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OBJETIVO 

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental determinar 
un proceso para el aprovechamiento del cascar6n de huevo obtenido del 
quebrado mecinico: evaluando sus caracter!sticas microbio16gicas y f! 
sicoqu!micaa. As! también, se considera la rentabilidad de este pro
yecto para su utilización como fuente de calcio en alimentos balance!!. 
dos. 
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1. INTROOUCCION. 

El cascarón de huevo es un material rico en carbonato de calcio -
(aprox. 94%) que se obtiene como desecho durante la operación del quebr!!. 
do industrial para la producci6n de ye111a salada y albúmina, 

Debido a que una planta quebradora de huevo desperdicia aproxima
damente 3 tona. diarias de cascarón de huevo, se han investigado las pos! 
bllidades de una adecuada utilización del producto desde el punto de vis
ta técnico y económico, 

En el presente estudio se describen diferentes procesos que llevan 
a decidir el m~todo más conveniente con el que se puede obtener cascarón 
de huevo en polvo. Durante el desarrollo experimental se intercalan aná
lisis microbiológicos para poner de manifiesto la efectividad de tales -
procesos. en cuanto a eliminar gérmenes patGgenos y disminuir la pobla-
ción microbiana. y an&lisis fisicoqu!micos para lograr las caracter!sti
cas finalea deseadas en cuanto a humedad, densidad, tamaño de part!cula y 
co111posición de calcio. 

Actualmente el cascarón de huevo es desechado, por lo que al con 
siderar la elevada producción de huevos enteros frescos en el pata, ae -
puede reducir el costo de recuperación. 

La producción de huevo natural se encuentra principalmente distr! 
bu!da en los siguientes estados de la República Mexicana: Sonora, Jalisco. 
Puebla, Nuevo León y Sinaloa. De los estados anteriores Sonora es el que 
tiene una mayor producción: 136. 607 toneladas / año, de 1'981 a 1985 (Di
rección General de Avicultura y Fuentes Menores S.A.R.H.). 

En las tablas I.1 y I.2 se detallan p:oducciones anuales de huevo 
fresco en los diferentes estados de la Repúbllca. 

En laa tablas I.3 y 1.4 se encuentran las exportaciones e import_!!. 
clones de huevo fresco de 1976 a 1985. 

La tabla I.S denota la cantidad da huevo en polvo exportado en --
1978 as! co1110 su valor en monada nacional. El resto de los años no hubo 
exportaciones de este subproducto. 

Puesto que el objetivo principal de este trabajo es el aprovecha
miento del cascarón de huevo como fuente de calcio en alimentos balancea 
dos par3 animales, la tabla·l.6 muestra la producción de los mismos de:: 
1970 a. 1984. 
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Como evaluaci6n final de un proyecto industrial basado en el área t~cni
ca y económica es frecuente encontrar que los resultados económicos ea-
tSn sujetos a los valores variables de 1!14terias primas y productos en el 
mercado, por lo canto ea necesario llevar a cabo un análisis de sensibi
lidad para dete1111inar la flexibilidad existente, De dicho análisis las 
variables a considerar como parámecos cr!cicos son el precio.de venta -
del producto, los costos de producci6n y la inversión total, 



PRODUCClON' DE HUEVO* DE 1976 - 1985 

ESTADOS 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1981, 1985 

AgUil•calientea 1359 1429 1493 1622 1739 1301 1812 1949 1986 2100 

Baja California N, 12303 13655 14004 15218 16437 1701,2 18261, 18862 19776 20625 

Baja California s. "' 1112 1663 1769 1896 1951 1975 2092 2131 2193 
Ca111pech11 1179 1308 1330 1431 1536 1583 1603 1721 1754 1812 

Coa.hulla '11618 12902 10979 15211 16305 16777 17992 17259 18102 18510 

Coli111a 1588 1811 2266 2446 2626 2706 3741 2829 3386 3550 

Chiapaa 2121 2355 2567 2808 3011 3100 4138 3337 31,05 3508 
Chihuahua 8905 9326 9705 10494 11352 11780 12939 12051 1281,4 1JI70 

Dlatrito Federal '" 1105 1200 1307 1410 1461 2072 1580 1911 2023 

Pu rango 16239 18033 19491 20963 22360 22894 23179 25116 25526 26381 

Cuilnajuato 19024 21126 22837 24755 26623 27486 27830 25914 29123 29727 

Cuerrero 9300 10341 12689 13672 14651 15071 16263 14065 l 7746 18552 

llldal¡;o 6007 6669 6444 7463 8061 8250 9364 8854 10512 11164 

Jali11co 47670 52971 61217 68793 73789 75972 77907 84211 86170 89590 

Héicico ·- 2)600 26193 28135 30424 32705 33750 35187 36419 17660 38918 

Hichoaclln 17218 19125 22518 24142 25886 26641 27988 27993 29044 29811 

Horelo11 13738 15258 16691 18245 19559 24874 21386 21064 21977 22082 

tfayarlc . 5016 5293 5546 6004 6440 6631 7716 7037 7fl75 7963 

Nuevo L11ón 48079 53358 54016 58094 62302 64136 65931 70513 695fi6 71381 

Oaicaca 2559 2842 3032 3263 3518 3641 468{1 3822 4010 41JJ 

Puebla 52~~2 58602 63354 66732 71613 73769 75424 82431, 7q319 81224 

Queréca'ro m 247 ]02 J49 J77 391 "' 4:.!4 392 J99 

'Quintana Roo 662 "' 'º' '" 925 '" "' 1036 IOSR 109.! 

Snn -Luts ro toa[ 109 121 144 164 176 182 184 1'6 200 21lh 

Sinaton 28760 31926 33271 ]6286 38889 40007 41502 43591 44898 464511 

Sonora 88168 97908 105992 115271 12:1574 J 27161 l 296JO 1 l848H 141516 146237 

Tnbnaco 2053 2281 2501 1218 3449 3549 4594 3890 5582 6154 

Tmnnul l¡mH 6921'1 7694 fl316 9028 9677 9957 IOOR5 101>19 IOH:!J 11118 

Tlnici:illll " b4 h1 70 75 " "" "' ••• '" Ven1cru~ IRloo',fl 211469 22129 2l909 25í>l2 26379 2fl81l4 28U4h 2Rfl:J;! 2<JJ91} 

Yucntán 7498 R343 10981 l 18í•7 12793 1 J219 13401 Ul 12 14416 !o',R:!ll 

~.<lcntccaH 1'l19 41 ]8 4318 4701 508r• 'i2H2 5"J'itl 56411 57811 5755 

·rnTlll •. NACIONAi. 45'-1151 508760 'i5J7117 6005111 (>44li27 t>6:175') h90110 7152511 7:17 ltlh 779891 

* -rcnmt.AllAS 
1'111-:NTI':; INl'ORMAt:ION A1:1111l'l·:CllAKIA N.\Kll/Ol\~J\ 

TAlll.A '" 
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE HUEVO FRESCO NATURAL EN EL EDO. DE SONORA 1976-1985 

TABLA 1.2 

Allo PRODUCCION (TON.) 

1976 ------- 88168 
1977 ------- 97908 
1978 ------- 105992 
1979 ------- 115271 
1980 ------- 123574 
1981 ------- 127163 
1982 ------- 129630 
1983 ------- 138488 
1984 ------- 141516 
1985 ------- 146237 

FUENTE: DIRECClON GENERAL DE AVICULTURA Y FUENTES MENORES 
s.A.R.H. 



EXPORTACION DEL HUEVO 

SERIE HISTORICA (1976'- 1985) 

VOLUMEN ANUAL ,(kg.) 

1976 
. 1977 -

1978 
1979. 

- . 1980 
1981 
1982. 
1983 
1984*. 
1985* 

844,006 
1.689,784-. 

112,425 
14;732'' 

' '5 
· 136 , 

,· 20~540' 
41.600 

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR 
FRACCION ARANCELARIA 04,05.AOl, 

• AIJN NO SE INFORMAN LAS CIFRAS EN ESTOS ~os. 

TABLA I.J 



EVOLUCION OE LAS IMPORTACIONES NACIONALES DEL HUEVO _FRESCO 

SERIE ·_uIST~Rié:A' _-(,197~ :~--'{95,5) . 

VOLUMEN ANUAL (kg.) 

1976 
1977' 
1978 -
1979 

-1950 
1981 
1982 
1983 
1984-
1985• 

110,201 
32~534 
22,313 

·3.120,433 
-1,240,024 
lS,507 1 949 
10,923,622 
.-1,200,983 

98,057 

FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR 

FRACCION ARANCELARIA 04.0S.AOOl. 

• AUN NO SE INFORMA LA CIFRA: 

TABLA I.4 

• 



1978 

FUENTE: · 

EXPORTACION DE. HUEVO. EN POLVO (1978) 

VOLUMEN ANUAL (kg.):· 

2~667 

VALOR .(H.N.) 

'$.91,440.00. 

ANUARI~ ESTAD:~Tt·C~' DE' c~M~~ci~o EXTERIOR 
FRACCION ARANCELARIA 04.0S~A99. 

NOTAI EN 1976, 1977,·'oE 1979-.-A 1985.No'ntiao EXPORTACION DE HUEVO EN
POLVo; 

TABLA· I.S 
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. Allo 

1970 

1975 
1976 
1977 
1978. 
1979 
1980 
1981 
1982 

'1983 
1984 

PRODUCCION NACIONAL DE ALIMENTOS BALANCEADOS 

POBLACION 
(Millones de . · 
cabellos) -

· PRODUCCION. DE 
ALIMENTOS BALANCEA 

. :DOS~ -
-.- ,-.; -

CERDOS 
. ~·~~~\: ~ ;,::(,:"'.¡if ~~.: ,·./-> ·::·.::-¿ C~RDOS 

-.,,. ,_,;-_,:-
·_·:,OTROS 

' ' ,_. .• -- ;.-• ¡, •"' •< .:_.•,;_,; .••. ·.,·:-.·~.·.·.·.·.;_~;::::J. -·; '.j ,·,3;>:;.-,..-:~' ·:'O.'·'.; :\.''\-~-- • ···.•r 

11 

PRODUCCION 
TOTAL 

(Hiles de
.Tona,) 

:,,,:-· ··:/--
'a.~'.-.,. ·.+.i·;ias:o · :_ 2,1Js.o. 

, 1
1
··,; •• ·· 0;:-:.~;/:.. 2;9oa.o 

r·.:_3, 123.0 
- 14.4 J,565.0 
·is.a __ 3,911.0. 
17,3' r4,21s.o 

· 19.0 ,., :·_;~;~ ·,.: ·:4;s60.o 
19.a'.-. .- ·4;e1J.1 . 

. 20,J,'::. 170.0 -,..;:)\;J, 710.0 . .,,. :; )::.794.0 -~··"·_',.,·' 405.0 . ·:._4 ,909.0 

·.~;:~ ;· ·. :~::~ ::.:r;~:.~~g:g·;~,/ .;g,:'.}~ .. :}5.I:~:~ ";' :::~~:g. 
. . r. . . .. ... ···"·· ': ?·::.:~\:.·,.>;·;/,- ~,_ .••... 

F U E N T E: - GÚ!a' d0. los Mercados de' México~ '· H"arinka _ Olizar •. Fu~nCa Di
. recta. Eatad!atiCa:-Induatrial.Anual:da SP~.--1976 -.1984. 
·Clase 'de Actividad -2098. :- ·;·., · 

TABLA I.6 
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tl. GENERALIDADES. 

La materia prima de la cual se obtiene el cascarón eJJ a partir de 
huevo fresco nat.urel de gallina (Gallus do111esticus), que es un cuerpo de 
figura esferoide producido por estas aves domésticas, 

Los pasos a seguir en una granja para la obtención y distribucl6n 
del huevo son principalmente: recolección, preeclocción, enfriamiento, -
observación por el ovoscopio, selección por tamaños, sellado o recubri-
miento, empaque y distribución. 

Para fines prácticos se considera como huevo fresco natural,aqucl 
cuyas características sensoriales, as{ como sus propiedades f{6lcias, -
químicas y microbiológicas se mantengan en un nivel óptimo de calidad ca 
mestible y cuya edad desde el mo111ento de la postura no exceda de 14 d!aS. 
La refrigeración ayuda a conservar la frescura del huevo, do 1 a 2 sel!IO
nas. pero fuera de él su duración es de 1 selll."lna mliximo, El huevo que -
t:o ha sido ri:frigerado no debe consumirse por la posibilidad de que pue
da estar contaminado con Salmonella, y causar diversas enfermedades in-
Cec:c:iosas (21), 

El huevo de la gallina forma uno parte muy importante dentro de -
la alimentación humana, pues tiene un alto valor nutricional, ya que con 
tribuye con prote!nas, grasas, vitaminas y minerales. Por ende, so pue
do usar solo o como un ingrediente en otro alimento. Las cantidades per 
mitidas para su consumo en general, son: en niños y adolescentes un hue= 
vo diario, y en adultos un mliximo de 3 huevos por semana, pues como este 
alimento tiene gran contenido de colesterol, cantidades mayores pueden -
perjudicar su salud (29), El huevo de preferencia se debe consumir coc:i 
nado, ya que el calor transforma sus propiedade·a nutritivas en elementoS 
fácilmente aprovechables por el organismo. También el huevo o alguno de 
sus componentes pueden tener usos alternos que no sean dentro de la in-
dustria alimentaria. 

Los huevos se pueden encontrar en el mercado, enteros (con case!!. 
rón) y como subproductos de ellos en tres formas principalmente: líqui
dos (aprox. 80%), congelados y desecados (10%), para las industrias co
mestibles. De años recientes a la fecha, tanto en México como en otros 
pn!ses el consumo de huevos procesados ha aumentado considerablemente 
en relación al huevo con cáscara. Una proporción pequeña es utilizada 
en laboratorios farmacéuticos y de investigación, aprox. 5% se guarda pa 
ra incubación. Otro 5% se pierde por razón de la descomposición o por -
resultar huevos estGriles y ser desechados, éstos tienen valor potencial 
para la industria de curtiduría de pieles, fabricación de abonos y de fi 
bras artificiales (32). -



" 
A.- Formación del huevo de la gallina. 

La formación del huevo comienza cuando sobre el ojo de la gallina 
~nciden los rayos visibles del sol o de la luz eléctrica. Estos rayos-
originan que la glándula pituitaria secrete una hormona fol!culo estimu
lante (FSH), la cual es transportada a través de la corriente sangu!nea 
al ovario (localizado debajo de la columna). Cuando se selecciona un -
huevecillo (tan pequeño como la punta de un alfiler), de entre mil o m5s 
presentes en el ovario (Ft.g, 1), es estimulado por la FSll, para que co-
mience un rápido crecimiento y se forme un saco delgado y transparente 
que encierra a la yema en desarrollo, en ese momento, el saco se rompe a 
lo largo de la l!nea de sutura (arruga blanquecina alrede~or del saco}. 
Este saco contiene una gran cantidad de vnsos sangu!neos, loa cuales se 
encargan de llevar el material nutritivo a la yema que se está desarro-
llando. 

Una gallina normal tiene de 3,600 
realidad no hay relación entre el número 
número de huevos que produzca (postura), 
pone 200 huevo~ por año. 

a 4,000 huevecillos, pero en 
de huevecillos que tiene y el 

El promedio, una buena gallina 

Cuando s~ ha completado la forl!l.3ci6n de la yema (contiene la cél_!! 
la germinativa de la hembra) se desprende del saco y cae en el infund!b_!! 
lo (Fig.2), permaneciendo ah! alrededor de 15 min., en caso de habet' fe.E, 
tilizaci6n, ocurrir!a en esta lrea. Después por acción peristáltica (e,!. 
pansiones y contracciones coordinadas y sincronizadas del músculo invo-
luntario), la yema es transportada hacia la región secretora de la albú
mina, dond~ sa cubre de capas de clara. 

El oviducto (Fig. 2) está integrado por: el indund!bulo, la re-
gión secretora da albúmina, el istmo, el útero y la vagina. 

En la región secretora de albúmina la yema se rodea de clara esp.!, 
sa (aproximadamente la mitad del volumen de clara se secreta en ese lu
gar). La calidad de la albúmina se determina por la cantidad de ovomuci 
na secretada en esta área. Después de permanecer en la región descrita
durante tres horas, el huevo pasa al istmo. 

En el istmo (área angosta del oviducto), se adiciona el agua, al 
gunas sales y las membranas del cascar6n. El huevo permanece aqu!.cerCa 
de 75 minutos. Después cae al oviducto con movimientos espirales, ésto 
hace que la clara se tuerza en los extremos de la yem.a y forme los cord,g 
nes de la quelaza contribuyendo a la formación de de ésta, habiendo un 
cambio en la estructura coloidal de la clara. 

Las selecciones del oviducto qÚe intervienen en la forlll8ci6n del 
cascar6n son: el istmo, la glándula del cascarón, una sección entre am
bas llamado istmo rojo y la glándula tubular del cascarón (algunos in-
vestigadores no reconocen que haya una región distinta entre el istmo y 
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la gl&ndula del cascarón). La formación de la me111brana es en el istmo y 
el desarrollo de los cristales de calcita ocurre en la gllndula del ~as
carón. No obstante, las mamilas se producen en la gl&ndula tubular del 
cascarón. Por consiguiente el inicio de la formación del cascarón es en 
el istmo: se informa. que huevos extraídos de este lugar, presentan peque
ños cristales en la superficie de sus membranas, ademls da alto conteni
do de calcio en el istmo (JJ). 

El útero secreta la clara delgada y las salea que pasan a través 
de las membranas del cascarón por medio de ósmosis. El huevo se puede 
detectar en este estado sintiendo el abdomen de la gallina cuando se a
cerca la puesta_, pues permanece en el área de 10 a 12 horas. 

Posterioreiente. el huevo entero, pasa a travEs de la vagina. cloa 
ca y finalmente sale por la ventosa. El ciclo completo de la puesta va
de 24 a 48 horas, pudiendo volver a comenzar JO minutos despu~s (32). 

La fonuaci6n del huevo sucede sin importar si le gallina está o 
no fertilizada. Como ya se hizo menci6n, en caso de que exista este he 
cho, el espermatozoide debe subir por el oviducto hasta la yema, con eI 
fin de alcanzarla antes de que se depositen la albúmina y el cascarón. 

B.- Estructura del huevo de la gallina. 

La estructura del huevo (Fig,J), resulta de la secuencia de acon 
tecimientos que ocurren en el oviducto. La yema central. formada por
una cantidad considerable de lipoprote!nas, está rodeada de una membra
na llamada vitelina que a su vez está rodeada por mucosidades que for--
1114n una membrana conocida como capa quelazilerosa. Proyect&ndose a ca
da lado de ella. se encuentran estructuras semejantes a cuerdas, llama
das quelazaa (chalaza): iatas sirven para sujetar la yema en la clara 
(albúmina densa), y mantenerla centrada en el.huevo, permitiendo también 
que rote. 

La yema de huevo est.f constitu!da po.· une pequeña esfera de yema 
blanca rodeada por otra amarilla. En algunos huevos las bandas delga
das de la yema blanca alternen con las bandas espesas de la amarilla. 
al rededor de un coraz6n central. El gérmen localizado sobre la super
ficie de la yema eatli atado a le yema blanca en el centro, por medio de 
un cordón o tubo llamado latebra (36). 

El color de la yema está influenciado principalmente por el con
tenido de xantófiles que exista en la ración del alimento de la gallina. 
Muchos pigmentos carotenoidea depositados en la yema no tienen un gran 
valor en cuanto a vitamina A; por ello, yemas muy coloridas no necesari~ 
mente proporcionan mayor cantidad de esta vitamina (J), 

Después de le yema, continúa la albúmina presente en tres capas: 
la exterior, clara delgada (albGmina flu!da): la clara espesa (albGmina 



densa) Y la interior, la clara delgada, que colinda con la yema, 
nas gallinas secretan un radio más grande de clara espesa que de 
En al almacenamiento tambiiin se afecta el espesor de la nlbG111ina 
radios de las claras (33), 
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Algu-
delgnda, 
y los--

El cnscar6n está formado principalmente por cristales de carbona
to de calcio depositados en una macr!z orgDnica, rodeando y soportando 
a la yema y a la albúmina (Fig. 4), En su exterior tiene un ravestimien 
to protector co11ocido como cut!cula. El cascarón de huevo ea quebradizo 
y rígido pero no es impermeable, pues contiene miles de poros invisibles 
(algunos pocos pueden verse sin necesidad de aumento), Su porosidad pe,! 
mita que entren y salgan gases para el embrión que se escuvierl!. desarro
llando, si se tratase de un huevo fercilizlldo. Dentro del cascarón de un 
huevo existen dos membranas: una de las cuales esc5 fuercemence adherida 
al mismo. Escas membranas están Cormadas principalmente de queratina -
(proce [na insoluble en agua} y de muc!na. Después que un huevo es pues
to, el contenido se contrae y las dos membranas se separan por· una peque 
ña cámara de aire, que generalmente aparece en el extremo romo (obcuao)
del huevo. Cuando esca celda es grande puede ser un indicio de que el 
huevo ha sido almacenado y es menos Cresco, ya que hubo liberaci6n de a
gua y de bi6xido de carbono principalmente. Una cámara de aire de 2 cm 
indica que el huevo no es fresco (32). 

