descripeiln de los procesos estudiados para la obtencidn del cas
cardén en polvo.

Actualmente el cascarSn de huevo procede de la miquina quebradora
pacva depositarse en tambos de aproximadamente 200kg. de capacidad, donde
se tritura manuslmente con el fin de reducir su espacio y colocarse en
~la zona de desechos de la planta.

El contenido de humedad que presenta el producto es muy variable:



ESTA TESIS WO DEBE e
SAUR DF 14 noomreny

Muestra 2 Agua
Cascarsn reclen quebrado 30-35
Cascardn triturado 25=30
Cascarfn depositade en la basura 20-25

Esta humedad provicne bisicamente del agua de lavado de los huo -
vas antes de quebrarse.

A continuacisn se describen logs diferentes procedimientos que se
siguieron para la obtencifin del cascarSn en polvo:

| P Proceso No, l.— Como primera instancia, se determina la efectivi-
dad del equipo en el caso del secador de charolas a nivel piloto. Cuan-—
" do se trabajan con resistencia elfctrica (1800 Wattn}, para la produccidn
de calor, tarda 150 minutos en elevar la temperatura a 65°C, siendo E&sta
la mixima que se alcanzai en cambio si el suminigtro es por medio de va-
por la temperatura llega a 100°C en 20 & 10 minutos. Tambidn se llenatron
las charolas con diferentes proporciones de caacardn (0.5 kg a 5 kg) para
determinar cufil es el tiempos minimo requeride para secar la midxima canti-

" dad.

El cascardn recien triturado pasa a deposirarse directamente en
las charolas del secador; se utilizan s6lo 10 para las pruebas, cn ellas
se coloca un miximo de [.5 kg de producto en fotma dispersa y homogénea,
una cantidad mayor de muestra obstruye la circulaciSn del aire y retarda
el tiempo de secado. Las condiciones generales del sistema_son: presidn
de entrada de vapor 1.6 kglcmz. presidn de salida 0.4 kg/cm<; temperatura
100"C, tiempo de secade es de 120 a 150 minutos; humedad final 2% miximo.
Una vez obtenida eata humedad, el cascardn pasa & molerse en el molino de
martillos con malla # 0,04" (Fiecz Mill). .

2,- Proceso No. 2.~ Una muestra representativa de cascarén es tomado
directamente de los tambos de basura, se coloca ¢n una canastilla para pa
far 4 lavaree ch el autoclave vertical durante 10 minutos con agua hip=—-
viendo, de manera que toda la espuma que produce la clara adherida, se de -
rrame por los bhordes del tanque con el Ein de reducir en alguna’ forma la - -
contaminacidén ya que se remueven. lna pnrt[culau dn nuciadnd incrustadan i

en el cascnrﬁn.

El cnagcardén ya lavado consarva au humednd en un + 2%, &ste se cen—
triruga durante aproximadamente 90 minutos para teducir al conzenido.de -~
agua entrte 5 y 10X, Despufs pasa a secarse en el secador’ de charolas a -
100°C durante 30 minutos hasta un mﬁximo da zx de “humedad,’’ Finalmente me
muele en el molino de mar:illon. N e

Cuhn nclarnr que este nnscarén puede o no proceda directamence-——
de los tambos de basura ya que si se toma:directamente a la salida de ~ -
la miquina quebradera, el grado de contaminacién ;qicial_ga menor ya qua=.’



.°: miento

80

la clara que agn llev- adharida s un watarinl ricn en proternna y pur
;onsiﬁutente un buen nutriente para. lon mlcroorgnnismus prasentea en lna
. dosec os.; o STy

53. . Prucaao No. -3.-. El cnscnr&n prnventente dc 1a. bnuurn se lava en
a1l autoclave’ ‘para remover lg misma guciedad.: Sin ser centrifugado pasa
. & secarsa. y’ molerna hujo lns mlnmnu condlcionls deacritaa .en el prucudi B

4 .- ‘Procewo No. 4.- Con el fin de comparar el grado de contaminacifin
"> del cascarfn proveniente de la basura o de el gue se cbtiene diractamen
- te de la quebradora, el que se encuentra depositado en la basura pasa a
‘. secarse en las charolas durante 120 & 150 minutos y finnlmante se muele
-en ‘el mismo equipo antes mencionado.

.

- T Proceso No. 5.~ Quinientos kg. de cascarén nlmacunado en los tam

. bos.de basura se transporta en bolsas da polietilens a un secador rota=
torio, donde la tamperatura alcanzada en el interior de los fluxes es -
_de 120°C, trabajando con una presisn du 2.5kg/cm?, durante 45 minutos a
-proximasdaments, logrando una humedad final mixima de 2X. Molerlo en el -
molino de martillos en la forma acostumbrada. B o

6. Proceso No. 6,— De igual manera que en el punto anterior se lle-
van S00kg. de cascardén a un Cocedor para secarse a IBO'C durnnte 40 mi-'
nutos hasta lograr 2% de humedad final. . ; -

(T Prnceso No. 7.= Se tcman 2, sﬂokg. de cascardn de los tambos de

- basura y se introducen en el Cocedor donde se mantiene la presidn de va -
por a 45 1b/pulg? durante 30 minutos, Conservar a 180°C durante tres
horas para secar el producto, el cual se cbtiene moiido con un tamaiio -
de partfcula menor, debido al incremento en 1a ptnsi&n y al siscnua de

agicncidn.‘

8.- Procese No. 8.~ Tomar aproximadamente 250k3. de cascarbn directn
mente de la salida de 1a quebradora y colocarlos en una paila de acero
inoxidable provista de chaqueta de vapor ¥ paletas raspadoras como ais-
tema de agltacién. Encender el vapor cntre 2 ¥y 2.5kg/cm? de presifn y
mantenar 1a agitacisn hasta obtener un producto saco durante aproximada
mente 120 a 160 minutos. Moler el cascarin en el molinc de turbina,

bespués de realizar cada unc de los procedimientos. entes mencio=
nados hay que tomar eh cuenta que ¢n cada paso se han efectuado los anf
.1isis microbioldgices correspondientes con el fin'de observar el gradoe
_da contaminacifn gue pueda exiscir en el cascardén en polvo, asf también
pe realizs el andlisis fisicoquimico final pacra determinar las especifi
caciones del producto y poederle utilizar como complemento alimenticio.
Egtos datos serin expuestua en losg resultndos.