Cuando se lavan los huevos pierden el revestimiento exterior o c~ 
t!cula, quedando expuestos los poros de la cáecara. Bajo escas condicio 
nea es más Cácil que entren bacterias y deterioren el contenido de los -
mismo (JO). 

Loa cascarones de algunos huevos son blancos y otros de color ca
fé. No obscance, la pigmentación depende de la raza de la, gallina, más 
no de lo calidad del huevo (J). 

c.- Composici6n del huevo. 

El huevo se compone poco m.ás o monos ~e las siguientes proporcio
nes: una parte de cáscara, eres partes de yemo: y seis parces de clara. 
El principal ingrediente de laa porciones interiores es el agua, pues -
abarca casi las eres cuartas pl!.rtes del peao total; la ocra cuarta porte 
se compone de sustancias orgánicas (principalmente proteínas y l{pidos, 
con pequeña conctdod de carbohidratos) e inorgánicas (mineralea}. Pero 
las composiciones de la clara y yema difieren considerl!.blementc. Práct! 
camente todo la grasa está en lo yema, y cuando los huevos se separan en 
clarl!. y yema para fines y determinados, es imporcance no mezclarlas, ya 
que una cantidad pequeña de grasl!. afeccar!a en formo adversa a la clarl!. 
en la capacidad de batirse. El 12% de s6lidos de clara de huevo está -
compuesto casi exclusivamente por procefnas. La yema es rica en vitami
nas A. o, E, K, liposolubles¡ y en fosíolfpidos, entre ellos un emulsio
nante, la lecitina. Desde el punto de vista nutritivo, los huevos cons
tituyen una buena fuente de grasa. protefnas, vitaminas y minerales. 
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Los componentes principales 'del huevo se pueden encontrar en las 
siguientes relaciones: 

Entero Cascarón Clara Yema 
(g) (g)-(%) (g)-(%) (g)-(%) 

M!nimo 31.0 3.7-.9.6 15.6-S0.2 10.4-23.7 
Máximo 118.J 16.4-lli.6. 69.5-62.9 32.4-37.3 
Promedio 57. l. 6.9-12.1 32.1-56.2 18.1-31.7 

Durante el quebrado de huevo se det~i'minó tail~o en .fOt-ma iii.~clintCa 
(con el uso de la quebradora de huevo) como tDanual, '.la relación que exia 
te encre las tras porciones principales, compar,iindo~e a su yez, .cori datO~ 
bibliográficos: 

Peso promedio/huevo (g) 
Clara (%) 
Yema (%) 
Cascarón (%) 
Ye11111-Clara (%) 
Pérdida (%) 

. l 
Mecánico 

54.583 
50.069 
31.348 
12.609 
5.985 

.ManUat 1 
57 ,997 
57.896. 
29.368 
11.651 

1.oas 

.·. ·.:.T~6~1~·~(36): 
57 

56-61~0 

27':"'32.0 
8-12.l' 

L11.compoaici6n qu!mica del huevo ea la siguiente: 

Huevo con cliscnra (57g.): 
lluevo l!quido entero (50g.) compuesto por: 
Prote!na 11.3 - 12.9 % 
Grasas 9.8 - 11.8 % 
Csrbohidracoa 0.7 - 2.7 % 
Agua 74.0 - 77.0 % 
S611dos totales - 24·0 -·42.0 % 
Colesterol 0.471 
Acidez .0.0025-0.0035% 
Minerales 0.9 -· 1.1 % 

Clara (32 g.): 
Prote!nas 
Graeas 
Carbohidr11tos 
Minerales 
Agua 

pll (7.6 - 9.0) 
10.6 % 
Trazas 
. 0.9· % 
0.6 % . 

fil.&_! 
99.9 % 

S6lldos 11.9 % 
Glucosa libre 0.4 % 
Vitaminas del grupo B · 

Yema (18 g.):pH (6.0 - 6.8) 
Proteínas·· 16.6 % 

,Grasa'··-::.: _ _-:· 32.6 % 
·carbohidratoa· 1.0 % 

· ·, Minerales 1. 1 % 
Agua_ ~. 

.99.9 % 

S6lidos -. - 51.2 % 
·clucoaa·libre 0.2 % 
Vitaminas A, o, _E y ·del 
t;rup.o ~· 

1El tamaño muestral se elisi6 para' obtener .un,±-3% de erro'r (35). 



Cascarón (7 g.) : 
Carbonato de calcio 
Fosfato de calcio 
Carbonato de Magnesio 
Proteínas de la membrana 
de la ciscara. -
Agua 

1.- Yema. 

93.S % 
o. 7 % 
o.a x 
3,li % 
~ 
too.o z 
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Se considera que ~stá compuesta aprox111Uldamente por la mitad de
agua y la mitad de sólidos; de éstos una tercera parte es proteína y -
dos terceras partes groso, La protelna principal es la vitelina; tam-
bi~n contiene fosfovltina, rica en fósforo y livetina rica en azufre. 
Los compuestos grasos son triglicéridos, fosfol!pldos y colesterol. La 
vitelina se encuentra en la yema como una llpoprote!na, por lo cual se 
le conoce como lipovltelina. El principal foafol!pido ea la lecitina 
(fosfatidil colina), con algo de fosfatidiletnnolamina y pequeñas canti 
dados de foGfPtidil serina. Los ácidos grasos de los triglicéridos de
la yeDa son el oléico, palm!tico, esteárico y linoléico, entre otros. 
También se encuentran reservas de Vitaminas A, D, E, K y algunas del -
coQplejo B, el mineral más importante que contiene es el hierro (23). 

2.- Clara. 
Además del agun, en la que están disueltas las proteínas y sóla

~ente algunas part!culaa de grasa, su principal componente es la albGmi 
na misma que contiene una aglomeración de 9 proteínas. Estas son seer;' 
tadas por el oviducto. La proteína más importante y que abarca más de
la mitad del total de ellas, es la ovonlbúmina, la cual se desnaturali
za fácilmente por el calor. La conalbúmina (se coagula también por el 
calor) está en un 14% del total. Una Ja. prote!na es la ovomucoide la 
cual representa un 12% y no se cuagula por el calor. Escas tres glico
prote!nas (o fracciones de prote!nna), representan más del 80% de las 
proteínas de la clara. También contiene 7% de globulinas, incluyendo a 
la lisozlma, que tiene la propiedad de disolver las paredes celulares 
de algunas bacterias. La ovomucina, que abarca menos del 2%, contribu
y~ al espesor de la clara, y en menor cantidad se encuentra lu avidina. 
Exisce la biotina pero se considera de poco interés ya qua cieno la pr2 
piedad de formar enlaces. Por consiguiente es en la clara donde se en
cuencra concentrado el alimento más imporcante del.huevo (J). 

J.- Cascarón. 
Su composición en base seca es la siguiente; 93.7% de carbonato 

de calcio, 1,3% de carbonaco de magnesio, 0.8% de fosfato de calcio y 
4.2% de materia orgánica. Escas espacies qu{micas ca+2 y C03• dan fir
meza y porosidad al cascarón permitiendo el intercambio gaseoso a cra
vés de él. 

Basándose en su eScruccura, las capas que constituyen el cascarón 
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son: La cuc!cul4 externa, formada de proteína¡ el centro (80% del aspe-~ 
sor), for111.1do por pequeños cristales de calcita intercalados con proteí-
na Y en menos cantidad por cristales de fosfato de calcio; la capa inter 
ns, mamilar, formada por calcita y pequeños crlscnlea de fosfato de cal:
cio. Se considera que la prote!na de la matriz del cascar6n es colágeno(IB) 
Las membranas del cascarón est&n compuestas b&sicomence por queratina. 
En relac16n a los pigmentos del cascarón, la "oarodeina" i~ proporciona 
el color rojo-café, es una hematoporfirina que a su vez ea un metil éster 
(C36H4z041!4) y puede ser observado por los rayos UV (36). 

D,- Microbialog!o del huevo. 

El contenido del huevo con cáscara es virtualmente estéril, las -
excepciones se deben a infecciones ovaricas¡en el momento de la puesta, 
se infecta por el suelo, vegetación, haces fecales, ecc. Por lo mismo, 
no debe de ingerirse un huevo roto y que no ha sido refrigerado, ya que 
existe la posibilidad de que se haya infectado con la bacteria Salmonella 
cauaando enfermedades del tipo de la tifoidea y paratifoidea (30), 

Un huevo limpio puede ser portador en la superficie de su cúscara 
de hasta 150,000 bacterias y 300 esporas de mohos, mientras que huevos -
sucios pueden portar millones de microorganismos, sean o no patógenos(16). 
La cutícula que cubre la cáscara y llena los orificios exteriores de los 
poros impide la entrada de bacterias mientras el huevo está intacto. Lns 
membranas de la cáscara y la composición quimica de la albamina (presenta 
una enzima bactericida llamada lisozima), sirven de barrera. En cambio 
la yema es un excelente medio de cultivo. Si se abren los poros de las -
cáscara por abrasión o mediante el lavado, o si se rompe la cáscnra, la 
sobrecarga microbiana puede penetrar hasta la yema, donde se multiplican 
exuberantemente. Esto es particularmente para los huevos sucios y moja
dos, por ello se recomienda a los productores, lavarlos en seco o bien b~ 
ñar los huevos destinados a almacenaje, con un aceite mineral ligero. Tam 
bién loe hongos microscópicos pueden invadir el interior del huevo cuandO 
es suficientemente alta la humedad o cuando padece daño la cutícula pene
trando fácilmente en la yema y la clara. 

Por lo anterior, se observa que la principal fuente de infección 
la constituyen las bacterias de la cáscara, luego esca fuente infecta la 
instalación y equipo, Del huevo líquido crudo se han aislado más de 50 
especies de diferentes organismos, algunas como Salmonella, Shigella y-
otros patógenos. En la práctica comercial se considero ordinariamente que 
el contenido de 10,000 a 50,000 microorganismos vinbles/gramo comprobados 
en cultivos en agar a 20ºC después de S dtas, indican un producto de alta 
calidad, siempre y cuando la cuenta de patógeneos sea negativa. Cuando el 
contenido es de 1 1 000,000 o más, el producto es inaceptable, también se d.!, 
termina el contenido por medio de estudios microscópicos direccoa (10), 

Los análisis microbiológicos de cáscaras de huevo durante el alma
cenamie:tto revelan la presencia de hongos (Penicillum, Aspergillus. El!= 
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dosporium. Rhizopus y Mucor), levaduras (Rhodotorula) y bacterias (Pseu
~ Hicrococcua, Bacillus, ~· Alcaligenes, Flavobacterium, Ci
trobaccer, Escherichia y Enterobacter). Las especies de Pseudomonns son 
los principales organismos decerioradores de los huevos en cáscara y -
sus derivados. Cuando las bacterias crecen en el huevo, descomponen su 
contenido y forman productos secundarios, dando lugar al olor, aspecto o 
color cnracter!sticos de éste tipo de putrefacción (32). 

Se considera un °huevo de desecho aquél que es incomestible, que 
está roto o destrozado de modo que su contenido se desparrs1114, enfría, 
contamina, o que contiene una clara sangulnolienca, grandes manchas de 
sangre, núcleos de carne de aspecto desagradable u otros materiales ex
traños. Escos huevos no comcscibles reaulcan canco de daños no microbia 
nos como de otros. -

Los huevos no comescibles debido a la proliferación microbiana -
son clasificados como huevos dañados por pudrición negra (Proteus, Aero
monas) pudrición blanca-incolora-.(Citrobaccer, Alcaligenes~os---=-:
(Pseudomonas), blanco-verdoso (P. Huoreacens), marchitamiento (Pseudomo
naa), mohoeoR (diversos tipos de hongos), pudrición roja (Serrntia marces 
cena), pudrición coagulasa (Cicrobaccer, ~. EnCerobacter), pudri-
ción amarilla y verde (Alcoligenes, Flnvobaccerium, Cytophaga) (32), 

l.- Pasteurización de los huevos. 

Los huevos encaros, ye111a y clara, .deshidratados, líquidos y conge
lados han de ser paaceurizados o tratados de cualquier ocra for111a capaz 
de destruir todas las Salmonellas viables. 

CONDICIONES DE PASTEURIZACION DE LOS HUEVOS 

Producco 

Huevo entero 
Yema 

Temperatura •e 
60 

Yetnn con azGcar o aaÍ8da 
Clara pH .- 9.0 
Clara p_H • 9 .O tratada c/H2D2 

Clara estabilizada c/Al2(S04)3 
a pll • 7.0 

60-62.2 
62-64.4 
56.7 
;si. 7 

60.D 

Duración (min.) 

J.5 
J.0-3.S 

· 7.0-3.S 
J.5 
3.5 

J.5 

- . ' - ·,,_. 
Estas condiciones de pasteurización reducirliii el- l-ecuenÍ:o' esc&n

der en tiñ 99, 9% y el nG111ero de Salrnonellas practicamente a cero. - La Se.!! 
sibilidad el calor de las Salmonellas sa ve afectada. por el pH. , De aqul 
que la pasceurlzación de clara de huevo a pll 9 requiera menos tratamien-
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.to calórico que a pH Ulás bajo. Al añadir un 10% de sal o azúcar a la -
ye1114 la estabilidad al calor de las Salmonellaa se incrementa de s a 10 
veces: pero también, la estabilidad de las protefnas del huevo al calor 
aumenta con el azúcar o la sal. (IB). 

Una pasceurl.zación correcta se basa en una relación cr!t-ica tiem 
po-temperacura. Si la temperatura desciende 1•c, la efici~ncia de la= 
pasteurización diam~nuye; si aquellas aumenta hay peligro de coagulación 
del huevo, forllllindose una peltcula de coagulación sobre las superficies 
del intercambiador de calor y pudiendo resultar dañadas las propiedades 
funcionales del huevo tratado. 

La adición de peróxido de hidrógeno a la clara reduce la resis-
tencia al calor de las Sal111onellaa, pudieindose utilizar una temperatura 
de pasteurizaci6n llllis baja. Con la excepción de la conalbúmina, las -
protelnas de la clara son suficientemente estables al calor a pH • 7.0; 
añadiendo una sal de aluminio se estabiliza la conalbúmina y se puede -
calentar la clara a 6DºC sin que se produzca la coagulación. 

Como ya se sabe, el calor húmedo es más efectivo que el seco en 
destrucción de microorganismos; se cree que el segundo mata las células 
por oxidación destructiva de sus componentes. Las Salmonellas pueden 
eliminarse cuando la clara de huevo deshidratada se alma.cena a tempera
turas comprendidas entre so•c y 1o•c. La albúmina deshidratada destina 
da al comercio se alt1U1cena a 51.6-54.5ºC durante 5 ó 7 d!aa, lo cual-= 
además de eliminar las Salmonellas mejora el comportamiento funcional . 
del producto. (23). 

a) Termorresiatencia de loa microorganismos.- La resistencia al C,! 
lor de los microorganismos se expresa como "tie111po de destrucción térmi 
ca", que se define como el tiempo necesario para destruir, a una .tempe
ratura dada, un número determinado de organismos (o esporas) en condi-
ciones especificas, ( 10), 

En general, la termorresistencia de d:stintas clases de levadu-
ras, mohos y bacterias y sus esporas, var!e dependiendo del medio y las 
condiciones en las que se encuentren; 

a.l) Las formas vegetativas de las levaduras se destruyen a 50-58°C/10 
a 15 minutos; y las esporas con 5 6 lDºC más que esa temperatu.ra (ID). 

a.2) La mayor parte de los mohos y sua esporas se destruyen por el ca 
lor húmedo a 60.C/5-10 minutos. Las esporas asexuales son lllfs resisteñ 
tes que el micelio y pera su destrucci6n en un tiempo dado requieren -= 
una temperatura de 5 a lOºC superior a la de éste (10), 

a.3) La termorresistencia bacteriana varia mucho, desde algunos pató
genos ficilmente destructibles, hasta los term6filos que necesitan un -
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calencamiento de varios minutos a ao-90•c. Acerca de la termorresisten 
cia de las células vegetativas pueden hacerse algunas afinnnciones: lo& 
cocos son en general, mlis resistentes que los bacilos: a mayor tempera
tura óptima y 1114xima de crecimiento mayor es la cermorresistencia; las 
bacterias que forman grupos o poseen cápsula son m4's def!ciles de des-
truir que las que no lo hacen; las bacterias con un contenido lip!dico 
grande, son mis difíciles de destruir que las demás. Como ejemplo del 
tiempo de destrucción térmica para algunas bacterias en forma vegetati
va de interés son: 

Bactel"ia 
Salmonella cyphosa 
Staphulococcus ~ 
Escherichia coli 

Tiempo! (min,) 
4.J 

18.8 
20 .. 30 

T1 c·c> 
60.0 
60,0 
57,3 

La termorrasistcncia de las esporas ydría ampliamente con las -
distintas especies de bacterias y con las condiciones de esporulaci6n. 
La resistencia a loa lOOºC oscila encre menos de 1 minuto o más de 20 
horas (tO). 

2,- Factores de crecimiento de la Salmonella. 

La mayoría de las cepas de Salmonella, pueden crecer en medias 
sencillos como el que consiste en nitrógeno amónico, salea minsrales y
glucosa{29). Espesas cepas necesitan factores de crecimiento esencinles 
sobre todo vic&minas. La actividad mlnima pera el crecimiento se sitGa 
entre 0.93 - 0.96. La concantración de sal necesaria para inhibir su 
crecimiento depende de la temperatura y otros factores. 

El pH mlnimo para el crecimiento se cifra entre 4.0 y S.S. El -
pll m&ximo para el crecimiento se estima entre 9,0 y 11.0 con intervalo 
óptimo de 6.S-7.S. El pH de la clara oscila entre 7.6 y 9.S¡ y el de -
la yema entre 6-6.3 (36), 

Por ser patógenos potenciales, las Salmonellea son consideradas 
meaofílicas. El recorrido de la temperatura para el crAclmiento es de-
s•c a 4S-47•c. Los serotipoa que crecen a s•c son paicrotipoa. La tem
peratura óptima ea de 3S-37°C, mientras que la mlnima varia en función -

·de las relaciones con otros factores de crecimiento. La interacción de 
otroa_microorganiemoa puede producir le inhibición de Salmonellaa (33). 

lEatos valores pueden variar para diferentes concentraciones de bacterias 
(o esp,oraa) • calentadas en distintos substratos. 
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En la actualidad• se conilidera una fuente importante de las Sal-
111onellaa la c:liacara de los huevos l!quidos.--congelados o en polvo. Por 
ejempJ.o las Salr:1onellas aisladas de estos productos constituyen aproxi
madamente el 10% con respecto a las fuentes no hu1110nas. 

a) Control de la Salmonella.- Las precauciones neceaarlaa para e1-
conrrol de la Salmonella son: 

a. l) Evitar la contaminación.-Por medio de limpieza e higiene dur~nte 
la 111anipulación del producen. 

a.2) Evitar el crecimiento,- Control de temperatura-. tntÍtrvaloa entre 
to•c y so•c deben ser rápidos durante el calentamiento o enfriado del 
producto, En pll menores a 4.0 no crecen pero en ocasiones' pueden sobre
vivir, 

a.J) Destru!r los organismos.- Ea la mejor forlll4 de asegurarse de-que 
no hay peligro para la salud. .,-- . 

---... -.. 
El uso del 6xido de 

eficaz para la destrucci6n 
de la humedad relativa, del 
ci6n (18). 

propileno en carne y harina·de . .'hÚ.~so-:lts muy 
de Salmonellas y la-conceiltraci6n.dapenderla · 
nivel de contaminaci6n_y del tiempo de ~xp~s! 

->----·-"'·.-· 

La fu111igaci6n de loa piensos (harina· de PesC~d-~:; ·'de·;-~~~- :·o de
hueso) con gas -foniialdehido alcanza un_a __ pene_t_raci~n_._d~:.-~-;~-~;;·cm. (18) •. · 

~----

La cloraci6n ··d~i· agua_ dést.ruy~-:~~-r';;h~-,:,~-~~~~~,~-~~ii;~_''.·~·¡::'_-c¿~~~O~ ,de 
organismos cuando se ap_lica ·para. li111piar._ l_as inatalaciOnes :y. ColDD ·.111edio · 
de enfriamiento (10)._. · i•;' ·- ·._ .• 7 \·--_\~J;;·,?:.-~--~- ·.-;-._.-_-, 

~:cap~ s:~éf-~enbe~~< 775~ -·ea· _"1a_~~:'.'t-:~~r~·e·~i~ten·t~ y·_ ha sido 
aislada, sus valores D son los siguientes:·-~:~.,,..· .. -.·.,_-:•;·' 

·.-. -· - ,•'• ._, : -. . ··-··- - '. ,., f}:': ·~:-;;···---~·.·;_·_:_-;.:·.'.-:::~-_;--· 

Te~~~r~t~:;~ .'~~-~~-:.:.:.· · .. ·, -._-~_': ... ~'.~~·-:/ ___ ;: ':-~:'.-"'~:'(s:~~:-')·: 
65.5'. -'\l". _. 34~00 
68.3 . 10.00 ·-
71.7 · .. 1.20 .. 
73.9 . o.55 

Estos ·valores son: mucho ~a ~lev.iido~ Qú~· los .demás se ro tipos. Si 
se considera un _120 para serotipos distintos de S.sefrenbers 775w - - -
62.8ºC/68.4 segundos, deb~r&n ser suficientes para destruir las Salmone
llas (10). 



A medida que va disminuyendo la humedad contenida debe elevarse -
la te111peratura para que los 111icroorganismos sean destrut'dos, por lo mismo 
las bacterias resisten mejor en los productos deshidratados y es más di
[!cil eliminarlas de los piensos por medio de procesos térm.icos; pero se 
observó que 10 minutos de tratamiento a 87.BºC reduce el contenido da -
Salmonellas a niveles inapreciables en la harina de pescado (5). 

Las Salmonellas son moderadamente reaistentes al tratamiento por 
radiación. La dosis por radiación var!a con el tipo de producto, las 
condiciones de radiación y el nivel de contaminación: O.S Hrad reduce el 
número de Salmonellas en un [actor 107, La dosis de radiación necesaria 
para la eliminación de las Salmonellas no surte efectos sobre el sabor y 
la calidad nutritiva de los alimentos y piensos. Este tratamiento pre-
senta gran interés en el proceso de los piensos animales que la irradia
ción gamma puede realizarse una vez embalado en sacos herm.éticamence ce
rrados (3). 

3.- Conservación de la calidad de huevo.-

La calidad del huevo empieza a dis111inu!r a partir del mismo momen 
to de la puesta. Los métodos empleados para conservación de la calidad
incluyen las bajas temperaturas, el tratamiento de la c4~cara, la termo
estabilización, el embalaje, la humedad, el control, etc. 

Los huevos tienen que almacenarse porque se producen en abundan
cia durante la primavera. Los huevos frescos destinados a congelar o a 

·deshidratarse también pueden allll4cenarse antes del procesamiento. Se 
conservan mejor a una temperatura muy poco superior a su punto de conge
lación C-2.2 a 2.BºC), Una temperatura de -tºC en la bodega es ideal; a 
fin da reducir a m!nimo ln pérdida de humedad de la yema y la clara que 
es de 0.12%/semana, la humedad relativa suele mantenerse hasta 90%. 

Condiciones de almacenamiento: 

Producto 

Huevos enteros 

Huevos deshidratados 

T almacenamiento 
•e 

- l. 7 a 0.6 

1.67 

Humedad 

• 
85-90 

baja 

Longevidad 
meses 

·-· 6-12 

Al extraer los huevos de la refrigeración debe hacerse de manera 
que el deshielo_sea lento. para evitar que no se condense la humedad so 
bre la cáscara y que se fomentara la multiplicación de organismos. Es
conveniente 'un deshielo de 8 a 24 horas. El mii'.todo de refrigeración no 
es dl mlis ideal para conservar los huevos. Aunque a una teaperatura in 
[erior a 4.4ºC menos en 1 1/2 hora que sigue a la extracciSn se debe en 
Criar el huevo l!quido para evitar que se agrie (IS). 



Inmediata111ente después de que se les pone y durante el almacena ~ 
miento, los huevos pierden dióxido de carbono a través del cascar6n poro 
so, volviéndose as! más alcalinos, el pH de la clara sube de 7.6 hasta -
9. 7 y de la ye111.11 es más lento el incre111ento yendo da 6.0 hasta 6.8. La 
pérdida da dióxido de carbono se asocia con la pérdida de frescura, y la 
estabilidad en el almacenamiento. Se prolonga si se lee conserva en una 
atm6sfera de este gas. A 2o•c se necesita lo menos 10% de e i6xido de -
carbono, en cambio a o•c se ~equ!ere 3%. Este gas conserva las caracte
r!eticas del huevo, además inhibe (pero no destruye) la flora microbiana 
( 18). 

Otro método de almacenamiento es la adición de ozono a la atmósfe 
ra del refrigerador para retardar la multiplicaci6n de hongos sobre la -
superficie. Se necesita una concentraci6n de por lo menos 0.6 ppm. 

Es más usual, bañar los huevos destinados a almacenarse con un 
aceite mineral ligero, debiendo aplicarse en al lugar de producción y en 
el mismo d!a de la puesta. Este aceite cierra los poros de la cáscara, 
retardando as! la pérdida, canto de dióxido de carbono como da humedad; 
pero este tratamiento no sustituye a la refrigeración (18). 

Otro método de prolongar la vida de almacenamiento es la ter111oee
tabilizaci6n donde los huevos se sumergen en agua o aceite calientes por 
un período breve a fin de qua se coagule una capa delgada de albúmina -
por todo el interior de la ciscara para sellarla. Puede añadirse al a-
ceite un agente germicida como pentaclorofenol. También el calor emple!. 
do puede destruir algunas bacteriao de la superficie (JO). 

Por otro lado, se pueden obtener productos derivados del huevo l! 
quido como son los huevos enteros y/o una de sus partes congeladas o de!. 
hidratadas. 

4.- Especificaciones generales para el aseguramiento de la Calidad de 
los huevos enteros. 

a) Sensoriales: el huevo fresco se rompa t.icilmente. La clara debe 
estar adherida a la yema. La yeJM debe ser abultada, firme, no fertili
zada, de color amarillo intenso; libre de sangre, part!culas y aromas ex 
traños. 

b) Microbiológicas (36) 
Cuenta de mesof!licos aerobios 
Organismos coliformes 
Hongos y levaduras 
Escherichia col! 
Sal111onella 
Staphylococcus aureus 

col/g máximo 
S X 106 
50,000 
50 
negativo 
negativo 
negativo 
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e) Fisicoqu!micos.- Mencionadas anterionnence dentro de la composi--
ción del huevo. 

S.- Lavado de los huevos. 

Existen diversos métodos para eliminar la suciedad de los huevos, 
La limpieJ:a en seco elimina la suciedad as! co1110 la cutfcula. El lavado 
con agua caliente elimina la suciedad, la cutícula (mucina) y parce de -
los microorganismos, pero favorece la penetración de bacterias en el bue 
vo a través de los poros de la cáscara, Salvo que se comen precaucionei, 
el agua de lavado aumentará el número de bacterias causantes de nlters-
ci6n, por lo que, al lavar la concamtnoción se hará mayor. Se ha compro 
hado experimentalmente que los huevos l:i.vados a mano sufren mós a menudO 
putrefoccJón que los no lavados y más loH lavndos mecánica~ente que a ma 
no. El grado de nlteración resultnntti vnr!n con el tipo 1le máquina lavi 
dora y claae du solución del lavado. Se ha intentado reducir la contamT 
nación bacteriana lavando las máquinas y desinfectándolas con una solu-= 
ción de hipoclorito al 1% aunque el éxito no ha sido completo, el empleo 
de este desinCectnnte como agun de lavado redujo el porcentaje de altera 
ción. Como solucionee de lavado se han empleado: lejía, ácidos, formal! 
na, hipocloritos compuestos de amonio cuaternario, vnrios detergentee y
colllhinncioneb ~e detergentes y desinfectantes, el m..is recomendado ha si
do el hipoclorito en solución concentrada y en solución de 0.15% de clo
ro, ol nlcohol etílico de 70% y la solución de 0.35% de hidróxido de so
dio; el poder germicida nportn una protección al huevo del 50% auperior 
a la del agua sola, o una mezcla de detergente-desinfectante. Estas so
luciones se emplean calientes a temperaturas que varían de 32 a 60ºC de
pendiendo de la sustancia utilizada. Es esencial el empleo de una solu
ción caliente en el lavado de loa huevos para evitar que sen absorbida 
a través de la cáscara por succión al enfriarse aquéllos, Todas estas 
soluciones no sólo eliminan las microorganismos, sino que destruyen mu-
chos de ellos (32). 

Por otro lado se ha encontrado que la vibración ultrasónica de un 
objeto sumergido en un líquido actúa como frotamiento sobre la superfi-
eie debido a la formación de burbujas lo cual limpia en realidad el hue
vo, pero la solución de limpieza puede penetrar al interior dependiendo 
del tiempo e intensidad de la exposición (1). En un estudio realizado -
en el estado de Maryland USA se llegó a la conclusión de que el ácido -
acético al J% (n22ºC), en combinación con ln vibración ultrasónica, sir
ven como método rn la limpieza del huevo sin alterar las propiedades del 
interior del mismo¡ el tiempo de exposición recomendado es de JO segun-
dos, para lograr también una vida de nnaquel efectiva de cuatro semanas 
a 23•c (1), 

E.- Característicao cspec!ficas del cascarón del huevo. 

El cascarón eR la capa exterior del huevo, el cual tiene en ou in 
terior una membrana coriónica o corion constituída principalmente por -= 
queratina, la cual carece de valor nutritivo; generalmente cota membrana 
se encuentra levantada en la parte menos aguda del huevo formando una cá 
mara de aire (en el almacenamiento se busca comprimir esta cámara), Lo& 
huevos jóvenes tienen menor cñmara de aire que los viejos, ésto es por-
que el cascarón está formado por sales, carbonatos, fosfatos, que están 
unidas entre sí, formando porosidades que permiten el intercambio entre 
el exterior e interior, 
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El corion est& formado por capas superpuestas de diferentes tejidos con.!. 
titu!dos p~r sustancias procéicns del tipo de las escleroprote!nas no di 
geribles; éstas están unidas entre s{ por polisnc&ridos. El cascarón eS 
tli recubierto por una pel!culn llamada cut!culn cuya función es dismi- :: 
nufr el intercambio de aire, Esta membrana puede perderse cuando el hus 
vo se lava. 

La estructura del cascarón se sintetiza en lo siguiente: la cut!
culn exterior y delgada, probablemente for111ada por materia proteínica al 
centro (80% de espesor), pequeños cristales de calcita con proteína con
siderable en forma. de fibras intercaladas y con pequeños cristales de -
fosfato; el interior 111113111ilnr" es una prominencia formada de calcita y -
cristales de fosfato de calcio. 

El factor principal en la trans111isilin de luz a travEs del casca- · 
rón es el contenido de hu111edad, después el de protetna y al. f~!'.ªl el· e_!. 
pesar del cascarón (j). 

1.- Co111posición del cascarGn proveniente de las .plaRt¡,,~·· queb·r~doraá. 

Las 111uoatras de cascar6n qUe s~., ·abtian~~··do· .1ilá."P1á-ríCa~ 0

qÜebrado 
ras incluyen: la c4scara, las· membranas Y. la- clara '_adh'éiid4;-} Este mace 
rial contiene do un 29% a JS% de humedad •. CuantoCSe_centrifúla se re-= 
lllUeve la ·albúmina litíre y contiene un 16.2~%-da .. hú~~~~~·.Cv)_.;_- · 

La composición total del 
bradoras (base seca) es (w): . 

caam6n. p~ove~iOnte da la~ plantas qu" 

Con albúmina Centrifugado Lavado 
adherida 

• • • 
Nivel original de hu 
medad (base hú111eda)- 29.10± 1.1 16.20± 0.40 

Pro terna 7.S6t 0.26 s.ll± 0.16 s.ts± o.48 
L{pidos 0.24± 0.14 o.JO± 0.20 o.os± o.oo 
Cenizas 91.10± o.so 94.20± 0.40 95.40± 0.10 
CaCOl 90.90± 1.00 91.80± o.so 93.10± 0.20 
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La composici6n .elemental del cascar&n p~oveniente de las plantas 
quebradoras (base seca) es: 

Co~ ··1¡b~m{n~- _ Centrifugado Lavndo 
adh-erida 

z .... - . - - -- -= 
'~-~\~g~:,-! ~-~:,~gg~::~>- '. ·::\~g:~g~~ i .g:~~~ 

% 

Calcio 
Hierro 
Potasio 
Hagnesio 
Sodio 
Azufre_ 
Fosfato 

00.091_± 0.0100·_:,·· :·.·.:00.0120 + o.oas 
- -. OO.J98,-±: 0~0060:,;, -y_,_,,' 00~400D·:±. 0.013 
·. :- 0o0o.~:01s921 J.+±::

0
o •• 0o2os10o_~.·.~f: :.~·:··::.( oo~ 1260-:± o.oos _. 

::;, -'.-i;-._;: 00.0870 .·t-0.014'· 

37.JOOO ;t O.IODO 
00.0023 ± 0.0001 
00.0600 ± 0.0200 
00.4070' t- 0.0010 
oo.11so ±-o.02so 
00.0430 ± º·ºººº· 
00.1110 ± -~·ºººº • •C QQ; 116_;~~'.:-º~-~?20·~~~:;~·:::-'.~• OOo l_041? "±· ·ººººº 

. ,- ··r .. ,. ... ,_._ ;·.':.. .>:·.·_;:-
·/·'.-",º:: ·:,:~-~-~<· ~-.-, ~·:'--

dOf ~~~~~-rón pri:ivé.n!ent.e de. las --La c:OaiP~~1c:"!5~;:·d~r-ami~~1c:1d·(;9 
plantas quebradoras_: (base: aec;a): .·; :: : 

--. _;, --::' •'.'. > ., __ ,._.,-_.-

Ami~ol~idoa · 

Ac:ido glut!mic:o 
Ac:ido aap!rtic:o 
Serina 
Leuc:ina* · 
Arginina* 
Valina* 
Prolina 
Glicina 
Fenilalanina* 
Treo ni na* 
Alanina 
Ciscina y c:iste!na 
Lisina• 
Isolaucina* 
Metionina• 
Histidina* 
Tiroaina 

Total 

~ ., 
, ----~~~ · ·~Ú;a~i~,.-~:·:·-' (:~~-~-¡.~j~~a~o/:~-. :!"Lavado 

-ad~;ri~~--; :-t.·:-.-:: : .'.'._:; , ; '.:·~~% :''.:; ·· . % 

~·: ~~::-¡·:: g:_g~--~. _'; ::} ·-?f ~';-~f;~···g:·g~ '.-::.:_·:,~-:~:-.·-;.:- g::-:t: t.: ~:g:. 

· ·· Il!i ···~• l¡l! ~,f ·\\". Ilf 1·j.·l¡li",.•·.·;· Il!f ··j· i~!! 
o.s1.:t·o.01:.. ,_, .····-;0_·3e!+-;o 01 1:,:~';·'·-o 35 __ +-_o 03 

g:~;::i_-g:g~-'.~ ~,-- \x;:_.~ g:~~-::·i·--g:g:~/CN~'.< g:~~ :~:·.g:g~. 
0.45·t-.0.0f' /-; '1),26 ± 0.01: " - 0.20 ± 0.02 

. 0.41-,± _0.02:: .. , 0.20 ± _O.Ol ___ ·- 0_.35 .±. 0.03 
o. 37 .±. o.oL:.-: .-. ;-:. 0.20·.t:_o.01:'-._':> --~--'.: 0~20 ± 0.01 , 
ooJ4 ;t·o.01_:_ .... 0.19.;t,o.oL¿, -- .. -.0.15 t:o.01 
0,28 ±·.0~02;.: ··-:::-·o~19_-±_-0.02j· - --'~-0.16'·±.D.02 
O.JO·±_D,02 0.24.±'0.0l ·0,20 ±·0.01 
0.25 ±_-o_.02 0.15_ -r:_.o.o~ 0.12-± 0.02 

. 8.84 5.42: 4,94· 

* aminoácidos asenc:iales. 
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La composÍci6n _de oMinoácidOS,del _caacarón·pr~ve~iente de· las -
plantos quebrador_as comparado con la clara y expresado como por ciento 
del total de a111inolicidl;)S .. enlistados · (w); · 

Amino4cidos · 
Lavo do 

• 

Total ·100.00- "100.00 ·100.00 

*'Aminoácidos e&encialea. 
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El cascarón húmedo que se obtiene de las planeas quebradoras 
constituye un problema en cuanto que esci sujeto a la descomposición y 
al ataque de los insectos. 

Los datos presentados anteriormente sobre el cascarón y au alto 
contenido da humedad nos muestran que no habla sido aprovechado. Pero -
secando este desperdicio pu_ede utilizarse como un ingrediente ali111enti-
cio. 

2.- Material orginico, en el cascarón de huevo (e). 

Alrededor de la clara hay dos membranas compuestas de fibras. El 
caacarún está unido al exterior de las membranas por la 1118mila que tiene 
prominenciaa hemisféricas y rugosas compuestas de calcita. 

Cada mnmila contiene un corazún de materia orginica y se sumerja 
en ol cuerpo principal del cascar6n. Entre la capa lllllmilar y la cut!cu
ln se encuentr~ la capa esponjosa. compuesta de una masa densa de crist!_ 
les de calcita unidos a una matr!z org4nica esparsida. El cascar6n con
tiene poros, que comienzan con intersticios, entre la mamila pasando a 
través del cascnr6n y abriéndose a la superficie. Esta superficie se e~ 
cuentra cubierta por una capa delgada y resistente llamada cut!cula, 

llistol6gicamente las membranas del cascarón eatlin separadas en 
capas. LB membrana exterior, siguiente del cascarón se compone de 3 C!, 
pas. la externa de fibras de queratina y otras dos fibras de mucins y la 
membrana interna compuesta de dos capas indistintaa de fibras de querat! 
na y mucina, Con un sn4liHiB parcial de aminoácidos y rayoa X se com-
prueba que las membranas están compuestas de gran cantidad de queratina. 
Pol' medio de estudios hiscoqu!micos, se mostl'ó que la matr!z se compone 
de un complejo prote!na-ñcido-polisacárido: también se indica la presen
cia de un azGcar neutro, particularmente en el corazón mamilar. 

La cut!cula es un epitelio celular sobre una membrana basal. Es 
porosa y compuesta principalmente por mucina, En 1958 se demostr6 la -
presencia de prote!na conteniendo principalmente cadenas de disulfuro 
as! como grupos sul[hidrilo libres y foafol!pidos, 

a) Composici6n de la matr!z del cnacar6n de huevo.- La matr!z en b~ 
se seca contiene 7.92% de cenizas, donde el sulfato eacá presente pero 
el fosfato no. Los amino4cidos y azúcares se encontraron después de_la 
hidr6lia1s. 

La galactosa, manoaa. fucosa, salactosamlna, glucosnmina y icido 
glucurónlco se identificaron por cromatograf!a y electroforesis, 
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Valores anal!tico9 para .e~-.é!&:carónt: mat_r.!z, ·"mem~ranas y cut!cu-
la (e) t Ha.é"ri:~:C· '.;,:·, -. 

Nitr&geno 
Hexosamina nit.rogenada 
Hexosamina no nitroge
nada- (por diferenc_ia) 
Hexosamina · · · 
AzGcar neut'ro (como ga · 

(% de mateiia ·. , , , Hembranaa 
org4nica sul. (% de materia' 
fatada) ·- .. -.~-- ·. Org4nica) ' 

Ís.oÍ'. ·' · is~sl. 
0.46 .. ',.:.0.11 

. -.. 14;55 
· 5.83 

'15.43" 
1;43 _.-

Cut.!cula 
'(% de -materia 

orginica) 

l.5'~94. 
0.24. 

15.70 
3~06 

lact.osa) · 
Acido ur6nico (como lié! 
do glucur6nico) 

··~·;:,> .. -'.-~. 2.87 
l."45 ':"' ,~·:o.oo·:- ,.... o.oo 

-. 3.57 

.",,- 1.1~-~.. >:~~;;;.: traza~:.:: ,,-• .:::;~>O.DO 

._ ... - ··::··. (:::;:·~t~./~\.i-:-·;¡;,;·,~~--;~)}::_¿;;!i~\: _.'.: ~¡::;_~·-'.: .-.·_: .. 