‘D.- Empaque ¥ alpacennmien:o.

El caacardn. en polve sc¢ puede mancener a granel o de preferen=—
cia un bolsas de papal krafc {sacos de 50kg) con clerre cocido y ep=-
eintado, para protegerlo contra la humedad, ataques de insectos o evi
tar que se derrame, El empaque se realizard en el caso de necesivar
un producto de. najur calidad dcbidu a que 21 costo se verd inerementa
do. .

Para el almacenamiento se  tomaron muestras de cascarSn seco y
molido conservandose durante un afio a temperntura ambiente y a 37°C
observando la estabilidad que existe en este perfodo tanto ftslcuqui-
oica como microblolfgicamente. -~
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ESQUEMA DE LOS PROCESQOS CONJUNTOS PARA LA OBTEKCION DE CASCARON EN POLVO

a

l,"

8

=

SECADO EN PAILA

TRITURADO
MANDAL

‘ MAQUINA QUEBRADORA

1,2,3.4,5,6,

|2.3.&.5‘6:

l DEPOSLITO DE BASURAJ

2,3

ILAVADO EN AUTOCLAV%J

CENTRIFUGADO
I~
)30 sIC il L
SECAUGR ROTATO- o v o=
cnmnlrfr_ns RIO. COTEUR h1ENDA. |
s_l|_ 12,5 ]| 4.5.6.7
MOLING DE HOLINO DE]
TURBINA MARTILLOS

—



Proceso No. 1

QUEBRADG MECANICO
 DEL CASCARON

: | TRITURADO wumm.‘l

| .SECADO  EN.CHAROLAS

oo MOLIENDA v ¢ |E
| (voLING DE MARTILLOS) |-

'EMPAQUE

83



Proceso No, 2

- |CASCAR0N ACUMULADO [ S

: II.AVADO'EN' AUTOCLAVE I

| CENTRIFUGADO" ' )

IR , sgcmgn CHARBLAS' -

] i MoLTENDA-
‘| - (MOLINO.DE MARTILLOS)

[ EMPAQUE

84



Proceso No. 3 .

]_mscnnm; acua’umn‘l -

T MOLIENDA 4.5
(HDLINO DE HARI‘ILLOSJ
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Procesc No. 4

_'l cascnnnu'achimmapﬁW S

fﬂ_-szcnnojzunCHanoLKs1;

- MOLIENDA™ -
{HOLIND DE; uanrrnnos)
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Proceso No. 5

[ CASCARON Acuuumi] a

. |5£c.\no EN. SECADOR noﬂ-ro’m’cﬂ -

. MOLIENDA “ 77
(MOLINO. DE MARTILLOS)

L l 'Eétmdl_:ﬁ:

R7
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Proceso No, 6

. I CASCARON ACUMULADO I '

i.[f;cgno:gn:cQCBndR]'7

" " MOLIENDA.. . -
(MOLINO.DE MARTILLOS)

EMPAQUE




Proceso No., 7

' lcascanon ACUMULADO I 7

8%



Proceso No.

QUEBRADO MECAN1CO

7. DEL CASCARON -. -

!-_sacano EN PATILA l |

. MOLIERDA

(MOLINO DE TURBINA)

EMPAQUE

90
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Vi, RESULTADOS

A) aAnilisis mlcerohloldgleo.
T.- andlisis inmediaco -

'Huea:ra t.ucnl:n de baccerias .. Drganlums - Hongos ﬁé\indiiras Snlmouelln Otros patugunos
) mesofflicas’ ne:ohins(cnl/g) colifnrmun(collg) (cul/g) cCeod/g) (T 6. ) e (+ 6. w)

Dripinal .
Quebrado manual 600 - ‘ BT & -Négnfivﬁ " Negazivo N Neg&tﬁé- “7t Y Negaedvo
Quebrado mecfinico 13,000 : : Lo ©5,000 "7 . Negacivo . Negativo. .- . Negative -~ - Positivo
Triturado manual 19,200 12,200 c,200 07030t . Negativo Pouitivo
Acumulado (desecho) 40'800,000 - 2'730,000 L0000 250" . - Positivo - ‘Posltivo
Procesada
Proceso No. 1 450 - Negative Negativo - Négutivo o Nagativo Kegativa
Proceso No. 2 180 .Nagativo . Negacive  Negacivo Hagativo Regotive
Proceso No. 3 860 Negativo . Negative Negarivo Negative Negative
Proceso Xo. & 400 Negativo Negativo  Negacivo Hegative Negative
Pracesc Yo. 3 360 Negativo Negativo  Negative Negativo Negative
Proceseg No, & 130 Negativo Negarivo Negativo Negativo Negativo
Proceag No, 7 200 . Negacivo Negativo Negativo Negative Negnacivo
Proceso No, § 350 Negativo Negacivo Negativo Hegativo Negaciva
CaC03 grade aligepeicial 150 Negativo Negacive Negarivoe Negativo Negativo
CaCoy preclpl.:ndnz 110 Negativo Negacive  Negative Negarivae Negativo
Iproveedor "Jo'Ben®
2proveedor "Liquid Carbonic"
o
~N

Tabla VI.1



A) Andlisis microbiolégico
2.- Andiliais post-almacenamiento

El cagcardn p do se al & a diferentes cemperaturas, {Z1°C.y 37°C) durante dos afios empacado en bulsas du
papel kraft, avitando corrientes de aire y presencia de insectos. . Las cuantnu u'bl:enidnn en nmbaa r.enpnratutun 80N muy sg
mejances, por lo cual los rusultudos f:1.3 uxponcn en la tnbla siguientn: :

: Drznnismun He fag . almonella ~ Ocros patdgenos

Muastra Cuanta de bacterias ) A
proceaada mesofflican nnrobins(collg) colit‘ormen(collg) + .8 =) + & =)

_Negativo .