Sulfato da éster 

En la compoa1cii5n ''dé' aminolicidoa·.de:. la, .. matr!z ·_no~ se:~decectó .ma
tionina en loa· cromatograua:_con:ninhidr_ina: o con

0
yoduro __ da:_, platino ·y 

después de una hidr_6lisis.'alcalin8_'de';la· matr!z,'_no __ se ·ancoittró triptófa 
no. Las pruebas -para·'hidroxiprolina\tambi&n<.fueron~nesativa's; __ .:'_ ..-. -

· :_:-: , __ · :<-:_,-._\~:~_--.:_; ::\~~:~-·/::::~-:t;;:~~·;::::~;;({~q'.~S??;'~lJt.·_-i,;''.;'.. :,':-.~~·(;_ :);·::;):·-:.-:-.~-~;-·, 
Existe .gran similitud_ eñtra_; la'· comp0Sic_i6n de: esta :pr-ota!na Y la 

proteína no_ colaginosa;asOciada:'.con<el'.'sUlfato'.de. condroitina en el car-

t!lago-~~~e ·sa.n~-~~>~i·:f.:fJ~¡:~:~)tf;:~-;;\~;~J~~~~ii~~:i~);:~S~.:./:;;_::-~'.!~~ _' _' '.;;_. ~'·'·~--\'.·¿.· 
, : Compos_!ci&n'" de·'.- ainin-o&cidos_ ~~el _:'cásCar&n ·de,- huevo; coÍllparadc{ con - . 

la proteína' no· colaginosa"_asociada."Con .el· sulfato~ de'~·condroitina ·en "el 

~:::::::.:~~·~·r;f][~i~~;iJ~.f.1l~~¡~~4:r~~;~~ili~:;~~,.I~ ~.,, ... 
C&scar6n'.; _Cs::.d_a·-<;sanado:, (g-,da_: N/lOOs_\';dO_.-t:-Ordo .· ,i.': del éas 

. __ . .-. N/lOOg · dé,_N:-:-~}:_':_de N_.-prot9i_c0) :'·_;_.~ : >,Cs;de _N/loog· car6n =-

·.
-:- :.:.:~~~:1·\:~r~};::;~.:··;·;•~·,;·t.·:.·.·.·~···;··~( j?, ,:;>:~ : •• i{> ~~>~ .,., • .! . ::·~~~! .· ,: · :\~i· - -•: ,.,.,,_-, .. _~- >- '' ria or-

, .-•.o - - ·/,- ';'~'-' · -:·:~ º(' glinica) 

Arginina 
·-'~ :, :·-· ;\·-.--.< •• _" ___ ,., ,, __ ~' ···;",_-_,:.--" 

· 11~-6.:_;;> ,,:, ,·/,_~,:-,, .-s~s1.:· 
.,_7.4 _ ,e-.---.--:'-;.· ,·a.so, 
·,6.9:~·· ,··_'4-.79_.-

. Ac. _ glutiimico 
Glicina 
lsoleucino 
Leucina 
Alanina _ . -. , : .5;4· 

· Ac. aspirtico - 4-,a 
Valina · .. 4,3 
Treonina 4.1 

'--'·~- .. - 'o2.11>: 
6~·15 

: ---~:-~~ 
4.05 
·2.86 

9.:73' ·5.3 
7,57 11.5 - -
7.07 5.4 
2,99,. 

8.7 6.26 
5.64 5.0 
5.ss 6~ 7 
4.46 5,3 
3.35 5.2 



Serina 
Prolina 
Llsina 
Fenilalan.iil.á 
Cistidina 
Histidina 
Tirosina 

Matr!z del 
cascarón (g de 
N/100g de N 
proteico) 

:4~0 

3.1 -- . - ,:_~ 

3.0 
. 2~ 3: .-,-, 
1 ~-4-._ 

, 1.1 . -,, 
~0.3 

Metionina .;: __ --- o.o: 
!l~dro~ipro~i!!.~ -~ . 
Total 66.0 

Prote!na no Colagin;,sa Ce) 
Cart!lago de Cart!lagQ 

ganado (g de N/lOOg de cerdo 
de N proteico)· (g de N/100¡ 

de N prote! 
CD) 

2.64. '6.38 .. 6.94 1.07 .. 
>5.o4 3.27 

··--4.67 3.31 
trazas 

3.67 2.87 
2.60 1.87 
0,87 
~ ~ 
71.92 72.24 
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11.atrlz 
del tas
carán -
(g de -
a.a/IOOg 

·de mate
ria orgi'i 
nica) -

4.4 
3.8 
2.3 
4.0 
1.8 
o •• o.• 
o.o 

-º..& 
70.6 

b)-, .,Composición de las membranas del cascarón.- Las membranas del 
cas'carón, contienen 1.85% de cenizas. y sobre una base libre de cenizas, 

. 15-.54% de nitrógeno. La composición de aminoi'icidos: 73.4% de nitrógeno 
no haxosaminado y 82.3% de materia orgi'inica recuperada como aminoi'icidos, 
La proteína de la membrana se distingue de las protelnas de la_matr!z y 
cut!cula, por su alto contenido de cistina, histidina y proliria. El ani 

·lisis comprueba que las membranae del cascarón son queratina. -

Después de un lavado prolongado con agua las membranas retuvie
ron algunos carbohidrato&. La hexosamina y la galactosa se encontraron 
probablemente con agua manosa, pero la baja concentración de azúcares -
en la alta presencia de aminoácidos hace mSs dificil su identificación. 

c) Composición de la aJt!cula del cascarón.- La cutícula del ·cas--, 
carón contiene 3.49% de cenizas, y sobre la base de materia orgi'inica -

. IS.94% de nitrógeno, La composición en aminoi'icidos indica que.la pro--. 
telna de la cutícula difiere de la membrana y la matríz por su alto-co~ 
tenido de llaina, glicina y tiroslna, as! como el contenido medio de -
cistiná. 

Anlilisls de azúcares muestra la presen~ia 'de 8;alactosa, manosa 
fucosa y hexosamlna, pero no se indica la presencia de:ácido·ur6nico(r), 
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Composición en ami~o&cidos .de las membranas y_ Cut!cula del Case!_ 
rón de Huevo (j) : 

Membranas · C:Utrcu"1a·' · ·. ·. H~~b~anaa · .- ~·cu·t:~c~i~ 
(g'de N/IOOg, (g de N/lOOg 1 ''.(g-de a.a/IOOg--_·',(g·de_a.a./lOOg 
·da N protei : . ·;,:de·- N_ pr_~t~.!. ' de -lllllt11ria or' ::_:_de. materia º!. 

Ac •• ~;~~~¡e~-~- co~·- ~6.-~-- -,-- :~~;' co) _;·_,~-:-,;~1; .~.'.:;.·i~~:t:·:i ·_:;··;,:~---~>:;:'.:~:-~:-~:!_~:~-~ 
Ac. _glutáadco --~:: ',::9.1 ~-- ,:,';·'.< \o,oc· · .. 12.8 
Arginina ____ ._._ :;·9·6·: __ ~ · · :;:-~-- '-~-~ 6.2 _· -
Liaina . ··_:-.··3.0';.::·. ·-::·\ S.2:. 
Histidina ,_,-~,,-; .,. ·O .8 -
Ciatina ·'e·..;;· ··,;:'.-:"~ 4.2 · 

. Hetioniná~·'._,_ ... _ '.': , , "-~- ·;: 
.Valina : -. ·.-· .·, -_ __, 
Glicina_,:·.\._,_ 
Seiina '~
Alanina- · .,.;:- .. 
Treonina 
Isoleucina ::o; 
Leucina . ,. .,:-'..":'' :· . .--. -, ' 

' - ~!!~~!~:,:i~:~:- ,·;> :_ 2.1 ·::; ~·~. : >,::.:,:: "< 1.6 ._,; J; g 

· ~~:!!::p-ro1in4\ :;'·. ;_~~~-: :/, - ., ; .::~.;~:· ~:~ , .... )i< .'.'.··::/ ~.:~~::::·.~,--"-' · .. , · 
Totai- .,,.<·7j;4 --~ a·2.·9· <-·,,:<:·,~-: ... s2..-J.>·:·· 

::;~·¿ . .. 9~3 
.,._,S.B 
'. ·J.6 
- ;·s.s 

.;,'<'.-. 4.S 
4~2. 
4~6 
3.0 

,, ;,:4.J 

...!k2 

·- '' -:·:'_-.-',' , ... _,._- ._.:/.'¡;/'. - '.. . · .. -
··•La Uietionlna y la valina no se aepara.ron·.cuantit_ativame11te.por 

lo qua loa valores se calcularon comO valina~': ··je:··:-:· ... , !· .. ;-,··· .:·;'· . _ 

J.- · Aa·~:,;~toa lllf.c-~ob¡~16~~co_a ·a-obre_ ia:·c.5a'c~i-.ia",). .. ·i¡~m~~·~·i1~:'.~:~¡";·lÍuevo: ·-

La cutícula, una película protBriOid-0 -n~
1

i·~-;~¡-'.'i~v!~·~~~·:.' ~;~~tltu~ 
ye la primera l{naa de defensa contra la.penltraci&n mlcrob!ana· en el.-
huevo. La segunda. barrara fía!ca ea _ta· ci_sca.ra~ ·~_Dentro 'de· __ la ciscara· - · 
hay dos membranas, la interna Y.la axternat o-tercera-y cuarta.barreras 
reapectiva~ente. · ' · 

a) Cut{cula.- El lavado da los huevos o el uso da_abrasivos_para -
el!mlnar la suciedad rompe la capa de cutícula y permlte una penetraci&n 
m&a f4cil de loa microorganlamoa. La cut!cula tiende a agrletarsa y de
teriorarse con el tiempo; por ende, no pueda servir de barrera microbia
na para loa huevos almacenados durante largos períodos. 

b) ciscara de huevo.- La ciscara no ea una estructura homosenea. 
Consiste de un entramado org&nico de fibras y de una sustancia intersti
cial de :aaterial inorgánico. Las dos principales capas de cáscara son -
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la externa o capa esponjosa y le interna o capa mamilar. La externa es
máa delgada y contiene la mayoría da los minerales~ 

La cáscara contiene de seis a ocho mil poros microscópicas que 
penniten el intercambio de vapor de agua y gases entre el interior del 
huevo y la atmósfera exterior. El tamaño de los poros varía entre t.6 y 
74. 7 ,•1 • ., • El tamaño promedio más probable se sitúa entre 20 y 45,,'4- • 
tamaño que pertQitlrá el paso de muchos microorganismos, incluso las célu 
las de levadura pueden pasar, mientras que loe micelios de loa mohos pu.!: 
den desarrollarse entre los poros, Hay una relación directa entre la po 
rosidad de la cáscara y la infección directa en los huevoR. -

El peso y la delgadéz de la c.!íscara no se correlacionan con la 
penetración do microorganismos sin embargo, estos factores pueden inci
dir en el deterioro de ln cáscara durante el manipulado, ya que las cás
caras delgadas tienden a romperse más fácilmente que las duras. Los hue 
vos con cdscara dañadas son más vulnerables a la penetración de las bac= 
terias y consiguiente deterioro del huevo. 

Si la temperatura del huevo es más alta que la del contorno, - -
(cuando el huevo es puesto), hay una mayor posibilidad do penetración y 
a medida que aumenta la diferencia do temperatura, la infección previsi
ble aumenta. Ello se debe al enfriamiento del contenido del huevo que 
produce una contracción y el consiguiente aumento relativo de la presión 
exterior respecto a la inferior. La presión diferencial empuja a loa m! 
croorganismos a través de loa poros de la cáscara. 

La humedad de la cáscara, como se da durante el lavado de los -
huevos y cuando un huevo frío ea introducido en una habitación caliento 
y húmeda, incrementa el potencial de infección microbiana. 

c) Membrana de la cáscara.- La membrana externa está en contacto -
con la c&scara del huevo; la membrana interna, llamada "membrana del hu.!_ 
vo", está en contacto con el albúmen. Las membranss se componen princi
palmente de fibras proteínicas (fibrina y mucina) reforzadas con un mat.!_ 
rial albuminoso cementante. Estas membranas se consideran eficaces fil
tros bacterianos, siéndolo más en este sentido la interna por presentar 
un entretejido fibroso más denso. Los organismos inoculados en la supe~ 
flcie de la cáscara pueden ser encontrados en las membranas casi instan
táneamente, mientras que los inoculados en el espacio celular y en las 
membranas internas no son recuperables del albúmen hasta transcurridos-
varios días. Esta aparente retención de las bacterias en el interior de 
la membrana puede deberse en parte a la conalbúmina del albúmen, ya que 
si se añade hierro al inóculo o en el interior del albúmon del huevo se 
precipita la penetración de las bacterias a tráves de la membrana inter
na. No se ha encontrado diferencias en la permeabilidad de la membrana 
interna de la cáscara antes y despuGa del paso de Pseudomonaa aeruginoaa 
o Salmonella typhimurium, lo cual indica que no es necesnria la activi--
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dad enzimlitics para dicha penetración, Ambas especies bacterianas pue
den atravesar la superficie de la c4scara y la membrana interna en dos 
horas. Aunque no hay poros propiamente dichos, en las membranas, hay 
aparentemente espacios libres en las fibras entrelazadas. Pero, si una 
bacteria logra penetrar estas barreras, los mecanismos antimicrobianos 
del albGmen intervienen antes de que pueda atacar los nutrientes de la 
)'cm.a (23), 

4.- Usos del cascsr6n de huevo.- Dentro de las aplicaciones o usos 
que se han venido dando al cascar6n se tienen los siguientes: 

a) Artes populares.- Desde el siglo XV en Italia el cascar6n de -
huevo se ha utilizado en la producc16n de-mosaicos con gran variedad de 
diseños, El cascar6n se parte en trozos de 1/8 y 1/4 de pulgada de diá 
metro y después se tiñen y unen confonne al arreglo deseado. También -
se usan sin quebrar. pero vac!os para elaborar figuras de animales. 

En el siglo IV ae acostumbr6 en el día de Pascuas decorar y re
galar huevos en muchos pa!ses. 

b) 
polvo o 
nedo en 

Materiales artísticos.- La yema combinada con el cascarón en -
la cual es una mezcla sólida aplicable a la pintura o su tenni-
los murales. ' 

Los artistas también usaron el cascar6n como una superficie de 
pintura. En siglos pasados. los jovenes ricos de Venecia pagaban cant! 
dades fabulosas por sus retratos en miniatura delicadamente pintados S,2 
bre el cascarón (32?. 

e) Productos sintéticos: imitaci6n de cuernos. conchas y marfil. 
La albGmina y el cascarón en polvo son usados para fabricar piezas de 
cuernos, conchas y marfil. La albúmina y el cascarón en polvo se mez
clan con agua y se colocan en moldes, donde se presionan por varios mi
nutos. La alblimina presionada se trata químicamente y se seca por va-
rios días; las deformidades sobre su superficie son limadas. Se pueden 
aplicar diseños de caray con tE en polvo o tinta japonesa antes de que 
la alblimina sea procesada. También se le pueden dar otroa colores o DI!. 
tices. 

d) Terap€utico.- Como dato curioso cabe mencionar que al cascarón 
junto con el huevo se utiliza como ingrediente en la formulación de un 
tónico yoga llamado- "Coctel de Calcio". En base a lo establecido por -
el profesor Carl Albin, el calcio, el limón, el azufre (yema de huevo) 
la miel (sabor) y un poco de alcohol (conservador); todo ésto mezclado 
y tomado en ciertas dosis restablece el equilibrio normal y la.activi
dad de-las gónadas o glándulas sexuales do los JO a loa 60 días (6). 
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e) Fertilizantes.- Huchos de los huevos desechados al empollarse y
los provenientes do las plantas quebradoras son secados y colocados en
la tierra como fertilizantes, Loa cascarones contienen HUficiente pot~ 
sio y fósforo para utilizarse como un práctico fertilizante en pequeña 
escala, Se ha demostrado que la albúmina Rirve da ayuda en la amonifi
cación del terreno, aunque su uso en gran escala puede resultar costoso. 

f) Alimento para animales.- Debido a que el cascarón de huevo con
tiene aproximadamente 93% de carbonato de calcio, se consldera una bue
na fuente de este mineral para polluelos y gallinas ponedoras, de la -
misma manera la concha de las otras o la caliza. Cabe aclarar que en-
tes de que el cascarón se pueda consumir por los pollos, éste debe ser 
procesado, hay que esterilizarlo, puesto que varias de las enfermedades 
comunes en las aves pueden ser acarreadas por los huevos; finalmente el 
cascarón es m~lido. Quince libras (3%) de este producto son suficien-
tes por cada 500 lb, de la mezcla alimenticia que se les suministra a 
las gallinas para proporcionar una cantidad adecuada de calcio. La Gni 
ca objeción de utilizar de esta manera el cascarón es que puede resul-= 
tar mlis caro que las conchas o la caliza (32), 

F,- Carbonato de calcio. 

J,- Calcio en la naturaleza, 

El calcio ea un elemento que ocupa el sexto lugar en la corteza 
terrestre debido a que se encuentra en formación del compuesto carbona
to de calcio (CaC03-P,M, 100,09) el cual es el segundo mineral en ampli 
tud de distribución sobre la tierra, Este rtlemento existe en varias -
form.~s: como piedra caliza, que puede usarse directamente en construc-
ción o como cal viva, Cuando se comprime fuertemente la piedra caliza 
por fuerzas naturales produce el mármol, Si la piedra es porosa, de -
gramo fino que se desmorona fácilmente formn.r!a el gis o tiza. El CaC03 
puro, cristalino, incoloro, transparente, inodoro,ins!pido o insoluble 
en agua se encuentra como calcita con una densidad de 2.7 g/ml. Otra 
forma es la aragonita con una densidad de 2.93 g/ml. 

La calcinación de sustancias portadoras de CaC03 proporciona una 
de las 11U1terias principales de la industria química, la cal viva: 

CaC03 --~·=-----> cao+co2 

La cal pura, posee un alto punto de fusión (2S80°C) se utiliza co 
mo ladrillo refractario para el revestimiento de los hornos, Cuando se 
usa como mortero, estuco y yeso la cal se encuentra como cal apagada. 

cao + H2o ---~~--> Ca(OH)2 
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La carbonatación~ 

Ca (OH)2 + COz -----> 

El término carbonato de .calcio precipitado 'se aplica· a lcÍs -cip~s 
comerciales de compuestos producidos químicamente en un proceso· de pre
cipitaci6n; _éste es ala fino, con parc!culas más_ uniformes y alto de pu 
reza (98.5% m!nimo). - -

2.- Calcio en el cuerpo humano. 

El calcio es el elemento más abundante en el cuerpo_hUmano·y lle 
ga a representar hasta el 2% del peso total del· cuerpo. Apro~imadamen= 
te 99% del ·calcio se encuentra distribuido en las estructuras óseas Y. 
el re~to en los flu!dos celulares (19). 

Los movimientos musculares requieren del calcio al igual que el 
proceso.de coagulación de la sangre y la transmisión nerviosa. 

La velocidad de absorción de calcio a t ravé's de las paredes del 
intestino delgado depende del pll. ya que ea insoluble en condiciones al
calinas. lo que hace 1114s difícil au difusión y por consiguiente au abso~ 
ción. (29). 

La leche con una alta concentración de calcio. contiene también 
lactosá y vitamina D, que es necesaria para el transporte de este mine
ral a través de la pared intestinal. La lactosa se fennenta en la pa~ 
te distal del intestino delgado, con la producción de ácido láctico y 
la consecuente baja de pH; ésto solubiliza el calcio y facilita su ab
sorción, La acumulación de calcio en los huesos ese& controlada por la 
vitamina D, la hormona paracirodea y la Vitamina C. Para obtener una -
óptima absorción de calcio debe haber una r~lación 2:1 con el fósforo. 
ya que un desequilibrio reduce su transporte y aprovechamiento en el C!!. 
so de loa productos lScceos (11). 

Por otro lado. siendo el azúcar el hidrato de carbono puro, sin 
vitaminas ni minerales, sólo sirve para proveer energía; pero al hace~ 
lo se crea una del!Ulnda de fósforo. para que el proceso pueda cumplirse 
al igual que hay demanda de calcio para que las reacciones que produ-
cen la energía sean mantenidas dentro de los límites apropiados, El 
organismo (la sangre) en un momento dado recurre a las reservas de fo!!. 
fato de calcio existente en los huesos cuando hay un consumo excesivo 
y único de azúcares; crayendo por consecuencia una descacificación en
e! individuo, ó mSs bien una desmineralización, pues son varios los -
minerales faltances, ademSs del calcio (21). 
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En algunos medicamentos y alimentos se utilizan las siguientes ª.!!. 
les de calcio: 

a) Salea inorglnicas insolubles: cloruro de calcio 
b) Sales inorglinicas solubles: carbonato de calcio~ que en el ea

t6mago junto con el Scido clorh!drico forma cloruro_de_calcio 
aoluble¡"·y con· ácidos mlis dlibiles forma bicarbonato da··calcio 
(Ca(HC03) 2). tambiA'n soluble. · 

e) Salas orgánicas-solubles; lactato de-calcio-y_ gluconato de ca! 
cio., __ : 

Al ingerir c~aiq~:Í.~r sal de calcio, se absorba: e~:· 1~: ~Íam~· forma~' 
El pasaje se reS:lizá 'por un proceso activo, pues el calcio,eB tran'sporta 
do en contra. de: un. gradiente de concentraci6n. La acidliz ·y. ·1a ·vitamina-. 
D son "los factores qua· rigen la absorc16n, siendo ésta· escasa, ape_~~s un 
30% de lo--inger~~o _(21). 

· La C::ancidn.d de ·ca.lcio que se excreta tiende a equilibrai; la' cent! 
dad que se ab~orbe o el exceso de consumo. 

. . 

.Los. niño-~ necesitan ingerir calcio en mayor proporción que los- a
dultos. Una buena parte de este mineral calcio y fósforo sirve para la 
construcción da los huesos y el resto para los procesos vitales. Loa a
dultos. necesitan calcio para los mismos fines, siendo sus huesos tejidos 

-vivos que si bien no aumentan de tamaño, requieren repararse ·constante-
mente y el resto servir! en los procesos vitales. 

A partir de los 25 años, el organismo humano empieza a utilizar 
el calcio acumulado en huesos y diontee, La pérdida se inicia desde es 
te momento¡ sin embargo, los cambios hormonales que ocurren durante la
menopauaia, aceleren el proceso de tal manera que a la edad de 60 años 
la gran mayort4 de las mujeres presentan un cuadro de osteoporosis llllis 
o menos severo. Por ello una de las tendencias de manufactura en Esta
dos Unidos son los productos enriquecidos con calcio: pan, cereales, re 
freecoe, jugos, etc. Aunque existen algunas publicacionas médicas don": 
de se menciona que enriquecer los alimentos con mineral no previene la 
osteoporoeis (29). 

Los requerimientos diarios do calcio, fósforo y magnesio recome.u 
dados son (11): 

MINERALES 
Edad Peso Talla Energía Ca.lelo Fósforo Magnesio 

(años) (kg) (cm.) (kcal) • (mg) (mg) (mg) .. 

Lactantes o.o-o.s 6 60 kg X 117 360 240 60 
o.s-1.0 9 71 kg X 108 540 400 10 

Niños 1-3 13 86 1300 800 800 150 
4-6 20 110 1800 800 800 200. 
7-10 30 135 2400 800 800 250 
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Edad Pea o Talla , Energta Calcio F6sforo Magnesio 
(años) (kg) (cm.) (kcal) !"' (mg) '(mg) (mg) 

Hombres 11-14 " lSB : 2800 1200: -1200 350 
15-18 61 172 . Jooo: . .,-_'' 1200 1200 400 
19-22 67 112: .. 3000: -· .. .,-.. :~ :sao BOO 350 
23-50 70 172 ·- 2100.:· BOO BOO 350 
Sl+ 70 172 ' -2400 -·sao BOO 350 .. .. >-,!,.•" 

i~~-:--1·200 Mujeres 11-14 44 155 ··24oó .. ~-- 1200 300 
15-18 54. 162 . ·_2100 '.'e'- 1200 1200 300 
19-22 58 162 '. 2100 BOO 800 300 
23-50 58 :'162 -· 2000·_:_. BOO BOO 300 
Sl+ 50· 162 .1800 .sao BOO 300 

Embarazo +300 1200 1200 450 

Lactancia +sao 1200 1200 450 

*Kilojoules (kj)•4~2 X kcal-. 

J.- Aplicaciones. 

El carbonato de calcio encuentra aplicaciones principalmente en 
las siguientes industrias de: 

Perfumarla (polvos); farmacéutica (dentrtficoa, pu11mentoa, me
dicamentos); metalúrgica¡ cerillera (fabricac16n __ del papel); vin{cola 
(para eliminar la acid&z) de la construcci6no cerámica; vidriera; del 
hule; de tintas¡ en s!ntesis orgánicas, etc. 

grupos 
En- cuanto a la industria alimentaria la pod~inoa dividir en doa
báaica111ente: 

. . 
a) Ali111antoa balanceados para- 'animzilea,- La ·cal_ sá: utiliza 'como su 
plemento mineral en la'ali111entaci6n de animales domEaticoa¡ pues algu"': 
nar. _leyes estatales exigen como suplemento mínimo un 35% de· calcio apr2 
vechable. Otras Cuentes de calcio son el hueso y el fosfato dicllcico. 
El consumo de caliza como suplemento alimenticio ha alcanzado l.4xl06 
tone ladas/año. 

Dentro dG loa 'principales productos animales utilizado-~ en la-~ 
limentaci6n de los ganados se incluyenr harina de cerna.de intestino,de 
hueso~,de paseado y algunos subproductos !leteos¡ también se pueden CD,!!! 
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plementar estos alimentos con los minerales que poseen las oseras o la 
cáscara de huevo. 

El calcio en. forll!.3 'de carbonato es' un compuesto que pueda ser a
provechado por el organismo animal siguiendo las v!as metabólicas co- -
rreccas, 

. La cantidad ·da calé:Í.o que debe consumir un animal depende princ! 
palmenta 'de la edad y la especie, aunque cabe mencionar que debe exis-
tir una relación de equilibrio entre calcio y fósforo. 

b) Alimentos humanos.- Los.alimentos como ya se sabe, sobre todo -
los industrializados no est4n desarrollados en un 100%~ Por consiguien 
te, en ocasiones se necesita fortificarlos con minerales. vitaminas o -
protelnas, segGn sea el caso. 

·Además do fortificar los alimentos, el calcio brinda otras carne 
teristicns a ciertos productos como: peso, amortiguador de pi!, favorece 
la textura, etc. 

Es aplicable a chocolates, dulces, recubrimientos de chicles, a
toles, bebidas en polvo, chiclosos, pan, galletas, en jaleas dietéticas, 

·gelatinas (ayuda a formar el gel). Por ejemplo en el caso de la carra
genlna,,cuando se dispersa en agua requiere un calentamiento ligero pa
ra que se disuelva; la soluci6n resultante tiene una baja viscosidad a 
temperaturas mayores de 60ºC, pero al enfriarse forma geles, cuya cali
dad y rigidéz depende de la concentración del coloide y de la cantidad 
de iones calcio que contengan. En el caso de las pectinas los geles r~ 
quieren de elevada concentraci6n de azOcar, utilizan una pectina con un 
alto contenido de metoxilos, aproximadamente 60 a 80% de esterificaci6n 
del total de grupos carboxilo. Los geles que necesitan una baja conce!!. 
tración de azúcar, requieren pectinas bajas en metoxilo 20-40% y de la 
adición de calcio, siendo generalmente empleados en la elaboración de 
mermeladas y otros elementos de tipo dietéticos (13). 

Como se ha venido mencionando la fortificaci6n de los alimentos 
(0.5 al 10%), se efectOa con sales de fosfato de calcio dibásico y tr! 
b5sJco, al igual que con carbonato. 

El grado de pureza del carbonato de calcio aplicable dependera -
del producto en mención as! como de las características finales desea
das. 

4.- Especificaciones. 

A continUaci6n se muestran las especiflcaciones de compuestos o 
productos que contienen_ el cnlc~o, ya sea como _complemen~o en alimentos 



41 

balanceados para- animales; 
macéutica donde se utiliza 
cipitado e 17). 

en alimentos humanos o para.la industria (ar
en mayo~ cantidad _el carbonato de calcio pre-

. - . - . . - . . ' . 

a) Calcio en alimeÍ1cos. pa~a _an.imales; 

tiposl 
El carbonato de calcio d8p~ndi~nd~ 
o calidades1 

de-su pureza.se'clasificó en 3 

·-::·A' 
% ca (m!nimo) 38~50 · 
% Mg · (lll&ximo) o·.30~.:- ___ ... · 

e 
35,00 
O.JO 

Cranulometr{a 12-% rece'n:ldo_ -_--:2.00-.'.-";: 
·1,2-% retenido 95.00 

B 
,,._37.00 

;,Q.30 
:2~00 

'95 ~ºº 
1.tiJ· 

. - :2.00, 
·9s.oo 

Densidad g/ml •. (m{nimo) .~ 1.43 _ l .43 

Especificaciones m..l~ro~·iol68:tcas·¡ ·-.d~~ caco3 : 

Cuenta Heaof!licos aerobio& S0,000 colÍg Wiximo 
Colifonies 200.col/g m!ximo 
Hongos y levaduras ·. 10 col/g mfximo 
E, Coli , - negacivo 
Sii"iiñ0ñii11a - ~egacivo 

En base a la norma oficial mexicana 11Complemento de calcio, f6sfo
ro y cloruro de sodio, para ganado bobino, ovino, caprino, caballar y po~ 
cino" se cienen las siguientes especificaciones: 

Calcio 
F6eforo 
Cloruro de sodio 

% mínimo 
12 

- 7 ·. 
. 12 .. ' 

% m§ximo 
15 
11 
20 

8 
Humcda.d _ ·-: · ·:-.,.:-·-·.- ·: .. :·. -.-,_·. ·~·._ , ' 

La presUnc.a~ilii-í"~ pUed~:.:.~~~·; a·ri·:-h~rin~"' ~. bloqu~a~· ,.· 
;-·; :·:-:." >. ' 

La "Roca -fo~foiiC~11 d-e-~f·1~~d;¡_··a<1~ ·~·1-ÍllÍen'i:a_c.ión_/árii~al como fuente 
de f68foro. 'y calciá';:· es·_ el'; pro_ducCo' de: la ··molien_da ·.:y. b.eneficio del mine
ral conocido como apaci.ta;": debe· cumplir. la"s isiguientes · especifitscionesi 

- _;,,_ t ; :--~·_:/---.. -,;_!. \~,., '.,,.;-
', ' ... ,_ :·,-_,,,:· 

Calcio' cot.ii.1·.-. 
"Fósforo- totá.l ·

Aluminio, soluble.'·.· 
Magnesio 
Flúor, .·' 
Areénic'o 
Hu111edad 

;': %_ iiilnimci · 
18.0,:-c·-;,, 

·. 1 ~s -· 

lnatos proporcionados por "Purina, S.A.". 

Z:miximo 
·'30.000-

. J.000 
0.100 
o.sao 
o~oos 
7.000 
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b) Carbonato de calcio grado alimenticio.- El_carb~nato de calcio 
como aditivo para los alimentos de consumo humano que cumple con los -
requisitos del Código Sanitartol, tiene las siguientea-especificacio-
nes1 

Carbonato de calcio 
Insolubilidad en ácido 
Fierro 
Ara En leo 
Cuarzo 
Plomo 
Bario 
Sulfuros 
Alcalinidad libre 
Humedad 
Granulometr!a, malla 200 
Gravedad espec!fica_aparente 

Análisis microbiológicol: 

Cuenta mesof!licos aerobios 
Coliformas 
Hongos y levaduras 
Salmonella - Shigella 
Staphylococcus 

% 
96~70 
o.2s 
0.01' 

·_o.oo 
,0,00 
:o~OO 

o.oo 
·a~oo~--

.g:~g. __ -. 
·.SO .. retenido 

l_ ·-~l~: g/_m:il•_'_ . 

· - S,000' cOÍ/g~· 
O col/g. 
O col/g. 
O col/g~ 
D·col/g, 

e) Carbonato de calcio precipicada·~-:Para .'1Da_-~fai:Cos de· la "Nor
l!lll Oficial de Calidad" para "Carbonato.'de Calcio;Precipitado", compren 
de dos tipos: · -

Tipo A.- Con un solo grado de calidad ·d~~~~i~a~:~ 
Grado Al.- Carbonato de Calcio'precipitado.ligero. 

Tipo B,- Con dos grados 
Grado Bl.- Carbonato do 
Grado B2.- Carbonato de 

!ricos. 

"'- _, . ,,.. 
de calidad:·_·.·.·._ .·_. 
calcio precipita.do p~~ádo~:: 
calcio Precipitado especial par~ 

~\.:' '.·. -------
;·~ ·:· 

. --· ·-· .- -

den t.! 

Las especificaciof!eS. _que "deben ~~~~lir:· ~~~-~-¡~-~ '.~i'8ú1en't8~: .· . ___ ,_ ""· -~·"'. ·: .. -:-· ,,;:;_;. .. ,._. -

Calcio en CaC03 (% mtn.) 
Humedad (% máximo) 
Cravedad espec!fica. ap~ 
rente. 

. TlPI? A 
Grado Al 
_98.500 

0.500. 

0.35-0.40 

. - --_ TIPo:e · __ •" 
-. __ Grade> ·.Bl ·; ::·.-•· Gra'dO 82_ 
'9a;500~<~-·.. 9a.500 -~ 
· 0;500 _i~'-' -::~,-o.500-

D.55-0~6o:. - 0.10:..0, 75 
/ . - --: 

toa tos proporcionados por ,;Gru-po -J-o' eCn 11 • • 
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TIPO A TIPO B 
Grado Al Grado Bl Grado 82 

lnsolublo en ácido(% m&x.) 0.200 0.200 o.oso 
Fierro en FeO (X dx.) D.600 0.600 D.600 
Plotno (X m.5:it.) 0.003 0.003 
Alcalinidad (% úx.) 0.100 0.100 'º-~ 100 
Bario (cualit.ativo) Nega.ttvo Negativo Negacivo, 
Sulfuros (cualitativo) Negativo Negativo . Negativo 
Finura (llUllla 200, % mln.} 99.000 99.000.' 99.000 
cuarzo y partlculaa aren~ 
••• Negativo Negativo :. Negativo 

- . -- --

o.- Aspecto n~-tricional- y equipo pa~a. dashi,d~~i·:~~~;i 
vo. 

caSé8r-6R ·da- bue 
.-; 

,·· .-

El cascar6n de huevo proveniente de las plantaa•quebrador&a gene 
ralmente es desechado, pero en ocasiones es destribuido sobre la tiarrii. 
Esta distribuci6n crea problemas de contamtnac16n·y:no:·par=ite :aU ópti-
mo aprovechamiento. ' :.,. .•.".~;:?~;.'- ·'.;--'..·.\i ',_._ 

-v.··'···" ?--¡_-_.-;: :::./i ... --~·" ." . 
·En cuanto al valor nutricional·se ·tieñe ·1a": s·ig~ie~te 'infonia'ciiSn; 

-En 1940 se_ alimentiS con cascariSt\. de.:h~~~'~_.·a-::g~i:ii:n~~,,~-~~'rfe'-d~r-¡~ 
en lugar de conchas de ostras º· piedra .. caliza;·_obteniEndose. re-
sultados satisfactorios. ·,",·r.-· · -·;,·;,~; "'""::· ... 

-En 1973 se reportiS que el caacar'6n. dá. hU~vo·/e~~-~~-a.·.bÚe~~ fuente 
de calcio para gallinas ponedoras.· · - ' ~-- .:,-';:;" ..... · · · 

-La composiciiSn de aminolicidoa del cnsca~"S:n 'CO'ntr·ibUf·e. en· el as-. 
pecto nutricional (t). ; :-~ .. · 

El cascariSn que se obtiene de estas_ Plo..ntas 'quebi-a.dÓr_áS·, P.uede- con· 
tener de un 29% a 35% de hu111edad, lo cual nos indic_a_ ·que· provee -un medio 
para un óptilllO crecimiento microbiano. Por. co.nsiguiente, para;producir 
un alimento de calidad ea necesario deshid:-atar:e.ste desecho con···el;fin 
de prevenir el crecimiento bacteriano, reduc.:ir losi problemas de :insec-

tos y facilitar su ni.anejo (u). · .. -..>.:: .. " . __ '._'. ... 
Para la obtenciiSn de este producto deshidr-~~~do ·se l:ealizÓ.rolÍ-lOS 

experimentos en dos tipos de secadores; 

l.- Secador rotatorio de ~res pas~s, (Heil _ ~-~mpany) -

2.- Secador tipo un t~bo relampag~ _ (~ational Egg P~o.dü~Cs· Corp). 

Con el equipo No. (1) Se 
de proce!na y 33.5% de calcio. 
5.44% y 34.8% respectivamente~ 
2%. 

lle~·¿·-ª --.~n· 
La segunda 
La humedad 

pro.dueto que contenta 7 .5% 
harina-_ de cascariSn ·contuvo 
final en ambos Casos·.·· fue de 
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. . - .. . - . . ' :. . . . .· - . . 
. . Experimento A;-.' El.- cascarSn · obte~ido "o partir' del- secador ro taco 
rio fue ~ncorporado en-_ dietas de gallinas ponedoras,·. con dos niveles de -
proteina, compar4ndolo a su.vez_, c_~~ l~ _pie_dr~_,calizá molida~ 

Dieta 

Mar. 
Triso 
Harina 

"Harina 
Harina 
prot) • ._;_:: -.. ,_::.-:: -._. : :;. - ,. ~ ,,: 
DL - metionina' · 
Fosfato'dicilcico .. 

·Caliza- ' 
·cascar6n- en 
·Sal 
· Vittuainas 

polvo · 
" .'._.:·.'.-'' :\:;": 

o::·~ . ., __ .._r_ 

~ • 15.2 % ProteÍ~~~ ·'-i'· -·;i2~8 '.:t Proteína 

Caliza'·· .. Ca~éar6n en 
::·; p~l~_o_.: (1) 

72.48 
' 7~15 
· 1.00 

.- _;;:. - 7.50 

· 1-.43 
0.03 
.l.93 

, Minerales 
:':: .• :). '''··. 

·;,:.: 7.83. 
.-.0.40 
~·0.20 
.·.o.os 

Loa reaultadOs de este ·<~ ''· 

Die.ta 

Peso·cuerpo. (g) 
:¡ Producci&n-
8 de alimento/g de huevo 
Peso_de huevo (g) 
Cravedad ~spec!fica. 
Tensión a la ruptura (kg) 

. c'a,;l!.
1
5.,· .• ~:';-~; -~~.º~~~.~~f_;. ____ ;_, -.-11~12·~.:.~::·~·: _P._~°-.-t_e_Ina 

; ... ;·::· ::\'~--~:~~:} c~):e~:;~--~~.; .,z.a_;, -~~+~_::~~> º!l' 
1748.000 '··: 1809'~·000·· : ~~28_;000·_'_' 1772~000 

53,000 -,_:;:-:_ .. _55~ 100:: _.: :·:·_~ 22, 723000_;.:_.;:: 53.400 
.·2.660_· ... 2.550.'- .. : <o • .-2.780 

. 64.800: ;·:,66".500<,"'' '::_·64.900_.'.. 65.000 
·:r:.080 l.oao;-~ .1.050~ 1.080 

2.890" 2.900 :' 2;.950-..< 3.000 

Com~ se puede obs 0e~var c~n u~ ~iv~l'·-.~~::-..~:~.~~~-,.,d~:·pro~~~~~-'-en la 
dieta con cascarón en polvo (1),: el·peso .del-cuerpo·f;del· huevo.es ma
yor que con la caliza. Con un 12-.a:t .de. proteína _no· hay _diferencia no
table en los pesos de éstos. En cuanto a otras determinaciones no se 
encontraron cambios significativo&. 

Lo anterior indlca que los aminolicidOs y·e1 calcio en -ei-~~s~a 
rón en polvo (1) son aprovechables biológicam~nte como los ingredientl!s 
a los que reemplazaron. 
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Experimento ·B.~:Sa evalu6 la·--c~1idad: ~e :1oa ~~e~os ob~enidoa de -
las gallinas.ponedoras alimentadas con.el cascar6n en polvo (1) y (2) -
compar4ndose con caliza·y conteniendo un-15.2%- de-protefna en la dieta, 
considerando, una· dieta comp_leta _y una restringida .. (10% aienos del alimen-

to co111ple to) • :_:-_ ::~~;--,~~:·(, ·, "< · _ '·¡·;·, · .. --.~-::; _--~.:-.. _-'._·:~ · -~,:·· 

Dieta 
Mah 
Trigo 
Harina alfalfa 

(17% prot) 
Harina soya· 
(491 proc) -
Harina carne y
hueso (SOZ prot)' 
DL-mationina 
Fosfaco dic4lc1~ 
co. 
Caliza 
Cascartin 
vo (1). 
Caacartin 
vo (2). 
Snl 
Vi caminas 
Minerales 

en pol 

en pol 

, '• :_:_' 
E~p-~r1~e~t~ n~·.:· coiripOa:i.c16~ d~' 188 · ~:{~-~~-~-' Cv> 

. Alimi!nt8C1S~'; co;npleta·· ·-- '.•·:, _;';\ ·.<::. "' .,_L·1m'1,tádj¡.' e 10 ·-: ) 
Caliza -:Caacarlin( l) ·,_> Cascar6n(2)':,~- Caliza -- Cascar6n(l) ·. Caacar6n(2) 
6;:;!:. -6;~,;:·~~: \~,-~:_,1:;_;~.I-~13;:_~~!~~~-~;s:;:;;·.;:;}~3-~,~·. · 1 ~:~~ 

1. ºº , ,.~ _.·, .1.00'-.. ··'''•·"' ':.:ci 1 º~ ~.-_º-... ·~·-~ ·~.f::·(.;f~Oé;~~--ú~,_~::-{~. i ·~oo ·º:: ,;; 1. ºº ..... ·-· - , - .. ·. - -- ·--. ,;,:.-.. ~;:;_, . -~- . 
7~~(). \.1~·5~_.-- :::~-. -,~·¡·~:,;_1~so·;-~'.-~:~vt:.fs~:·6~}:~:~ ,y! .. ;{~4 · · 1.14 

:::: · . •::.::; •~ ::~:\ •·::·:~.r'..I,·g,,._t.~_:_•~.ftc:·:~{-~i· '. :::: 
5.87 . . :::_~_.::> 

., . -, ·,-· -'-'· '. }··, ,",.¡-; - -·· .,_,_;-. -- -

' ... __ ,,·: ... ·- ~)(.~.-!)~;- ·••¡. ' 

': ,',':"'.." ",, .:.;.,;·.:,::.:;: -~. , .. . . . =:·-:. 
0.40 o,·40 .~:!~ . ·e~-.:>--·;~,'.;,,,.~:;~'~::.<~::' -- _, :~:~~. 