Proceso No. 1 900 'Nngnctvn 2 Hegativo
Proceso No. 2 540 " Negativo © Rl Negative Negativo
Procuesao No. 3 1,200 - ‘" Negativo . Nagntlvn 3. Negativo Negocivo
Procaso No, & 700 - Negativo = L1} NHegativo : -:: Negativa Regative
Proceso Na. 5 700", " Negativo ol Negatdvo - " 'Negativo Negative
Proceso No, 6 500 Negativo - 'Hcgn:ivn ""Negativo - v Negativo Negative
Proceao No, 7 650 Negativo Nagut!‘.vo ¢ sTus e o 0 Negatlive Negative
Proceso No., B8 600" Negativo . B T Negativa Negativo
CaC0j grado alimenticiol 2540 " . Negativo . Nagn:!vu ... Negativo Negative . . Negactivo
CuaC0j grade alimenticio?’ 150 Nagativo - Negativo Negative Negativo Hegativo

lproveedor "Jo!lien"

?Proveedor "Liguid Carbonic® -
Takla VL.2

1]



B) Andlisie fisicoquimico
1.= Anfilisis bromatolégice

Muestra Humedad . ‘Cendzas’ ' Grasa cruda. Prorelnas i Fihva crodn - ._-Sﬁ'l‘ida‘a' totales ' Eufracto Libee do N2~
eriginni B T ¢ T < 3 R ¢ 7 T £ I R T
Quebrade monual . 23.6050° . 54,0540~ ' 48590 76,3950 - - 15,4442
Quebrade mec#nico 33,6150 - 45,2070 66,3850 .- - . 15,8834
Tricturado manunl ~ 27,1170 48,9020 : 2 72.8830-7 - T 18,9209 -
h . 18.0000 .

:?9.8‘330 T

Acumulado {desacho) 20.10707' K 56_.0500

' . ) Ll

Procesada o

Proceso Ne. 1 0.648% " 99,3511 . . 18,1150
Procesa HNo, 2 0.5148" - 99,4857 o 19.0500
Praceso No, 3 0.9742 99,0258 - - . 20,1740
Proceso No. 4 - 8u5354 JC 99,4646 18.1670
froceso No. 5 © B.6500 - - '99,3500 17.0300
Procesa Mo, 6 0.9004 . o 199,098 20,3752
Proceso No. 7 1.320¢ - -69.%000 o 98,.6R00 - 24,3100
Proceso No. B 0.6807 .- 75,1048 T 99.0193 18.0703
CaCpjy grado altm, ! 0.5698 98.1840 99,4302 -

T 99,7420 . i

Cacos precipitado?  0.2580 | 98,7572

SProveedor "Jo'ben"’
Zprovecdor “Liquid Carbonic"
Takla V1.3 :

w6



u) Andilisis fislrnqutthn .
.~ Ducerminaetidn Jde cululo y otran cnrncn;r!atlcua flsicnqu{mlcas.

Muesera | . Calelo. o | Mat. imsoluble’

- Alcalinidad iibre
originanl (%) - ven Beldod EEFERERRE +.7 S
IR RN & + B ;
Quebrado manual’ ;35,93 ° . R Q.08 -
Quebrads meclinico & 36,44 T e o 0.052 L
Triturado mpnual . 16,50 . .04 -
Acumulada (desechol 36,72 . ¢ 10,085
Procespada . k £
Procese No. 1 ° 136,74 . 0,040
Prgeeato No. 2 ~36.89 0.032
Proceso No. 3- . 36,817 0.034
Procase Na, 4 36,71 i a.089
Process Ko, 5 36,7370 ' 0.084
Proceso No, 67 36,84 . 0.077
Proceso No. 7 35,15 ¢.05¢
Prgcess Ko, 8 ' ‘fJG.BO 0.042
CaChj grado alim.)' 38,50 0.039

Cacoa preclpi:ndoz 39 &3:

lProvaedor 'Uo'aen" e N
Zpyoveedor “Liquid curhunie“
Tabla VI.é 2

Gravedad ospecl
ficg oparente.
{g/mi.)

1,22t

. 1,235
C 1. 24B .

L. 224
1.216

1.214-0
. 1v8l19

1.222

1.221.

a.528

46%
47%
4%
46X
46%
45%
20Z
as5%
45%
83z

. Finura
[£3]

passé
pasa
pasd
pasa
pasa
pasa
pdag
pasn
pasd
pasd

malla
malla
malla
malla
malla
mulla
malla
malla
malla
wmolln

150
150
150
150
150
150

150
150
150

www o

<6

e e
[ORCRT SV

9.4
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Vil DISCUSION DE RESULTADOS ¥ RECOMENDACIORES.

A.~ . DiscusiSn de resultados.

Las operaciones sanitarins se conaideran fundamentales para el
mejornmiento e las condiciones de manejo de loa desechos en una plan-
ta, ya que ofrecen un beneficio en las Arens de limpieza y orden, incre=
mentando la productividad dentro de la misma, continuando de esta manera
con lag pricticas de monufactura. Por ello los procesos descritos ance
riormente son evaluados con el fin de obtener un producto con caracte--
risticas Sptimas de calidad y rendimiento para el consumo tanto animal
como del hombre.

A continuacién se hoce un examen comparative de los anflisis efec
tuados despufs de cada proceso, Cabe aclarar que tanto los procesos co
mo los andlisis se vealizaron en forma repetitiva hasta encontrar resul-
tados conatantes o sin discrepancias.

. En primera instancia se determinaron los andlisis del cascarsn

de acuerdo al origen de la toma de muestra, es decir, si fue quebrado -
manualpente © en forma meelinicn y cuando &ste se tritura en los tambos
de 200 kg., para pasar a deposicarse Junto con todoa los despardicics
dea la planta.

~ En cuanto los anfilisis wmicroblolSgicos se observsd que a medida
que pasa el tiempo de lavado del cascarén, se eleva el grado de contaml
nacidn y por consiguiente su cuenta bocteriana; debido principalmente
al gran contenldo de nutrienctes que posee la claru adherida y en ocaslip
hes tambifn de yema; por ello las celulas de Salmonella que pudiesen es
tar presentes en la clscara del huevo entere, se desarrollan con gran
facilidad en este medio himedo, o pesar de la presencia del detergente
y/o hipoclorite. El anfilisis fisicoquimico vo wuestrn diferencilas sipg-
nificativas en las cuatro tomas de cascardn, & excepcisn del contenido
de humedad, el cuzl se ve reducido cuando se acumula en los desechos ~--
por la presencia del sol. El porcentaje de calcio es semejante en todos
elles. No se les determinS gravedad especfficas ni granulometrfa potdue
el comafio de partfcula no lo americaba.