7.13 

g:~~ g:~~ g:~~ ~;-~~;i·r; ... -~1~\~g:~_~:_:~~r:.·: ,·_;;.:: g:~:. 
Loa reaulcadoa a los que:~~· 1°~~:g~~i2· son:·,_;~~-:::''.!·~;::::'..: .:'.-i_·;;· 

Dietas 
Alimento/galli
na/dia (g) 
Peso cuerpo(g) 

Alimencacitin compleca ... · e'/ '.:l/Jy-~i~.f.'~,~~d~:·f(\i·().~ x··: )~· _ _ . _. 
Caliza Caacartin e 1) Caac~r~n (2) . CalizÁ L. Casc'o1r6n e 1) :.f: Cnacartin (2) 

1 ~g~: ~ggg 1 ~~~ :~ggg 1 ~ ~~: ~~gg }~·::~f ~:'f :·~~~gg:_i~r~:~!iggg~;?·: .:'~-~~: :·~ggg . 
% Produccitin 
g. alimenco/g, 
huevo. 
Peso huevo (g) 
Espesor ciscara 
(mm.) 
Gravedad eapec.! 
fica. 
Tensitin rupcura(kg) 
Membrana excerior 
(1111!1.) 

~;.:::~)ª"ª incerio.!'., 

76.6000 78.5000 75.4~0~ ·.-" ~ ,· ·67 ;9000 ;',):10.8000. :-. -. ·._69.9000 

2. 3400 2. 3500 2. 3900 ::· ,.::r;:'.~~~;~~~~:.1~~;i-r;~ci'~~'.·,_~ ---· 2. 5900 :. 
59.1000 58.9000 '59.9000 .. .-<58.1000:~·~,55~1000: ,_58.oooo 

. ·O·~ 3·~~~-,·/- ·. ':~/~ci'·~·-'j~j~-:.'.c~{:·'ii·~:~!~~~:.: 0.3260 

1.0849 
3.0000 

0.0710 

0.0170 

0.3300_ 

·1.0550 
2.9800. 

. 0.0750 

0.0180 

. ,·1·:084'1 
3.0000 

0.0740 

0.0170 

.. 
;.,',1" 

.-:.1~0854.~~~ 
3.0200 

0.011,0 

0.0180 

.. 
:.·-1º~~·ass 
3.0000 

0.0760 

0.0180 

0.33li0 

1.0873 
3.1100 

0.0750 

0.0190 
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El cascar6n de huevo reemplaza codo el calcio normalmente suminis 
erado por la caliza. La absorci6n del alimento diario en dietas comple= 
tas conteniendo cascarón l y 2 es similar que el control con la caliza. 
El peso del cuerpo y del huevo fue m4s alto con ~l cascarón (2), que el 
caso de (1) y el de la caliza. Aunque lo velocidad de producción es m~ 
yor en (1). 

En los demás parámetros no hay diferencias significativas en cuan 
to a los resultados. 

Con respecto a la dieta restringida se observa un peso mucho me
nor en el cuerpo; una producción mayor con cascarón (1) y una gravedad 
espec!fica superior con el cascarón (2). Las carocter!sticaa que se pre 
sentan con la. ración limitada, son en general semejantes. (u)'.··· 

En resumen los aspectos quo muestran éstos y otr~~.·ei:cpé~ri~e~fo& .-·· 
son: , .... · 
- Cuando el cascarón se deshidrata en un secador rotatorio ·de. tres ,Pª~o_s 

se obtiene trll1'JOr producción de las gallinas ponedoras·. ~ .... :: 

En un aecador tubular aumenta el peso· del huevo en la a.l:lm~·ntació~ com 
pleta de las gallinas y la gravedad especifica con 18 ·alimentac16n li=: 
mitadn. ··. '. ·' 

- El aprovechamiento do loa aminolicidos de la harina de c~~:a·~6n·:·de hJe
vo es comparable a los de la combinación de trigo. hn.rina ·de -carne y 
hueso o harina de soya. 

- El calcio del cascarón ea rlipidamento utilizado y ~u dige&~i.bilidtid es 
semejant~ a la caliza. 

En cuanto a la fuente de calcio (~aliza. de11bulla·, cascarón·· de huevo'>• 
para las gallinas ponedoras se tiene que un nivel de 5'._7% proporciona 
un espesor mayor en la c5scara del producto que uno de.3.7%; pero la 
fuente en realidad no muestra diferencias significativas; .aunque cab_e 
mencionar que el cascarón de huevo se consid_era una fuente de calcio 
económica para los gallinas ponedoras. 
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III,- MATERIAL Y HETODOS PARA EL ANALISIS HICROBIDLOGICO, 

A.- Material. 

1.- Equipo, 

a) Autoclave con termómetro o manómetro. 
b) Asa de platino o nicromial de 3 mm. de diimetro y asa recta. 
e) Balanza granataria de capacidad no Dlayor de 2500 g. y de sensi-

bilidad de 0,1 g. 
d) Baño Haría con termostato y termómetro, 
e) Contador de colonias Quebec o equivalente. 
C) Gradillas adecuadas al tamaño de los tubos. 
g) Horno para esterilizar a ISOºC, 
h) Incubadora con termostato entre J2 y JSºc, que evite variacio-- · 

nas mayores de ± o.s•c. 
1) Incubadora con termostato de 22°C, que evite variaciones UUt~--

res de :t o.s•c. 
j) Licuadora de una o dos velocidades, concrolada por un. re.ostato. 
k) Microscopio óptico, 
1) Potenciómetro. 
111) Ter1116111etro hasta 2oo•c. 
n) Utensilios estériles (lSOªC/2 hrs.) para la preparaci6n 'de mue!. 

tras: abatelenguas, cucharas, cuchillos, esp4tulas, pinzas, tij~ 
ras. 

2.- Material de Vidrio. 

a) Cajas de Petri e11tériles de lOOxlS 111111. 
b) Frascos de vidrio con tapón de rosca de 200 a 250 111!. 
e) Frascos de vidrio estériles (180ºC/2 hrs.) de la boca ancha de 

200 y 250 1111. de capacidad, ± 1% del volumen señalado después de 
la esterilizaci6n, y cerrados hennéticeiaente. 

d) Pipetas bacteriológicas estériles de 10 y 1 ml. (graduadas en 
O.J y 0.01 ml. respectivamente) con tap6n de algod6n. 

e) Porta objetos de vidrio, lavados y desengrasados. 
f) Tubos de ensayo de 13 x 100 mm.. 
g) Tubos de ensayo de lJ X 150 lllDl• 
h) Vasos de vidrio estériles para licuadora. 

J,- Medios de cultivol. 

a) Agar citrato de Sim.mons. 
b) Agar levinu con.eosina y azúl de metileno. 

lpara el conoci111iento de la formulación y preparación de cada medio do -
cultivo, consultar la referencia correspondiente (20), 
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e) Agar papa dextrosa. 
d) Agor rojo violeta y bilis. 
e) Agar 55 (Salmonelln y Shisella). 
f) Agur sulfito de bismuto. 
g) Agar TSI (triple azúcar fierro). 
h) Agar triptono extracto de levadura. 
1) Agnr verde brillante. 
j) Agar XLD (xiloso lisino desoxicolnco). 
k) Caldo amlonato. 
1) Caldo lllllnitol. 
m) Caldo RM - VP (rojo de metilo - Voges Proskauer). 
n) Caldo selenita cistina. 
o) Caldo terrationaro. 
p) Caldo urea. 
q) Medio SIH. 

n) Agar Citrato de lli111mona.- Se usa para diferenciar lni bacterias 
entéricas Grom negativas, basándose en la utilizac16n del citrato. 

b) Agar levine con eosinn y azul de metileno.- Es un medio selecti 
vo para la investigación y diferenciaci6n de bacilos entéricos y micrO 
organismos coliformea. -

c) Agar papa dextrosa.- Es un medio muy empleado en cutltivos e -
identificación de hongos y levaduras. 

d) Agar rojo Violeta y bilis,- Es un medio selectivo para la dece~ 
ci6n de coliformes. Los gérmenes Gram positivos son marcadamente inhi 
bidos por las salea biliares y el cristal violeta que contiene, Las ~ 
colonias de las bacterias fermentadoras de la lactosa son de color ro
sa, En ocasiones loe cocos del contenido intestinal pueden desarro- -
llarse en el llledio; colonias pequeños, puntiformes de color rosado, 

e) Agar Salmonella-Shigella,- Es un medio selectivo e111pleado para 
aislar Salmonella y Shigella, La inhibición de bacterias Gram positi
vas se obtiene por una mezcla de sales biliares. 

f) Agar sulfito de bismuto.- Es un modio altamente selectivo para 
aislar Salmonella tyehi, ae! como otros bacilos entéricos. 

g) Agar triple azücar fierro.- Es un ~edio diferente muy usado en -
la identificación de enterobnccerias patógenas y sapróficas, 

h) Agnr triptona extracto de levadura.- Es un medio 
ces, es ampliamente usado para el recuento microbiano. 
métodos est4ndar. 

rico en nutrien 
Es el agar para 

i) Agar verde brillante.- Es un medio altamente selectivo empleado 
para aislar Salmonella (excepto ~y Shigellas). 

j) Agar xilosa lisina desoxicolato,- Principalmente para el aisla
miento de bacterias enteropatógenas, especialmente de los genes Shige-
lli• Snl111onella 0 ~· 

k) Caldo malonaco.- Es un medio que ayuda a la identificación de e!!. 
cerobactcrias. 
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l) Caldo manito!.- Es un medio que sirve para la identificación de 
enterobacterias en las pruebas bioqu!micas. 

m) Caldo RM - VP (rojo de metilo - Voges Proskaucr).- Es un medio l! 
quido empleado para efectuar las reacciones indicadas, de rojo de mec110 
y acetil-metil carbinol (Voges-Proskauer} del grupo Escherichia}Entero--

~· 
n) Caldo selenico Cistina.- Es un medio selectivo para el aislamien-
to de Sal111onella, Shigella o~· 

o) Caldo ·cecrationato.- Sirve también como medio selectivo en la !dan 
tificación de encerobaccerlas. 

p) Caldo Urea.- Se emplea para la identificación de bacc~rlas, particu-
larmente para diferenciar los miembros del género Proteus, de la Salmone
!!!. y Shi&ella, 

q) Medio SIH.- Es un medio semisólido usado rutinariamente en la di
ferenciación e identificaci6n de cultivos puros de Enterobacterias y que 
detecta ln producción de sulfuros, indol y movilidad de las misl!Uls. 

4.- Reactivos y &olucionesl. 

a) Aceite de inmersión. 
b) Agua peptonada. 
e) Fenol al 10%, 
d) Lugol, 
e) Reactivo de Kovac. 
f) Solución de ácido tartárico al 10%. 
g) Solución decolorante (Etanol 95% Acetona 1:1) 
h) Solución de cristal violeta. 
i) Solución de rojo de metilo, 
j) Solución de safraninn. 
k) Solución de sulfato de cobre. 
1) Solución de verde brillante al 0.1%. 
m) Solución de yodo-yoduro. 
n) Solución reguladora diluyente, 
o) Solución salina al 0.85%. 

a) Aceite de inmeruión.- Es una preparación especial de aceite de -
cedro. Deavla los rayos de luz que pasan a través de él con le misllll1 -
intensidad que el vidrio. As{ con el objetivo inmersión, la luz que se 
hace pasar a través del porta objetos corre en !!nea recta hacia las ~ 
lentes delgadas del objetivo, sin la desviación que produciera el del -
aire. El aceite aumenta la apertura numérica de la lente, lo cual per
mite utilizar combinaciones de las lentes en estos objetivos que dan un 
aumento lnlclnl aproximado a 100 veces. 

b) A¡;un peptonada.- Es un medio de pre-enriquecimiento para la ide.!!. 
tiflcnción de enterobacterias. 

lpara el conocimiento de la formulación de ceda reactivo o solución, 
consultar la referencia correspondiente (12, 22). 



e) Fenol al 10%.- Se emplea por acción bactericida. 

d) Lugol.- Es la solución mordiente en la tinción de Gram, 

e) Reactivo de Kovac.- Se emplea para la identificación del indo!, 
ya que algunos microorganismo lo producen a partir de tr:lptófano, 
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C) Solución de 
dextrosa agar para 
cuento de hongos y 

iicido tartárico al 10%,- Se añade al medio de papa 
obtener un pH aproximado de ),5 y efet.tuar el re
levaduras después del tiempo de incubación adecuado, 

g) Solución de decolorante.- Se emplea para extraer al complejo cris 
tal violeta-yodo en el caso de las bacterias Cram negativas, no siendo -
as! en las Gram positivos. 

h) Solución de cristal violeta.- Las bacterias Gram positivas retie
nen este colorante debido principalmente, a la fonrw.ción del complejo -
cristal violeta-yodo y que a causa de la composición de sus pllredes celu 
lares, se deshidrlltlln en presencia del alcohol-acetona, por consiguiente 
el tamaño de los poros disminuye, se reduce la permeabilidad y el comple 
J••••n•-· -
i) Solución de rojo de- metilo,- Sirve para distinguir aquellos micro 
organismos que producen y mantienen una concentración alta en ácidos de
aquelloo que producen inicialmente unn menor cantidad y que lldemás son -
capaces de atacar a estos mismos fcidos, volviendo el medio neutro n al
calino, como Enterobacter, Esta prueba de rojo de metilo se hace en el 
mismo medio de incubación de Voges Proskauer, 

j) Solución de safranina.- Es el colorante que retienen las bacte-
rias Gram negativas pues el complejo de cristlll violeta-yodo formado, se 
extrajo con el alcohol-acetonll, debido a que sus paredes celulares tie
nen un contenido graso muy elevado y con el alcohol se extraen las grll
sas aumentando as! la porosidad o permiabilidad de estas paredes. 

k) Solución de sulfato de cobre.- Se emplea para la prueba de Voges 
Proskauer, ya que muchos organismos forman aceto!na (acetil-metil-carbi 
nol) 2, 3-butanodiol o diacetilo a part.ir de glucosa. La demostración -
se efectúa con ayuda del reactivo que utili~ó Leifson (sulfato de cobre), 
Además en medio muy alcalino la aceto!na y el 2, 3-butanodiol se oxidan 
a diacetilo produciendo con los iones cobre y otros compuestos una col~ 
ración rojo positiva. 

1) Solución de verde brillante al 0.1%.- Se llñade al caldo tetrati~ 
nato para que sea un medio de enriquecimiento más selectivo, 

m) Solución de Yodo-yoduro.- Se añade también al caldo tetrntionato 
para hacerlo más específico en cuanto a que sea un medio de enriqueci-
miento para Enterobacterias. Una vez adicionada esta solución al medio 
no debe calentarse y debe usarse el mismo d!as pues de lo contrerio ha
br!lln oxidaciones que alterarían la viabilidad de las bacterias, 

n) Solución reguladora diluyente.- También se le llal!Ul solución de 
fosíato y se emplea para la dilución de todas las muestrlls, que poste-
riormente se sembrar!an en medios selec~ivos y se hará el recuento de -
los microorganismos según se requiera el caso. 

o) Solución salina al 0,85%,- Sirve para hidratar los antisueros. 
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S.- Antisueros, 

a) Antiauero polivalente de Escherichia col! grupo B. 
b) Antisuero polivalente de Salmonelln de los grupos A hasta t más Vi. 
e) Antisuero polivalente de Salmonelln flagelar (11). 
d) Antisuero polivalente de Salmonella somático (O). 

Se aplican criterios serológicos para determinar la presencia de 
Salmonella y ~· Las reacciones serológicas del cultivo prueba son 
necesarias para completar la información obtenida de las pruebas bioqu! 
micas. 

B.- Métodos. 

l.- Muestreo y transporte (27), 

Se to111aron todas las muestras necesarias desde antes de ini~iar 
el proceso y en cada paso subsiguiente. para verificar cómo ese§ actua~ 
do la detenqinada operación que se le aplica al cascarón de huevo. de -
manera que se obcengn un producto libre de gérmenes pacógenos y apeo p~ 
ra el coneuco de loe animales. y del ser humano. 

La cécnica de recolección de una mueecra para an&lisis microbio
lógico establece una serie de precauciones y condicionas que deben sor 
observadas a íin de obtener resultados signiricacivos: 

a) Se utilizaron recipientes limpios y estériles (en aucoclnve a --
121 •c durante 20 min. o en estufa a 1ao•c durante 30 min.). 

b) El recipiente se abre justamente lo necesario para introducir la 
muestra y se cubre rápido con su tapa y el papel aluminio. 

c) Es recomendable identificar claramente la muestra mediante rótu-
lo o etiqueta. 

d) Para colectar una porción se retirará de diferentes localidades 
por medio de la técnica del cuarteo, en la cual se rechazan los dos cuar 
tos opuestoB y se mezclan los otros dos repitiendo el proceso hascn que
so obtiene la cantidad de muestra apropiada (Fig. S). 

e) Se recomienda no mezclar en el mismo recipiente porciones que --
muestren alguna alteración, aún pequeña, con porciones regulares. 

f) En el caso de que las muestras se necesiten transportar al labo-
ratorio para ser analizadas, se 1nantienen en hielo o ~n congelación y 
se tratará de acortar al máximo el tiempo entre la recolección y el an,! 
lisis. 

2.- Tamaño de la muestra. 

El-tamaño muestra! se establecerá sobre la base de un análisis 
u11tad!11tico al tomar en cuenta la "Tabla de l!mit~s de precisión Y. con 
fidencia especificados para cantidades muestrales' (35). 

Para seleccionar muestras representativas se torn.arS como univer
so potencial la cantidad de cascarón que se desecha diariamente al uti-
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lizar los dos máquinas quebradoras. 

Se quiebran aproximadamente 1040 cajas con 360 huevos cada una, 
por lo tanto son 374,400 huevos. Pero como cada caja pesa aproximada
mente 22kg. entonces con 22,880kg. de huevo que pasaran a las máquinas 
quebradoras; y para obtener la cantidad de cascarón (que contiene cla
ra adherida), que se desperdicia, basta con considerar el porciento a 
éste, el cual es: 12.6091. Por consiguiente, la merma máxima de ese 
producto es de 2,884.939,2 g, durante todo un día y con las dos máqui
nas quebrado.ras en un turno será de 1 ,442 ,469 .6 g. 

A fin de tener una precisión de t S% y con la siguiente fórmula: 

Donde: 

n• Ta111año de la muestra. 
N• Universo potencial. 
e• error. 

·- ? N• 1,442,469,6 
e• 0.05 1,442.469.6 •- "'"'1i+'P7o~.~.~.~,~.7•7•~,~ .• ~i,..,c~o~.~o~s~i7z--

n• 399.889 

·Por lo tanto;· el peso de cada muestra de cascar6n de huevo corre.!. 
pondar4 a 400g. 

J,..; - Preparaci6n y diluci6n de la muestra para el ·conteo de fllicroorg.!!. 
nismoa. (22). 

Para realizar loa an!liais microbiol6gicos se tomaran los 400g. 
de cascar6n que es el tamaño mueatrol y se molerán en un mortero eatE
ril, hasta.formar part!culas homogEneas. De aqu! se to111an 10 &•·Y se 
llevan a un_ frasco que contiene 90 ml. de i.;olución -reguladora diluyen
te eatiíril, Se continuan las diluciones con _el mismo diluyente hasta 
donde sea conveniente (Fig, 6). 

La selecci6n de las diluciones que se vayan a preparar y de aqu!, 
llas que se vayan a inocular dependen del número esperado de microorg.!!. 
nis~os en la muestra con base a loa resultados de análisis previos, 

En el an§lisia inicial, o sea antes de que el cascarón sufriera 
algún tipo de proceso, se carec!a de información sobre la cantidad da-

lvalor obtenido experimentalmente, 



microorganismos presentes, por consiguiente se trabajaría con las seis di 
luciones e inoculaciones. Al irse sometiendo a los diferentes operacio-
nes durante el procoso disminuyen las diluciones. 

Recomendaciones: 

- Utilizar pipetas diferentes para cado diluci6n inoculando simultáneamen 
te las cajas que se hayan seleccionado, El volumen que se transfiera -
nunca debe ser menor de 10% de la calidad total de la pipeta. 

- Mientras se afora el líquido en la pipeta, la punta de ésta debe apli-
carse en el interior del cuello del frasco y mantenerse en poaici6n ve!. 
tical, para lo cual cate último debe inclinarse lo necesario. 

Para aspirar el líquido de la muestras con la pipeta, sumergir ésta lo 
menos posible al realizar la operación. 

- Cada frasco con diluyente que se inocule debe agitarse siempre de la -
misma manera 25 movimientos de abajo a arriba en un orco de 30 cm. com 
pletados en 7 segundos, o cualquier otro que conduzca al mismo resulc!: 
••• 

Finalmente se transfiere la muestra y/o cada una de las diluciones 
a las cajas Petri, para el recuento en placa vaciándose el medio deseado 
aproximadament~ 20 ml. y se mezclan con movimientos rotatorios (6 de dere 
cha a izquierda, 6.en el sentido de las manecillas del reloj, 6 en senci= 
do contrario y 6 de acres hacia adelante), en una superficie horizontal 
de.1iindose solidificar e incubándoae en posici6n invertida a la teirperatu
ra y tiempo que P.l medio lo requiera. 

La preparaci6n y dilución de muestra que so acaba de mencionar es 
apl !cable para: 

a) Cuenta de bacterias mesof!licas aerobias. 
b) Cuenta de organismos coliformes. 
c) Cuenta de hongos y levaduras. 

4.- Anlilicis. 

Como ya se mencionó anteriormente se realizarán an&lisis-durante 
los pasos que sufra el cascarón de huevo en el proceso, incluyéndose un 
an5lisis inicial, otro del producto final y en el almacenamiento. 

Los análisis que ~e harán a codas las muestras, serán por duplic~ 
do y aon los siguientes (12,22), 

a) Cuenca de bacterias mesof!licas aurobiAS. 
b) Cuenta de organiemos toliformes. 
c) Cuenta de hongos y levaduras. 
d) JnvescJgación de Enterobacterias: Salmonella, ~. Shigella Y- Ari

.!2.!!.!!.• 
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a) Cuenta de bacterias 111esof!licas aerobias. Las bacterias mesof!
licaa aerobias son microorganismos que crecen en presencia de ox!geno y 
entre 25• Y ~o•c. Cuando se pretende investigar el contenido de micro
organlsmoa vivos en un ali111ento (en este caso el cascarón de huevo). la 
técnica más comunmente utili~ada es el recuento en placa. Se aplica a 
gran variedad de microorganismos y su fundamento consiste en contar las 
colonias que se desarrollan en el medio de elección despuGP de cierto -
tiempo y temperatura da incubación, presuponiendo que cada colonia pro
viene de un microorganismo en la muestra. 

a,1) Procedimiento, Los pasos a seguir son: 

- Limpiar el área de trabajo con fenal al 10%, 

- Trabajar con mechero encendido y cerca de él. 

- Marcar las cajas incluyando número de muestra, tipo, fecha y número--
de dilución en la tapa, 

Se practica el número de diluciones. segén sea el tratamiento' al que 
se ha sometido nuestra muestra. 

Sembrar cada dilución escogida por duplicado, o sea se transfiere lml, 
de la muestra de cada dilución en cajas de Petri estériles,-evitando -
todo tipo de contaminación durante la maniobra·, · · · -- - - -

- Agregar aproxilllildamente 18 1111. de 111edio ATE fundido a· 'Una ··temp~rat~ra 
de 45°C, 

- Mezclar con 111ovi111ientoa rotatorios sobre una 
tal, 

horiZo!!. 

Dejar solidificar aproximadamente 20 min. _ 

- Incubar las tcajaa en posici6n. invertida'.'en' ~~;~~"-;~~·."·ª js•C dllr~nte ·-
48 hrs. 

Por cada botella (aprox, 250 ml,) ·de mediO ATE preparado se incuba.un
teatigo o sea, se _vac!an los 18 1111, de medio en una caja de :Pe tri pero 
sin in6culo y se incuba de igual forma, para ver si el medio no estl 
contaminado, 

a,2) Cuenta: 

- Después del tiempo de incubación seleccionar las cajas donde aparezcan 
entre 30 y JOO colonias, pues ea en ellas donde ser! menor el error en 
el recuento, · Si el número se esti111a mayar de 300 y no se dispone de -
cajas preparadas con las diluciones subsecuentes, contar en la mitad o · 
en un cuarto representativo de ésta y multiplicar el número de_colonias 
por 2 6 4, aclarando en los resultados que hubo más de 300 coloniAs en 
la dilución que se trate. 

- Se cuentan todas las colonias desarrolladas excepto las de hongos, pe
ro se incluyen las puntiformes. El conteo se hace __ con ayuda de_l_ cont!; · 
dor Quebec o similar, 

Si la placa correspondiente a la primera dilución es la única que pre
senta colonias y éstas son menos de to. informar el número de coloniaS 
segui~as de la frase: "en la dilución 1:10", 
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- Si todas las placas: 1) no 111uestrO:n coloni-as, 2) muestran excesiva di 
fusión de las mismas, J) están contaminadas o no son satisfactorias = 
por cualquier motivo: anotar respectivamente: 1) sin colonias, 2) co
lonias difusas, 3) inconcluyente por accidente de laboratorio. 

- Para obtener el nGmero de microorganismos por gramo do cascar6n de -
huevo, so multiplica el número de colonias por el inverso de lo dilu
ci6n que se empleó. 

- Redondear la cifra obtenida en el recuento de manera que s6lo aparez
can dos dlgicos significativos al inicio de esa cifra. 

- lnfor111a.r: "cuenca de bacterias mesof!licaa aerobias en placas de agor 
criptona extracto de levadura incubados 48 hrs, a JSºC". 

b) Cuenca de organismos coltformes. En este grupo de microorganis
mos se incluyen bacilos cortos, Gram negativos, aerobios no esporula-
dos que fermentan la lactosa con producción de gas y acidéz dentro de 
48 hrs. cuando se incuban entre 32 y Js•c¡ dentro de esta definición se 
incluye el grupo coliforme fecal. cuya diferencia radien en que al fer
mentar la lactosa con producción de gas y licido, puede hacerlo al ser 
incubado a 44.s•c durante 48 hrs. Una variedad de bacterias, lllllY abun
dantes y siempre presentes en la materia fecal del hombre y animales su 
periores encisfacen estas definiciones; también pertenecen a los col.1-
formes ciertas bacterias propias del suelo y de los vegetales. 

La demostración y el recuento de organismos coliformos puede re~ 
!izarse mediante el empleo de medios sólidos como el ngar-bilis-rojo
violeta ya que su facilidad de operación y econom!a nos da resultados 
positivos en nuestra muestra donde se espera un nGmero mas bien alto. 

En la identificación de microorganismos calificados de colifor
mes en las placas de agar-bilis-rojo-violeta durante el análisis de la 
muestra. hay que to'll4r en cuenta diversos hechos qua conducen a falsos 
positivos por ejemplo: 

- Si el 4limento es un producto que contiene mono o disacáridos en con
centración importante, éstos pueden ser fermentados por algunos micr,g 
organismos presentes, distintos a los coliformes, y generar para ello 
colonias semejantes aparentemente fernientadoras de la lactoea. no sie!!. 
do nueetro caso. 

- El sobrecalentamiento del medio y defectos en las condiciones de inc_!! 
baci6n (especialmente incubaciones prolongadas) pueden facilitar el -
desarrollo de colonias rojas por especie de cocos Gram positivos.· 

b.I) Procedimiento. Se siguen los mismos pasos que pare la cuenta mes,g 
f!llcos aerobios. sólo que habr6 pequeñas variaciones; 

También se practican el número de diluciones. pero en general se uti
liza un valor más bajo de la dilución que su correspondiente en meso
f!licos aerobios. 

- Agregar de 12 a IS ml. de medio agar-rojo-violeta-bilis fundido y man 
tenido entre 44• y 46•c. Mezclar correctamente. 
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- Si fuera necesario inocular las cajas con un volumen 111ayor do 1 ml, 
(pueden usarse hasta 3,3 ml. de muestra para 15 a 20 ml. de medio) o 
alternativamente incluir mis de una caja inoculada cada una con 1 ml. 
a fin de poner en evidencia colonias de coliformea cuando su número 
fuera muy reducido en la muestra: J placas conteniendo ceda una J.Jllll, 
de la diluc16n 1:10 permitirán examinar la muestra de lg. 

- De3pués de dejar solidificar la muestra sobre una superficie plana y 
horizontal, agregar 4 ml, del mismo medio de cultivo extendiéndolo P!. 
re cubrir completamente la superficie. 

- Dejar solidificar e incubar las cajas en posición invertida durante -
24 t horas, de 32° a J5ºC, tomar en cuenta que debe hacerse un dupli
cado. 

- De igual forma. preparar e incubar un testigo con el agar-rojO-viole
ta-bilis. 

b.2) Cuenta: 

- Seleccionar aquellas placas donde aparezcan entre 30 y 300 colonias. 
pues ea en ellas donde ser& menor el error en el recuento. Ayudarse 
con el contador Quebec o similar. 

- Contar todas las colonias desarrolladas en las placas seleccionadas. 
incluyendo las puntiformes, Hacer uso del microscopio para· resolver
los casos en los que no se pueden distinguir las colonias de pequeñas 
partículas de alimento. 

- Las colonias de coliformes son de color rojo obscuro y para este cipo 
de muestra pueden o no presentar halo de precipitación y di&motro do 
O.Smm, o mayor. 

- Las colonias de ciertas forllllls de cocos a veces producen colonias se
mejantes en color y tamaño a los coliformas. aunque sin halo, 

- Para obtener el nGmero de coliformea por gramo de muestra se multipli 
ca el nGmero de colonias por el inverso de la dilución q~e se empleó7 

- Reportar: "cuenca de organismos coliformes en placas de agar-rojo-ViE. 
!eta-bilis incubadas 2~ horas a JSºC. 

e) Cuenta de hongos y levaduras. 
huidos ampliamente en la naturaleza. 
vaduras se desarrollan con facilidad 
lavados principalmente en industrias 

Los hL1gos se encuentran distri
en la tierra y en el polvo; las l~ 
en loa utensilios que no han sido 
de carbohidratos. 

El objetivo principal de investigación en el laboratorio es· des
cubrir las fuentes de contaminación y la defectuosa conservación del -
producto. En general su nGmero se asocio a deficientes pr&c:ticas-_hisi! 
nicas de fabricación y al~cenamiento. 

Simultáneamente c:on el recuento de hongos puede realizarse el de 
le\•aduraa, ya que el medio de cultivo le proporciona también buenas CO!!. 
diciones para su multiplicación. Lo recomendable es preparar una doble 
serie doi diluciones e incubar una a Js•c de 24 a 48 horas,- lo que permi 
te desarrollar a las levaduras cuando Jos hongos aún no cubren las pla:; 
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cas Y la otra incubarla a temperatura ambiente (22º a 26ºC) durante cin
co d!as. 

c.l) Preparación. Se siguen las mialD4s recomendaciones y se preparará -
igual la muestra con sus respectivas diluciones, que en la cuenta de me
sof!licos aerobios. 

Dependiendo del tratamiento que se le dé a nuestra muestra de cas 
carón serl la dilución que se escoja para inocular, pero en general se -
eligen las dos primeras. 

- De cada dilución colocar l ml. por duplicado en cajas de Petri y agre
gar de 15 a 18 ml. de egar-papa-dexcrosa acidificado (una vez acidifi

.cado el medio no puede volverse a calentar), fundido y mantenido entre 
45° y 48"C. 

- Homogeneizar con movimientos rotatorios y dejar solidificar. 

- Incubar una serie de placas a 22ºC durante cinco dlna y la otra seria 
a 35•c durante 48 horas. Aunque tamb1Sn dan resultados snt1afactorioa 
incubando a 28°C todas las placas. s6lo que a las 48 horas se leen las 
levaduras y a loa cinco dlaa o antes loa hongos. 

c.2) Cuenta: 

- Contar las colonias de hongos en la serie incubada a loa 22•c y las co 
lonlas de levaduras en la serie incubada a los 35•c sal como en la in= 
cubada a loa 22•c. 

- Multiplicar por la inversa da la diluci6n e informar "Cuenta de hongos 
en placas agar-papa-dextrosa acidificada e incubada durante cinco dlns 
a 22ºC"y "Cuenta de levaduras en placas de agar-papn-dextrosa acidifi
cada e incubada durante 48 horas a JSºC o cinco dtaa a 22"C11 (según el 
caso en el cual sen el recuento más elevado), Se reporta por gramo de 
lllUeatra. 

d) Investigaci6n de Enterobacterias: Salmonella, E.col!, Sh1gella. Ar1zo
na. La Familia de las Enterobacterinceas pertenecen géneros como: Esche
r:Tchin, Aerobacter, Klebsiella, Paracolobactrum, Erwina, Serratia, Pro=: 
teua, Salmonella y Shigella. Son bacterias bacil~o esporógena;;-;--
Grnm negativas, que crecen bien en medio de cultivo artificiales. Loa 
cuatro primeros géneros son sapr6fitoa importantes en bacteriologta de 
los alimentos y los tres últimos constituyen principalmente gérmenes p~ 
t6genos. Las bacterias coliformea son bacilos cortos y se definen como: 
"todos los aerobios y anaerobios facultativos. Grnm negativos, no forman 
esporas, fermentan la lactosa con formaci6n de gas". Las dos especies 
más importantes son Escherichia coli y Aerobncter nerogenes. Debido a 
que E.col! se considera principalmente de origen intestinal, mientras -
que A. aerogenes suele proceder generalmente de vegetales. se ha estudi~ 
do bastante el modo de diferenciarlas. E,coli produce más ácido en cal
do glucoaado, lo que se aprecia en el ind'i'C'iid"Or rojo de metilo, forma in 
dol pero no acetolna (acetilmetilcarbinol) produce d16xido de carbono e 
hidrógeno en la proporci6n 1:1, y no puede aprovechar el citrato como -
fuente única de carbono. Fermenta los azúcares, dando ácido láctico, a! 
cohol ettlico, .!leido acético. ácido succlnico, di6xido de carbono e hi
drógeno. 
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Shigella,- Algunas de estas especies que determinan disenter!aa bacila
res son transportadas por los alimentos. 

~·- Es un microorganismo que se reconoce como un patógeno en tiir111! 
·nos semejantes a las Snlmonellas. 

Las Salmonellns son bacilos Grnm negativos no esporulados, fert11en 
can la glucosa, generalmente produce gas, no fermentan la lactoaa ni ln
sacarosa, Se lea clasifica de acuerdo a sus propiedades antigénicas (a
proximadamente hay 1,500 serotlpos). Crecen en un márgen amplio de tem
peraturas, pll y aun cuando el medio de cultivo es bueno. Los crntamien
tos térmicos que se recomiendan para la destrucción de la Salmonella en 
alimentos alterables son: cnlentemiento a 66°C, manteniendo todas las 
partes del alimento a esa temperatura durante 12 minutos ó 6o•c de 78 a 
83 minutos. 

La técnica que se describirá a continuación es básicamente para 
el aislamiento de Sslmonella pues no se recomienda un sólo medio de cul
tivo ya que se puede ver acompañada o enmascarada por el insreso de -
otros microorsanismos. Pero también por medio de esta técnica podemos 
aislar otro tipo de enterobacterias patónenas, ya que sólo nos intereso 
identificarlas en nuestra muestra de cascarón de huevo, más no se desea 
conocer la cantidad, como seneralmente se hoce con E,coli en la técnica 
del "Número M&s Probable". ---

d.l) Procedimiento. Existe una sran diversidad de medios de cultivo -
técnicas de pre-enriquecimiento y enriquecimiento, y susiere diversos 
volumenes de muestra para realizar el an4lis1s. Pero como se acaba de 
mencionar, se sesuirá la técnica para aislar e identificar las entero
bacterias patósenaa que nos interesan. 

La metodolos!a seneral incluye una sucesión de etapas: 

d.1.1) Pre-enriquecimiento o enriquecimiento no selectivo. 
d.1.2) Enriquecimiento en medios selectivos. 
d.1.3) Aislamiento en medios de asar selectivos. 
d.1.4) Identificación presuntiva mediante pruebas bioqu!micas. 
d.1.5) Identificación serológica. 

d.l.l) Pre-enriquecimiento.
rias presentes en la muestra 
en el que se encuentra. 

Su ~ropó~it~·: es, ;:c-iliar a las enterobact,! 
de cascarón,: una'.·re~~peración del estado 

·•.¿' 

En esta técnica se utiliza~á:esua·peptonada, procediendose de la 
sisuiente manera: 

- Preparar asépticamente un11 ~ueá~~~' repre~~
0

nt-~~iva del cascarón de hu,! 
vo, moliendola en mortero estéril~ - · 

- Mantener el mechero encendido -~0R .. pl-ev18_-11mp-ieza del área de trabajo. 
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Pesar 2Sg. de muestra y transferirlos a un frasco que contenga 225 ml. 
de agua peptonada. Agitar. 

- Incubar a JSºC durante 2~ horas. 

d.1.2) Enriquecimiento.- Estos medios contienen sustancias inhibidoraa· 
Y pretenden, por una parce la multiplicación de las enterobacterias que 
buscamos y por otra impedir la de la flora asociada; pero diversos facto 
res en un sentido u otro pueden afectar a su selectividad, Dos grupos -
de medios de enriquecimiento han sido utilizados con toayor profusión; el 
grupo del caldo tecrationaco y el del caldo selenita. 

Después de incubar el agua peptonada, transferir 1 ml, de esca suspen
sión a un tubo que contenga caldo selenita y cistina (JO ml.) y otro 
mililitro a un tubo que contenga también 10 ml. de caldo tetrationato 
(no olvidar añadir el yodo antes). 

llo111ogeneiz.ar. 

- Incubar a 35•c durante 24 horas. 

d.l.J) Aislamiento en medios de agar selectivos.- Este estudio hace el 
uso de medios sólidos. los que por otra parte mantienen un efecto inhi
bitorio sobre la flora asociada, e imparten características diferencia
les a las colonias. con respecto a las de otros gérmenes. Ciertas carac 
ter{sticas le dan preferencia a uno y otro medio, pero el an&lisis mis -
correcto incluyo ol empleo do dos modios uno moderado y otro fuertemente 
selectivo. 

Esta técnica se realiz.a de la siguiente manera: 

Inocular a partir de cada uno de los medios de enriquecimiento, dos 
placas do los medios sólidos elegidos, como m!nimo, de manera que pue
dan obtenerse colonias bien aisladas para su identificación posterior. 
El aislamiento se realiza con ayuda del asa da platino, doblada en su 
extremo en c{rculo y sembrando por estr!a. 

- Incubar a Js•c durante 24 horas. 

Los cultivOs para identificar las colonias sospechosas son: 

- Agar EMB según Levio (agar eosina-az.úl de metileno-lactosa). Las ca
racceristicas que presentan las Encerobacterias en este medio son las 
s1guiencc;s: 

Escherichio coli: Do 2 a 3 mm. de di5metro, con brillo metálico.verdo 
so en luz. reflejada y centro obscuro hasta negro en la luz re[ractad4. 

Salmonella y Shigella: Transparentes, ambarinas. 

- Agar SS (Agar para Salmonella y Shigello). Las colonias so presentan: 

Shigellas y la mayoría de las Salmonellas: Incoloras o ligeramente ro
sa, transparentes: ocasionalmente opacas. Algunas copas dan colonias 
con cent~o negro. 
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b.se!!: Colonias pequeñas de rosa a rojo, Las colonias presentan: 

- Agar XLD (agar xilosa - lisina - · desoxicol~to); 

E.col!. Enrerobacter. Aeromonast A=arillas Con á'tre.dedore~ 1u11arillos, 
~. con halo de precipitado. 

Salmonella: Con el color del medio cÍe c~·ltivo, :t~ans-P~~~nte~•.ª. veces 
con el centro negro, 

,_._:_ 
Salmonella typhi: Anaranjadas, ligeramerlte .opacas."·~." 

Shigella, Providencia, Ps~udomonaat·_· Con_·,~~: color'.'d~:¡ ~~~~.f.-~. ~~-: ~~~~ivo, 
transparentes. 

- Asar Verde Brillante - rojo de fenol-lact~Sa.:..aaca'i'~aa~::.CAS:ar· BPLS), 

Las colonias se presentan: 

Salmonella: Lactosa-negativas, de rosa a incoloras, rodeadas de Medio 
enrojecido: translúcidas y opacas¡ en la proximidad de colifonaes apa-
recen verdosas, · 

~· Citrobacter, Prot. vulgaris, Serratia: Lactosa positivos a sa
carosa positivos, son varde a1114rillentas, con halo verde-amarillento; 
aunque no obstante, ocasionalmente hay inhibición total, 

- Agar-bismuto-sulfito. Los siguientes signos caracterlsticos de los 
colonias sirven para la diferenciac:ióni 

Salmonellas, con excepción de s. pnrathxpi A Y s. pullorum: Centro ne
gro, borde claro, precipitado negro con brillo metálico alrededor de 
los colonias ("ojo de conejo" o "de pez") Bacterias coliformes, ~ 
tia, Proteus (lllSs o menos inhibidas, sólo ocasionalmente presentes):pe 
pueñas;-v;r:des y pardas, algunas veces mucosas, -

Shigello! Inhibidas pero algunas café con centro deprimido y bordes e
levados. 

d,l.4)ldentificación presuntiva mediante pl•Jebas bioqulmic:as.- La ide.!!. 
tificación presuntiva de los colonias de Enterobac:terios, desarrolla
das en les placas se efectúan mediante la aplicación de pruebas bioquf 
micas en medios de cultivo que llevan incorporado un sistellla sencillo 
o múltiple de indicadores y ningún elemento restrictivo paro la multi
plicación bacteriana. Las inoculaciones han de efectuarse a partir de 
un cultivo puro de microorganismos. 