Basandose en que el cascardn de huevo en polvo parte de diferan~
tes condicioncs iniciales y sufre diversos preocesos de secado. Se han
revisado loa puntos generales y se tlene que todos los procesos nos dan
efectividad de resultados ya que al producto se le han logrado eliminar
todos los gérmenes patSgenos y reduclr en gron parte la cuenta microbip
15gica, gavantizando de esta manera una vida de annquel de por lo menos
dos afios para Ser comestible, puesto que el contenido de humedad de a-
proximadamente 1% Impide la prolifcracién microbiana.
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El anfligis bromatolégico no cfrece discrepancin en cada uno de
las procesos, s85lo se observa una digminueidn de protefnps cuapndo el =--
cagcardn se lava en autoclave o centrifuga, porque se arrastra clerta
cantidad de clara adherida. Por lo mismo se pueden eliminar cualquiaram
de estos pasos y por censiguiente raducir el costo y ciempo de opara- -
eifn, aupique se haya reducldo el contcnido de humadad antes de entrvar
al secador.

El contenido de calcio de aproximadamente 36X permanece maz o me
nos constante en los ocho proceseos, siende ligeramente menor al carbona
to de calclo que se encuentra en el mercado, pero fsto puede ser de im-
portancin secundaria considerando que el cascardn posee otros componen-—
tes (protefnas, fibras o sales winerales) asimilables en una dieta tan-
to animal como humana, dindole la capacidad y ventaja de competir con
otros proveedores de una materia prima pensada come fuente de calcio a
nivel nutrieional.

La granulometrfa o finura de este producto depende bAaicomente
del molino a utiiizar ya sca el de martilles o el de turbina, esta ca-
tacteristica se ajusta de acuerdo a 1a Finalidad que se desea cumplir.

Con rvespecto & los otros pavdmetros fisicoquimicos se observa
que se¢ encuentra dentro de especificaciones ¥ que es posible :onsiderarlo
un complemento alimenticlo en dietas balancendas.

Haclenda una revisidn general da las ventajas y dgaventajas que
ofrece el equipo, se tiene lo sigulente!

1.~ Autoclave.- Al lavar ¢l cascarfn dentro de las capastillas, tie
ne 1t inconveniencla de que arrastra el Sxide de las paredes del equipo -
y plerde parte de les protefnas que llava acdheridas a &L,

2.~ Centrifuga.— A pesar de que reduce en gran parte el contenido de
~ agua del cascardn, tienc la desventnja de ser un paso mfs que antecede
" al, gecada y ademis baja el porcentaje final de protelnz.

3.- Cocedor.~ £s un equipoc bastante gofisticado para este desarrollo
ya que no es necesario hidrolfzar la protefna del cascarén para hacerla
asimilable. Sin embargo, si cumple con la finalidad del sccado.

G- Paila.~ El cadcarSn se quemn cn las paredes de la chaqueta de va
por ¥ ¢l mezclado no cs homogéneo. El producte final presenta un color
ligeramente caf&., Ademfis su calentnmiento e8 muy lento,

.= . Secador chaorolas.- Fue el punto de apoyc en este trabajo ¥y do re
sultados posicivos para cl secado del cascardn, sin necesidad de gque lo
anteponga ningun otro proceso después del quebrado mecdnico. Por otro

lado, se pucede decir gue la distctibucidn del producto en las charalas de
be ser adecuadn ya que sl es excesiva se increments demasiado el tiempo
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de secado, Ademfis, se recnmieﬁda”removar‘ménualmehté‘la posicifn de
los cascarones para que al aire calinnte pucdn fluir Iibremente ¥ haya
un tiempu de expuaiciﬁn menor. N

6.- Secador de vapor’ rotatorio.- Ea el aquipo iddnee para secar cag
carén de huevo ya que el tiempo de oparacifn es minime y por cnnsigulen
te habrd una mayor produccidn.  Le cantidad de cascardn (3,u00kg/dfa) -
‘es muy pequeita para Justificar un equipo de esta magnitud.

Por lo anterior, se puede decir que este producto cumple con
las condiciones de secado y con-las caracterfsticas tanto fisicoquimi-
cas como microbloldgicos que requiere el mercade de complemantos alimen
ticlos y que estd orlentado hacia el’ carbanato de calefo como fuente -
de este mineral.

B,~ Recomenducibnes;

Como se ha venido mencicnando, la finalidad de este estudio ha
sido el encontrar un procedimiento Sptimo para secar y moler el casca-
rén de hueve y cualquiera de los procesos anteriores tienen la capaci-
dad de cumplir con loe objetivos fijados.,

bande una mirada general hacia atras se puede justificar la bis
queda de la operacidn de secado en el mismo equipo localizade en la -~
plante, para minimizar el foco de contaminacidn que produce ¢l cascardn
acumulade, pero en realidad esta maquinaria no es de gran utilidad para
dar un proceso continuo. Es por lo mismo que se ha seleccionado 86lo
un equipo de ficil manejo, que elimina pascs intermedios y que pueda re
munerar el costo de la inversidn. Tambi&n se ha considerado que hasta
el momento s&lo la planta proporciona esta materia prima, o sea 3 tons.
de cascarén quebrado por dia.

Considerande 1la discribueidn y las caracterfsticas, espacificas
de esta planta, se ha definido un sistema opecacional del cascardn de
huevo, que consiste en optimizar y mejorar el rendimiento, lo eficien--
cia ¥ el tiempo de manejo del producto, que lleva en dltima Instancia a
un proceso funcional, limpic y econfmico. El procedimiento y equipo se
leccionado ge describen a continuacidn:

e Equipo.

El equipo por &l cual se requiare hacer una inveraidn es: el se
cador de charolas y el molino de turbina. El resto de waquinaria es de
uso comén en la planta y de manera especifica, en el quebrado de huevo,
por &sto 86lo se estd divigiendo el cnmlno del caseardn hacin un proyegc
to de aprovachamiento.
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Las aspecifinn:iones del equipu suserido sont”

a) Secador de charolaa.— Hnrnn cAISA Hod. ET&=T=4=H (Fig. 24y 25)
con calefaccidn el&c:rica con una tempern:ura normnl de 120 c .¥. una m&-
. xima de 150°C, ; : . .

a.1} Dimensiones nproximndnn: _':"'

- Interiores . - . - .o E#tério:qs'
‘Frente - 1,120 mm. © 1,560 s, ‘
© Altuya - 2,100 mm. S 2,460 mm.(+ﬂ53mm. del —
Largo .. .. 1,430 mm. . 1,740 mm. ventilador de -
: o - : extraccidn)

a.2) Construceldn.- Tipo tidnel, por medio de paneles tipo telescopin-
dos fabricadoa en limina C.R. calibre 20 en el interior y lémina C.R. -
calibre 22 en el exterior, soportados por medio de aditamentos especia-
las, terminada en pinture de aluminio alta temwparatura en el interior y
pintura Industrial en el exterior. Tendrd piso ailslado.

a.3) - Aislomiento.- Fibra de vidric blanca tipo RW-4150 de 3" (76mm)
de espesor, especial para la temperatura.

a.h) Puertns.- En cads extremo del horno se tendrd una puerta de una
hoja de bisagras con clerres a prueba de explosifn.

a.5) Chimenesa.- De tiro forzado con un ventilador cipo Jaula de Ardi
1la, accionado con un motor de 3/4 H.P, de 220/440V, 3IF, 60 Cy. Este
ventilador tiene la capacidad de eliminar 70 kg/hr. de agua, al produc-
to a tratar. Incluye también sombrero y damper.

a.6) bistribucifn.- Por wedio de ductos localizados en ambas paredes
laterales y ductos de retorno en la parte superior, ambos ajustables pa
ra formar un flujo tipo H horlzonrtal y cener asf el mayor cnntncto con
el cascarén.

a.7) Calefnceidn.~ Por madio de un banco de resistennia de nlnmbre en
espiral (27kw).

a.8) Cimara del horno.-~ Capacidad para 50 charolas dispues:aa en dos
partes con capacidad de 4kg. en coda una.’ Las charolas se construyen
con cajas y soportes en limina calibre 14 de acero 1nox1dable, :nlidad
304 y malla de plistico, con dimensionea: . e

Frente © 800 mm.
Altura 3000, 30 .mm..
Largo 600 wm._‘

n.9) Condicionas,— EL pisu donde se ‘inatals ol hurno, daharﬁ ‘estat a
nivel ¥y en buenas cnndlclgqes., Las :unexionas elEctricus dcberﬁn merd

Clrculto de’ fuersa . 220V, 3F.60Cy =
Circuito-de contrel .- 1100V, lF,60Cy .
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b) Molino de turbina.~ Turbo molino PULVEX 400, con un rendimiento
del 95X y unp capacidad de 100 a 150 kg/hr.

b.1) Sistema.~ Turbina de impacto D 12-6A,

b.2) Construccidn.- Lo turbina de impacto en fundicifn de acero espe
cial, balanceada, cratada y montads en la flecha de la miquina. Este
rotor (turbina de impacto, [lecha y pre-triturador), gira sobre roda--
mientos de bolas de alta velocidad, sobre dimensionados. Forro de mo-
lienda dentado desmontable en la parte superior de la cémara de molien
da. Criba de media luna (se suministran tres) cn la parte inferlor de
la cfimara de molienda, con dispositives sujetodores. Carcasa en fundi
cifn de hierro gris, as! como la topa. Esta tapa gira sobre la bisa--
gra y clerra herm&ticamente por medio de perilla. Tolva de carga en -
limina rolada en frio, reforzada y con compuerta ajustable para regu--
lar el flujo del producto hacia la entrada de la ciimara de moliendn.

b.3} Hovimlento uniforme.- Por mediec de poleas, correas trapezoides
y motor el&ctrico de 15 C.F, 220-440/60/3, TECCV.

b.4) Montaje.- Sobre caballete tubular con plancha cn placa de 9.5mm,
cton tolva de descargn de dos salidas, cada una con vélvula de mariposa
de 152om ¢, cubre-correas, rleles tensores para el motor, cuatro man—
gas-filtre para captar finos y desalejar aire, y cuatro dispositivos -
sujetadores para las mangas-filcro.

2.- Proceso.

a) Quebrado del cascarén.- Se realizari de la misma forma acostum~
brada en la miquina quebradera de huevo,

b} Trituradec.- Un obrerc sBe encargara de triturar manualmenre el
cascarén con un aprislonador, de la manera que se ha venido haciando.
c) Secado en el secador de charolas.~ El misme trabajador pesa y -

colaca los 4kg. de producto sobre las 50 charolas; durante este lepso
(20 minutos) ece aprovecha para programar el gecador ¥y que alcance la -
temperatura de 120°C.

Una vez colacadas las 50 charolas la t.mperacura gse abate a 65°C
y ol tiempo de recuperacidn es de uno hora. Una vez alcanzados log ==
120°C se mantiene el producto durante 20 minutos, para remover ligera-—
mente el cascardén con una pala en forma manual. Mantener da 15 a 20 -
minutos miis ¥ vaciar., Colocar de la misma manera, wfis muestra en cada
charela.

d) Hollenda.- El molino que se recomienda usar es el de turbina ya
que se obtiene un tamafio de partfcula menor. El tiempo que tarda en mg
ler una carga de cascarSn salida del secador es de nproxlmndnmente 60
minutos (entre 130 y 160kg).

el Empague.~ A la salida del molino se colocan las dos bolsas de —
papel kraft, que contendran cada una 40 kg. de cascarén en polvo. El
cocer las bolsas es cael inscanténeo. En estos dos ﬁl:imos pasos se -
continua trabajando con el mismo obrero.



DIAGRAMA DE BLOQUES

QUEBRADO MECANICO
DEL CASCARON
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[ TarTURADO MANUAL [

| sEcabo_en cuaxoLas |

o HOLTENDA .
(HOLINO DE 'runa:m)
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.- Aspectos técnicos del secado.

a) . A continuacisn se deseriben algunos datos experimentales obteni-
dos en la prueba de secado. CondiciSn 20% humedad ini{cial, hubo perdi-
das durante el transporte de la muestra hacia el secador.

Relacién riempo — temperatura.
L a ' Tlempo . L ”Tehhafﬁéuka' 
Operacisn tmin.) o€y
-'Enqcndido'hugné
‘Precalentaniente (15mim.)

: Introducci n. de Chatulns {5 min,)
ton cascar .

" Levanta de :egperh:ufn (55:51ﬁ,)ﬂ3

'Ha enimiun:o de la :nmpara:urn a-.
120°C (20 min.) ;

Remos16n del cascarn (15 miﬁ;)5""

Hnn:nnlmientn de la temperatura a-_ L

120°C (15 min.) S

Afagndo de 1a redistencin y encen-' : L
do del ventilador. e e
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CURVA DE SECADQ

t
(oin.)*

130%

204
104
n " x & "R R x & kA * *

0 10 20 30 40 .50 60 '70 - 80 90 100. 110 i20 130 140
. . : T o T(*R)

Relacifn Tiempo - Temperatura .
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b} - Balance de mnte:in.'
Para 200 kg - de cancnrﬁn con 302 de humedad se tienex

Cnacnrsn hﬁmedo cnuca;ﬁq ‘saco f Asun eliminada

Bnkﬁndosesen ln 9cuap{6n ‘siguientei

Dunde.

WE = Peso cascarSn seco ~,? :
Hi = Humedad inicial: del: cascann - 3DZ
HE = Humednd final del cagcartn = 1Y

-1~ 0,20
(-1 = 0,01 )

33. 33 kg -

se. conuidera como tempe-

ratura madln de”’ ‘calor gerd la suma

de'KQ

Donde: "~ -~ o
Q) = Calor, senaible
. do; da_ZO'C 8:90°C
Qz - Calor ‘laten de’ avapnrn:i&n (de 38. 38 kg. de agua evapo-
R rada) -a‘96%c,
Qj - Cnlor ‘sohslble ,necesnrin para calentar el cascarSn seco ¥

[ el vapor de.agua“de 90°C a 12¢°cC.
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Como ya se menciond eétn consideracifn ae hace péfé‘facilitnr -
los cdleulos ¥ el error se minimiza,” da otra.forma se tendr!a que hncnr
el cﬁlculo en per[udus mfis raducidos de niempo._ .

“%'grade mol

Ql - 6230 Kcal.::
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Come:

vap H0 a 90'c (194‘?) - 930 18 g:"

280, 18 BTU ', L Keal 4 2.2081b . , 544.99 Keal
T *3.56575T0 © 1 kg Ty

L
PH

i _En:oncea :

_ '_q; - 161,62 (0,228)° (1za'c - 850°C) + 38,38 (0.456) (120°C-90°C)
o Q3 - 163 5 Kcal ;

Sumnnda Q + Qz * qszﬂ

Qg = 6230 +-zd'917 + 1630
. QT = 28,777 Keal |

' Ser - +28, 777 R£a1 x° ! BTU
e : b.EEE‘EEEI

qr - 114 194 44 BTy

i EL tiempo axperimantnl 1de aecadu es de 105 minutos equlv-len:e a
1 hura 45 minuton.

' ll.ln cﬁlculo te&ricu no se realizd por carecer de datos suficfences, pero
puede consultarse la ec.(7.10-12) de Geankopolls,Ch: Procesos de Trans-
purnu ¥ Operacionas Unitarias. CECSA, Mixico, 1986. PR 4
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Entonces:

114,194, 45 BTU Be neceaitan para secar el cascnrun en 1 hora -
45 minutos.

Por cunaiguiente en una hnra'

Q = 65, 253 96 nru
Q ~ 65,253.96 BTU x __1 Kv
. RS -~ 3415 BYU .

Q = 19,1 Kw/hr. -

. " En- base a que al secador cnntiena un banco de resiscencias da -
27 Ku. 8se puede cb:enlr ‘1a. efi:iencia del equlpu.

£r1c1cn=1a w121 100’

"'Efiiienqin

'Pnr lo ‘anterior sa puade deeir’ que el nquipo brindu un calenta—-
mlen:o adecuado en nu:s:ro producto.
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VILI. - EVALUACION ECONOMICA. .

. Para concluir con este proyecto se debe hacer mencisn de uno de =
los puntos-mlis importantes.que es. el estudio econdmico'i con el fin de
ver la rentgbilidad del proceao de: secado y melienda del cascarén.. Sélo
se :omarﬁn en, cuenta: los’ gastos. que. implicnn la’inversidn en un nueve --
eguipo o ma:erinl, no’se aplicarfi el costo de’la miquina que es de uso
comin para este proceso; es decir, con-la que.ya-se ha venids trabajande
‘para quebrar huevo'y ‘obhtener por: aaparudu la ¢lara, la yema y el casea—-
ron.

) Por ello los_‘Spec:ua a considerar sont

__A)_lnversl&n fija. o
B} -Costos de opetaciﬁn. o
... C) Pracio’venta, e
= D) Capiral de.ctrabajo. -
" E} Inversién total, o
F) Utilidad . bruta.. }
G) Utilidad neta, . R
“.H) Rentabilidad del. proyectn. kS
1) Punto de aquilibrio. D

"Au= _ Inversisn fija.
1.~ Costos directos. .
a) Equipo.- Dentro de esta punto ELE consideran:

a, 1) Equipo de proceso.- Consiste’ en-todo al equtpo biisico, necegario-
pura el secado y la m 11endn del producto.’

“Horno ET-474-%:  $34200,000
°50 charolas & 67250,000

Molino de’ Turh SL4' 420, 604
COSTD.EQUIPO DE PROCESD 554'870 804

nfl?fe al ‘equipo necesario pars el fun-
Se; considern un 10X del equipe de proce

"'a.2) Equipc de. serviéios.
-clonnmiunto dentro del procesc.
BCa. - .- .

COSTO EQUIPO DE SERVICIOS $5'&37.060
0.3) Inntalacién-- Rufurcntu 2 la 1nn:n1nc16n del equipo ¥y servictoa.
Se eatlmn un - 10! de todo el equipe.-

_'cosro DE INSTALACION  § 6'035,766

lL?u cbutos cérrnspnnden al segundo bimestre del afic 1988, en moneda na-
cignal.
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a,4) El costo del edlf!cio y :arruno no se tomn en cuenta en este eSLu
dio, - .

TOTAL ACTIVO FIJO DIRECTO $66 393 430

2.~ Coa:on 1ndirectns.- Curresponde al cstudio da invos:igaci&n.. En
este caso no tien : B . ’

TOTAL 'Nvanégdn_rtqa"]sqé’aqs.&:d

CiBie] Coetus de oparacign
-,!' :_ Coltoa variahles

a) - Hateriaa prlmas.-,Pnr tratnrs- da un produc:n de desccho. el cag=

cardn no'ciene costo.:’Pero, Ai en un momento dado se llagase a pensar

. en aumentar. la’ produceidn, se considerarfa el flete ($50,000/4" Tona), o
el preci que-le’ nutgnara a.la. compaﬁ[n que- se: rn:oge. S e

L En’ el caso’ de uate proyecto ae’ :omn en cuenta cl cascarﬁn de 1a

\”b) - Héno e ‘cbra directa.= Ba ln que esbi lnvolucrada directamanke ani
_In manufnc:ura del productn y ae flju por lna condicicnea del p:ucasa.

Nﬁnero da’ obraroa: ‘un obraro por turno

7 =»Sn1nr19. $ B,000 - ot 352 de “prestacionas
.. ¢ Por’dfa:- $21,600.: .

;. Por ‘afin: 521

o) -
{5.1}

‘€.2) £
: 430 KHuldIa
. 450 % 5.%°52
Cnstn unitario —'SIADIhr

,COSTO_ELECTRICIDAD -

Gnutn autimado

$117,000 KWH/afio,"

16'380,000/afio.”

COSTO TOTAL DE’SERVICIOS AL- PROCESO § 16'444,168/afio.
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T d) Empaque.— Doble bolsa de papel.Kraft im x 0.5m, y utna bolsa de —-
PVC interior para 40 kg. de cascardn,

Produccién aproximada de cascarén: 2 400 kgldfa. ‘ ‘
2,400 x 5 x 52 = 62& oo kglano.

Cantidad de bolsas papel: 31,200 boleas/afo
Precic unitarios § 150
Costo bolsas papel: § 4°680,000 /afio

Cantidad bolsas PVC: 15,600 /aiio
Precio unitarie: 5 176
Costo bolsma PVC: § 2'745,600 /afio

Cantidad de hile torzal {algod&n). 1.5 mlcostal
23,400m/atio

Equivnlan:a a 5,192 Kglnﬂo B
Preclo unitario: -$ 9,000/Kg. -
Costo del hilo: 546,728 faiio -

CDSTD TOTAL DE aﬂraquz- $7‘472 323 / o

TOTAL DE COSTOS vanznlnzs: sslera.sqs fao

2.- Gasros fijos. ' ". o "';" Do
a) Mano de obra lndiracta.- Corresponde ‘al ‘peraonal no dirsttamente. .

relacionado con la produccifn pero necesario para.que-1a planta realice
sus Eunciones. En aste caso aa :omﬁ un 6% de-los c ato ariablea. OO

COsTO HANO DE OBRA DIRECTA‘ s

b) . Hantnnlmieu:o.— Ln unnu da obra du mantenimiento’ se calculﬁ den-
tro de la mano de obra. indirecta. ' Los costos da—ma:erialns BE :efaccio-
nes se calculan camo un porcentuje dal’ cns: ‘de

ey Suparvisiﬁn.- 'Gen
de mano da nbra directn

d)

‘o) Amortiznciﬁn.- Es 1gua1 ul nctiuo ijoc entre éf'éiemp6 en qﬁe se
recupara la inveraién. '$1 se: considera un ttnmpo de reeupernclﬁn de -
tres afies. . . Doy e g o . : :




‘AHORTIZAGIDN nﬂuﬂt- 522'131 1&3

B 1' Seguros.- Repra:enta el zz del valor por asegurur como es la maqui
naria. HTRI PR .

 SEGURD ANUAL' 51'097 b12 M

_GASTDS FIJOS ANUALES‘ 532'892 057

3 ,IprAL}na“cpéros'na:opanAc10N= 554'670.953

C.- ' Precio dq ven:n._;

l.TPrecin - COs:oa de ugeraciﬁn + 40X utilidad
R Producciﬁn diaria por dfas laborables

Precio por kilograme =64'670,953 x 1.4
: 2,400 x 260

'_Prgcin/Kg. caacar&n = $ 145
. D.-f:‘ ¢;p1ta1 de frabajo.

. "El1 capital de trabajo es un elemento de la inversifn total de un
pruyec:o que consiate en el dinero que se tiane que tenar invertido en-
. la emprasa para que &sta pueda operar ademfs da la invearaidn de capital

: fijn.-

Los elementos del capital de trabajo son los siguientess

) l.;'_f Active circulante.

Son las calas, bancos ¥ bonos.  Se debe calcular lo necesario pa-

ra cubrir los gastos indirectos de produeciin y gastos de administracidn

. durante un perfodo de B, 15 § 30 dfas. Conaiste principalmente en la na
no de obra directa y gastos adminiscrativos. ol e

Para un ciclo de unt mea:

a) Mano de obra, T

Directa . = ' § 655,200

Indirecta .~ § 158,89

Mantenimiento $ 91,451

Supcrvisi&n : - )
b) Clientes {(cuentas ¥ ducumen:as po El crédito al cliente

rabaje. Pudiera sey
Tumandu un. promedio

varfa segun la naturaleza del mercado’en’ el nue s
desda ventas al contado o :rEdi:o por ‘30 60 dIas
pura 453 dfas de crédito.
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Criédito = (produccisn diaria) ({precio venca) (45 dfas)
Crédica = (2,400 K£.) (§145) (45 dfad)
% G

CREDITO = § IS'GGO 000

c) Ianventaric del producto :erminndn. en proceno y ‘como materia pri
‘ma. Dependers del mercads en que se estd.

c.l) Materia prima.=- Haa:a_el momento sin CATEO. i
c.2) Empague. N

Bolsas papel para 30 dfas:

(120 bolgas) (30 dI#i) (s 150) - S 540.000
df nlin :

Bolsas PVC:

(60 bolbas) (30 dfds)  ($ 176)= § 316,800
dia bolka

Hilo torzal:

(D.0199 55;) {30 dfas) {$ 9,000) = § 5,392
dfa

7

INVENTARIO TOTAL DE EMPAQUE: § 862,192
c.3) Producto terminado para 30 dias:

(2,400 K£.) (5 145) (30 dths) = $ 10'440,000
Yo g

PRODUCTO TERMINADO: $ 10'440,000

TOTAL DE CAPITAL DE TRARAJO: § 27'965,428

E.- Inversifin vocal.

La inverslén total equivale a la suma de la inversidn de active
fijJo mis el capital de trabajo:

$ 66'393,430 + § 27'965,428 = § 94'358,858

INVERSION TOTAL: - § 94'358,858
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F.-  Urilidad bruta, _
Ea el &01 de loa cos:os totaleu de oparaciﬁn.-'

$ 6&'670 953 (0 60) '23 25'868 381

urznxnan'nnura 3 2s'ssg.3q1_'

ad - hﬁﬁ ,éi'ﬁbtéén:nié de impues-
~Genaralmente ‘es un 50X de la urilidad bru

: Es £l producta
toB ¥y rcparto de u:ilidudaa

_kaz

',s'zs'aée.asi (0.5) = § 12'934,190

‘UTILIDAD NETA: § 12'934,130

Hi=  Rentabilidad del proyecto.
Ea ¢l coeficlente del valor de la urilidad neta entre la fnvar--~ -
disn total.

Re 12'934,190 x 100
947358,858 |
Re 13.71 %

;.— Punto de equilibrio.
Este parfimetro indico a que capacidad operard la unided sin que
haya pévdidas.

a) Chlcule del punto de equilibriec en funciBn de la capacidad.

PE Costo flio
c - Ventas anuales -~ Coskos vartables X 100

Ventad anuales = § 145 x 260 dfda x 2,400 kg , §90'480,000
dff

- $32'892,057
PEc = 5 57480,000 = 5317778,696 k 100




b)

c)
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. = 56.033 %

Célculo del punto de equilibrio en Funcisn de ventas,

PE = Costo fiie
| - Lofte variable

ventas anuales
PE,, = $ 32'3921057
v _ 531'778.896
5$90' 480,000

PE, = 532'892,057
v 0.64877

v = § 50°699,103
Cilcule gr&fico del punto da equilibrlo (Gr&ficu I).
Las variobles necesarias para su de:lrmluaci&n son..

Costo Eijo anual: 5 32'892.057
Total de costos de operaciln: $64'670, 953
Ventas anuales: $145 x 260 x 2,400: $90'4B0,000

Utilidad nata: $12'934 190

Por otro lado s8i se considera con precio de venta suparlior a §145,
por ejemplo de 5§ 300 se estd run en ventaja con respecto a los comperido-

res (5 500 y § 720),
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Entonces la venta anual es:

$°300 x 260 dfds x 2-:?2 kg - s187'200,000
Y la ucilidad se obtiene:

. Precip = Costos de operacifn x ucilidad

Produccisn diaria x dfas laborables
2,400 x 260 x 300
Ue1ld 2,400 x 260 x 300
dad = S T670,053
Utilidad = 2,89 Equivalente a un 189 %

- La utilidad bruta es el 1.9 X de los costos da operacidn:
" 64'670,953 (1.90) » $122'874,810
UTILIDAD.BRUTA =5 122'874,810
Ls utilidad neta:
" 122'874,810 -(0.5) = $61'437,405
UTILIDAD NETA = $61°'437,405
Por lo tanto la ventabilidad del proyecto con un precic de venta
de § 300 aes:
61'437,405
._'_I‘_—"__
R 187'200,000 X 100
R-32.822

El cllecule del punto de eaquilibrio para este caso es:

.S 32'892,057 — X 100
PEcapacidad "31377300,000 = $317778.695 ~ 0
1.16 2
PEgapacidad ™ 2l.16 2
PE o §32'882,057
ventas = 7§ 3{'778,896
$1877200,000

PEyentna = $532'822,057
0.83025

- $35°617,483
PEyencas ..1_9_.__..



En cute caso el cslculu grﬁficn ae expreaa de la siguiente manera
(Gr&fdea 1127 -7 .

Costo: fijo anual- $ 32‘892 057 ’
.Total de coston’ de’oparaciln:’ $65'6?O 953
. Ventas anuales: §.187'200,000. . .

Ytilidad neta: § 61°437,405

Coma ae pucdn observa: ‘an’ 1a Grifica I!. se tienc una capa:idad de
opntatiﬁn menor y & su vaz una. mayor ucllidud. } )




COSTOS Y GASTOS (MILLONES DE PESQS)

PURTO DE EQUILIBRIO

" 100
90
80
Punto de-~ .
70 equilibrio ] R T
Costos Totales.
60 e

50,

29 Costos Fijos

10

010 20 30 40 50 B0 70 BO 90 100 %

CAVACIDAD DE OPERACION

%% Jcilidad Heta.
$f impuestos y Reparto de Uzilidades.

20 gg = ycilidad Bruta.

Grifica 1 : Para un precio de vento de § 145,

119

‘Coatos Variables



COSTC Y CASTOS (MILLONES DE PESOS)

PUNTO DE EQUILIBRIO 120

- 190 -

Ventas Anuales

180
170
160
150
140

130
120

110

90

80

70 A
astos Totales
&0

50 )
Costos Variables

Cosatos Fijos

0 10 20 an 40 50 60 70 B0 90 T00 %
CAPACIDAD DE OPERACLON
*+  Urilidad ¥eta.
Impuestos y Reparto de Utilidades.
+ 4% = Uttlidad Bruca.

Grdfica 11: Para un precio de venta de § 300.
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IX. CORCLUSIONES.

Por medio de este estudio y en base a loa resultados obtenidos se
puede concluir que el proceso es rentable y satisfactorio.

El conseguir este tipo de operacién ayudard a mejorar las condi-——
ciones de la planta evitando un foco mfis de contaminaci{sén y consiguiendo
un proveche tento para el productor como para el consumidor, ya sea el
avicultor o el fabricante de alimentos balanceados.

. E)l cagcarén da huevo en polvo tiene la capacidad de competir con
el carbonato de caleio grado alimenticlo ya que cumple con todas lng ea-
pecificaciones y ailade otras a su haber, como lo es el contenide de pro-
telnag, fibra y sales, 5u coler a pesar de ser "marfil" es aceptoble y
aplicable a infinidod de formulacliones de dietas infantiles y adultas.
Tiene¢ facilidad de almacenamiento, mayor vida Gtil, pudiendo ser ademis
utilizado en gran variedad de alimentos preparados o compuentos.

Otra ventaja de este producto es su precio de venta fijado on =--~
$ 300 contra $§ 500 ¥ $ 720, como se encuentra en el mercado acutal.

. La capacidad del equipo satisface la produccidin y da la opcidn a
utilizarse para deshidratar otros ptuductos de desacho alimenticio en -
-1a misma empresa. '

Por lo nnterinr, se considera conveniente hacer un estudio posta-
rior para incrementar el secado de esta materia prima, recogiendole o -
comprindolo a diversas compafifas que quiebran hueve., Sugiriendose rtam=-
bién ucilizar un equipo con sistema de secado rotatorio, para obtener ma
ynres dividendns dentro de la compafifa.
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