Loa medios que se utilizaron paro las pruebas bioqu!micas son -
los siguientes: 

- Agar TSI (Agar hierro y tres azúcares). Paro inocular se utilizo el 
asa recto, ésta se aplica sobre la colonia seleccionada (evitar con
taminación) y se transfiere el inóculo en un tubo con TSI por estr!a 
y picadura. Incubar a JS"C durante 24 horas. 



62 

:_, __ : --:' :. -. -

- Agnr citrato de -Sillllllons~- · El -~od0 de aétu~r &e_ basa· en ·1&-degr~dación 
de citrato que produce una alcalinización del medio, que. se. reconoce ·
por un viraje de color.- azul .oscuro del indicador·. de pH azul ·de bromoti 
mol. · -. · - -_--- ·. - ', . _ · .:; -~º- -_, - :· .• -- · ·-,i- - . -- .. -

Se siembra por:_ es erra en supe_r_Cicte _y ·se ~-flcUbff: _·ci~ -24 _a. 48 horas 
a 37•c. · 

- Medio-_ SIM.-- E~ un medi~ -d~ -~~lti~-o- ~e di~e~~'~c~-~:~-~G~~~·-:--p~~~ "probar la 
formación 'de sulfuro, de -indo! y_ ·la. motilidad; dentro' del .ai&rgen de --. 
diagnóstico de las Enterobacterias. - · 

El cultivo se siembra con asa, por el procedimiell.to de picadura, 
en le capa superior del medio de cultivo solidificado. L4 incu~aci6n sé 

, efectüa a 37•c de. ta a 24 horas. 

- Caldo ltH-VP .(caldo-rojo de 
za·porticularmente paro la 
!!!.!.· 

metilo segün Voges y Proskauer), Se utili
diferenciaci6n dentro .del grupo coli-aer6g! 

Se inocula el cultivo puro en un tubo que contiene Caldo de RK-VP. 
Incubar 48 horas a Js•c para VP y 96 horas para- la prueba de RM, 

Para la prueba de V-P, transferir a un tubo 1 ml. del cultivo de 48 ho 
ras, añadir S ml.. do la soluci&n de sulfato do cobre y una coloraci&n
roje indica prueba positiva y si no hay cambio al cabo de unos minutos 
ea negativo. 

- Prueba RM, el cultivo restante con 96 horas de 
S gotas de soluci6n indicadora rojo de metilo. 
ranjado a rojo es positiva y una coloraci6n de 
es negativa. 

incubaci6n ae lo añaden 
Una coloraci&n do ana

anaranjado a at1tarillo 

- Caldo manito!. Este medio diferencial basa su modo de actuar en el V! 
re del indicador rojo de fenol a amarillo con un pH 4'cido lo cual -ind! 
ca una prueba positiva y cuando no hay cambio de color es una prueba 
negativa. 

Se inocula con el asa un tubo que contiene .caldo 1118.nitol y se in
cuba durante 48 horas a Js•c. 
- Caldo do malonato.- Este medio do cultivo para ensayo demuestra la ea 

cisión do malonato. La incubaci&n so efectüa a J1•c de 16 a.20 hora&. 

La prueba positiva es a:Gl y la negativ~ ea verde. 

- Caldo urca.- Es un medio de cultivo flu!do, para la demostraci&n micro 
h1ana de ureasa. Un viraje de amitrillo a rojo-pGrpura.del-indicador
de pff rojo de fenol, indico una prueba positiva.' · · " 

El medio de cultivo eembrado se incuba a 37•c y a·aer poai~le, so 
inspecciona al cabo de 8, 12, 24 y 48 horas. 

Los resultados obtenidos en las bioquímicas se llevan _4. la tabla 
correspondiente a "Diferenciación de énterobacteriaceas mediante pr-ue.has 
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bioqu{micas" (22) • se observa de qui microorganismos se trata, o bien -
si el gérmen sospechoso eat& o no presente. 

d.l.5) ldentificaci6n serol6gica.- Con loa antisueros espec{ficoa para 
cada grupo; Bit! tomará un in6culo del medio TSI y ae colocar! sobre un 
porta-objetos que contiene una gota del antisuero eapec:Iftco. se mezcla 
ri con el asa y la presencia de aglutinac16n indicará que es positiva -
la ident1ficac16n del microorganismo buscado, confinllando sal su presen 
cia en la muestra. Se debe incluir una suspensi6n control preparada de 
la misma for111a, con un ambiente de trabajo cercano al mechero; adtcio-
nando suero fisiol6gico en lugar del antisuero. Para que el enaayo te!! 
ga validéz no debe aparecer aglutinaci6n en la segunda gota. Sa debe 
observar con buena. iluminaci6n y fondo obscuro la formación de grumo•. 
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IV.- MATERIAL Y METODOS PARA EL ANALISIS FISICOQUIHICO. 

A.- Material. 

1,- Equipo e instrumentos. 

a) Balanza analltica con sensibilidad do 0.1 mg, 
b) Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 g, 
e) Baño 111arfa o do vapor, 
d) Bomba de vacío. 
e) Compaccador mecánico con registro de velocidad. 
f) Equipo de destilacién Kjeldahl. 
g) Equipo de digestión Kjoldahl. 
h) Horno eléctrico con control de temperatura. 
i) Mecheros Bunsen. 
j) Molino WlnUal o mecánico, 
k) Mufla con control de temperatura. 
1) Otros: algodón, anillo, cartucho de extracción Soxhlet_(tamaño -

adecuado), eap4tula, lana de vidrio, papel filtro sin cenizas, 
para filtro Whatman No. 44 0 papel plf, papel tornasol~ tola de a.! 
godón o lino (20 hilos por cm), · 

m) Parrillas eléctricas con control de temperatura. 
n) Pinzas para crisol y burets, 
o) Potenci6metro. 
p) Probeta do plA'etico 100 ml. 
q) Tamices (40, 60, 80 y 100, 120, 150), 
r) Termómetro (-10 a 2oo•c), 
s) Triples. 
t) Soporte universal. 
u) Vibrador mecánico. 

2,- Material de vidrio, 

a) Burotas de 10 ml., 25 ml. y 50 ml. 
b) CA'psulas de porcelana (con capa de 5cm. de diámetro), 
c) Crisol de Gooch. 
d) Crisol de porcelana con capa. 
e) Desecador. 
f) Embudos de cola corta y cola larga. 
g) Embudo de Buchner con tapa filtrante. 
h) Extractor Soxhlet. 
i) FraHco ambar 1000 ml. 
j) Matróz de bola de 250 ml. para Soxhlet. 
k) Matraces Erlenmeyer de 250 ml. y 500 ml. 
1) Matr&z Kitasato, 
m) Matraces Kjeldahl 800 ml • 

• n) Matraces volumétricos 250 ml. y 1000 ml. 
o) Mortero de porcelana. 
p) Perlas para ebullición o pedazos_ de vidrio poroso. 



'' 
q) Pipetas de l, 5 y 10 ml. 
r) Pipetas serológicas de l 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. 
w) Vidrio de reloj. 
x) "Y" de vidrio. 

3.- Reactivos y solucionas, 

Loa reactivos que a continuación se mencionan debeR ser' Srado -
analltico a menos que se indique otra cosa. Cuando aa hable de agua 
debe entenderse por agua destilada o deamineralizada. 

a) Acido acStico 1:2, 
b) Aeido acético glacial, 
e) Acido bórico al 2%. 
d) Acido clorh!drico O.IN, 1%, 113, 2N, 5N y concentrado, 
e) Acido sulfúrico 1.25%, 1:9 y concentrado. 
f) Alcohol etllico neutro 95%. 
g) Amoni~~o en aoluc16n 112. 
h) Anaranjado de metilo 0,01% y 0,1%. 
i) Antiespumanto o alcohol octin!lico. 
j) Asbesto digerido. 
k) Bro111ocresol al O.OSI en soluci6n ·alcoh6lica. 
l) Cinc granulado. 
111) Eter diet!lico. 
n) Eter et!lico anhidro. 
o) Fenolftale!na al u: en alcohol et!lico al_ 95%. 
p) Hidróxido de sodio 1.251. 
q) Hidróxido de sodio 1:1. 
r) Hidróxido de sodio al SI. 
s) Oxalato de amonio (diüolución saturada). 
t) Per11111nganato de potasio O.OSN. 
u) Rojo de metilo, 
v) Soluc16n a111ortiguadora pH • 7 
w) Solución amortiguadora pH • 9 
x) Sulfato de cobro penta11idratado. 
y) Sulfato de sodio anhidro. 
z) Shidro Tashiro (indicador). Disolver 0,2 g. de rojo de 111etilo 

en 60 ml. de alcohol et!lico y aforar a 100 1111. con agua. Di
solver 0.2 g. de azul de 111etileno y aforarlos 'ª 100 ml. con a
gua. Hezclar dos partes de rojo de metilo y una de azul de m~ 
tileno. 

B.- Métodos para el anlilisis _bromatol6gi~o~ (2,27)~ 

1.- Humedad. 

a) Preparaci6n de la muestra.- -Paró.' cot'eCtai. la muestra se tomarli 
de diferentes· localidades por la· c&cnica 'del cuarteo, en· la cual se -
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rechazan los dos cuartos opuestos y se mezclan los otros dos repitien
do el proceso hasta que se obtiene la cantidad apropiada. El tamaño -
mueatral ~~ª. establece igunl que para el an.lilisis microbiológico. 

La muestra debe pasar a través de un molino manual o mecánico y 
se homogeneiza en un mortero para guardarla despuGs en un frasco da v! 
drio bien cerrado. 

b) Procedimiento.- Pesar de 2 a 3 g. de cascarón en la balanza ana 
lltica en una c.lipsula previamente puesta a peso constante (20 minutos
ª llOºC). Colocar la cápsula con la muestra en la estufa y horno en-
ere 100 y 11o•c durante J horas. 

Transferir la c.lipsula al desecador y dejar'enfr~ar a-la temper!_ 
tura.ambiente. Pesar. 

Repetir el procedimiento :Íildic~-d~·. ~tis-~a···obt~n~r 
{lo diferencia rnáximn permisibles .es" .. de· 0.1%) • .... ~-- ·· .. · " 

e) cnculo.. • de Humod~d-~'. <~-:,, X ~ºº 
:º:.P2·:·' 

En dondei ··,.· 
. . 

peso constante 

p . peso del recipie_nte con la muestra híi~e,da. en· gramos • 

P¡ . peso del recipiente con lÁ mu'eStra seco. en gramos. 

Pi . peso de lo muestra, en gramos. 

2.- Cenizos (2,27). 

a) Preparación de la muestra.- Se proceder~ i8ual que en el caso -
de humedad. 

b) Procedimiento.- Se pesan de 3 a 5 g. de cascarón en un crisol-
puesto previamente o peso constante (se calienta el crisol en la llama 
del mechero Bunsen durante un minuto se pasa o un desecador para su e!!. 
friamiento y se peso). La muestro ya en el crisol se quemn lentamente 
con la llama del mechero hasta que yo no se desprendan humos, para ev! 
tar que se proyecte cascarón fuera del crisol se colocan la topo (pue~ 
ta tombiGn o Paso constante). Después se·lleva el crisol a la mufla 
para efectuar lo calcinación completo. Suspender el calentnmiento cua!!. 
do se obtienen cenizas blancos o grises; si Re obtienen cenizas con -
puntos negros se les añaden unos gotas de aguo destilada y se vuelve o 
calcinar. Se enfrta en el desecador y se peso. 

e) Cálculos. 
p-pl) 

% Con izas • --"H~- X 100 



p • Hasa del crisol con las- cenizas, en gramos. 

Pt • Masa del crisol vacío (in_cluye ~apa), en- gramos, 

M • Masa de la muestra•, en gramos. 

Indicar _tiempo Y temperatura de calcinaci6n. 

·-.: .. <_ .--- .. :· 

J.- Grasa cruda 'por al '~étOdo -da ·-s-~~hlec c2:;1>. 
o) Pre.paéi61('dei--'1.il ·;..ue.~tra';°-' se P~Dcederi isu:ia1 que para -humedad. 

b) P·róc~d'!~i~~-c-~-~~-~--rr4~afiirir:d; ·2-- ~-:·5-- g. : da Cáéc~i-&~ · e~4C.tamence 

•• 

peeado,en _un~ cartucho·-_o:~papel~,_filtro· tambilin pesado, Colocar··a1··carcu
cho Y la mueatra,·cubierta can,.un poco de algod6n, en el extractor Soxh-
let (Fig~.'7),.':···"\ ·-· ·". . . 

: .. :·. P~; · ~'~~~-1~-d~~. a_e pCsa un miltr&z rédondo de 250 ml. con piedras 
porosas,; que:·aa· ha' llevado a peso constante (horno entre 100 y .11o•c). 
Ajustiar el· m8tr4'z en'· la 'Parte inferior del Soxhlet y colocar"' el refri
gera~t.e __ d«:_-bolas~ 

, Añadir éter etílico anhidro por el extremo del refrigerante en 
cantidad suficiente para tener 2 a J descargas del extractor (agregar 
2 cargas y la· tercera ae deja en ol Soxhlet toda la noche-para que cu
bra la.muestra), aproximadamente 80 ml. 

Hacer circular el agua por el refrigerante y calentar utilizando 
parrilla con'control de temperatura ademlis de un baño de vapor, hasta 
que se obtenga una frecuencia de 2 gotas por segundo. Para evitar la -
rlpida evaporaci6n de éter etílico, colocar un algod6n.humedacido en el 
embudo por donde se añadi6 el solvente al extractor; adelll.:ia rodear·el -
refrigerante con hielo. 

Efectuar la excracci6n de 6 a 8 horas o durante toda la noche re 
posando. Suspender el calentamiento y se hM·ce la prueba para ver sJ. yii 
se extrajo coda la graaa; quitar el extractor del utr.ll'z y dejar caer 
una gota de éter a un vidrio de reloj, si al evaporarse el éter se ob
serva una mancha de grasa, volver a ajustar el extractor y continuar • 

. Si ya no queda residuo do grasa, qui car el Soxhlet y se proceda a evap_!!. 
rar el éter de matráz redondo, utilizando baño de vapor, evitando que 
suba la temperatura a más da 60ºC, Finalmente se lleva el matriz a la 
estufa a too•c hasta poso constante. 

c) C§lculos. 

(p-pl) 
% de extracto etéreo • -"H,__ __ X 100 



•• 
En donde: 

p • masa en gramos dol matráz con grasa. 

P¡ - m.:isa en gC'amos del matráz oin grasa. 

M • masa en gramos de la muestra, 

Indicar tiempo y temperatura. 

4.- Protetnns. Método de Kjeldahl (2,27). 

a) Prapnrac16n de la muestra.- Se procederá igual que pera hu111edad. 

b) Procedimiento.- Determinar la masa. en una balanza annl!tics, 
de S g. de cascarón y pasarlo cunnticntivamente a un mntriiz Kjeldnhl, 
añadirle 2 g. de sulfato de cobre, 10 g. de sulfato de sodio anhidro, 
25 ml, de ácido sulfúrico concentrado, aproximadamente 1 ml. de antia.!. 
pumante y unas perlas de vidrio. 

Colocar el ID.lltráz en el digestor y calentar cuidadosamente a b!, 
ja tt:mperaturn hosca que el material caté carboni:i:ado, aumentar gradual 
mente la temperatura hasta que lo disolución esté completamente cloro -
y dejor 30 minutos m5s o esa tcmperoturo. Lo digestión se realizo den 
tro de la compono de extracción de vapores (Fig. 8). -

Enfriar y nñodir opraximadomente 200 ml. de aguo para disolver 
completamente la muestra. ogrugnr 50 ml. de hidróxido de sodio 1:1,de 
J a 5 gránulos de cinc. 

Inmediatamente conectar el matréz a un sistema de destilación 
en la cual previamente se le ho colocado en la salida del refrigerante 
un matráz Erlenmeyer de 250 ml. que contenga 50 ml. de ácido bórico el 
2% y unns gotns del reactivo Shiro-Tashiro como indicador (Fig.8). 

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

Noto: El ácido bórico con el indicador de un color azul y las prime
meras gotas del destilado cambian el color a verde. 

Retirar el matr6z recibidor y titular el destilado con ácido 
clorhtdrico O.IN; el indicador vira de verde a violeta. 

c) Cálculos. 

El nitrógeno presente en la muestra. expresado en· porciento se 
calcula mediante lo siguiente fórmula: 

% de Nitrógeno · .. 
V X N X 0.0.14 'x 100 

m 



En donde; 

V • volumen de ácido clorh!drico empleado en la titulación en ml. 

N • nor1114lidad del 4cido clorh!drico. 

m • masa de la muestra. en gramos. 

0.014 • llliliequivalente del nitrógeno. 
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El porciento de prote!nas se obtiene multiplicando el porciento 
de nitrógeno por el factor 6,25. 

5.- Fibra cruda (2,27), 

a) Preparación de la muestra.- Utilizar lo muestra del cascarón a 
la que se le extrajo lo grasa por el método de Soxhlet, 

b) Procedimiento.- Se pesan con aproximación de mg, de 2.S·a 3 g. 
de cascarón al que ya se le extrajo la grasa¡ pasa la muestra a un 11\!!. 
tráz Erlenmeyer de 500 ml,, adicionar 0,5 de asbesto digerido y des
pués 250 ml. de licido sulfúrico al 1.25% (0.255N), esta solución debe 
estar hirviendo al agregarse. Se calienta de inmediato utilizando un 
refrigerante de reflujo; los primeros 30 a 40 ml. sirven para disper
sar la muestra; ésta debe empezar a hervir antas de 1 minuto. Se man 
tiene as{ exactamente 30 minutos con un volumen constante (se marca -
el volumen al empezar a hervir. e ir añadiéndola agua hirviendo). 8.! 
rar el matrliz de cuando en cuando para mezclar y arrastrar partlculas 
de las paredes. 

Mientras tanto, se prepara el embudo Buchner provisto de placa 
perforada y se le ajusta una tela de algod6n o lino de manera que c~ 
bran los orificios de la placa y que servir&n de soporte del adecua
do papel filtro. Se vierte agua hirviendo sobre el embudo. se deja 
estar hasta que el embudo se caliente y después se succiona el agua. 

Al final del per!odo de ebullici6n de 30 min. se deja en repo
so la mezcla 4cida durante 1 min. y se vierte inmediatamente sobre 
una capa de agua caliente puesta en el embuao. Se ejerce una succi6n 
ajustada de tal forma que la filtraci6n de la mayor parte de los - -
200 ml. ae realice en 10 min. Si se pasa do ese tiempo se repite la 
determinaci6n. Se lava la materia insoluble con agua hirviendo hasta 
que no de reacci6n con rojo de metilo (amarillo). 

El residuo se regresa al matrliz y se lava con 200 ml. de solu 
ci6n do hidróxido de sodio al 1.25% (0,313 N) 0 tanto este volumen Co 
mo el del H2so4 se miden a la temperatura ordinaria y se calientan
ª ebullición, L4 mezcla se hierve durante JO min. tomando semejan
tes precauciones que en el primer tratamiento y ebullición, Se deja 
reposar la mezcla durante 1 min. e inmediatamente se filtra en un -
Cooch que ha sido preparado con asbesto digerido. Se transfiere la 
totalidad con agua hirviendo y se lava primero con esa misma agua. -
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después con licldo clorh!drico al 1% (ID ml. de HCl por litro) y final
mente con agua hirviendo hasta eliminaci6n de licido. Se lava dos veces 
con alcohol et!lico y tres veces con éter diet!lico. Se seca a tos•c 
hasta peso constante y se calcina a 600•c volviéndose a pesar. 

Preparaci6n del asbesto: de digiere a ebullici6n durante 8 horas 
con sosa al 5%. Se lava con agua caliente; se pone nuevamente a dige
rir pero con HCl 11l el mismo tiempo, se lava de nuevo con agua. se fil 
tra. se seca y se calcina al rojo brillante. 

e) C:ilculos. 

% Fibra cruda • Peso al secar la muestra - Peso ·incinerada-
Peso muestra original X 100 

6.- Sólidos totales (2), 

a) Cálculo, 

% de Sólidos totales • 100 ; % de humedad 
,_:t_-: .. - j ~ ·.:--··::,:. 

1.- Extracto libre dO·. ni~~6gi!no:': (2) .'~-~~i,;~~J:-_: '.-:;~':-
~) Corbo~~!~~!~:·· ·_ ~ · ;- ,.': /.'''· :-·-_:_:-_;::·>":'\:; ··:·_-:;. :-- -- :, · _ 

Asimilables_•·_ 100 - (% hiiniedod + % ·éeni'z4~ :.+ %'. 8~"a~a- +·_ ~. prote!nas 
+·%-fibra) 

c.- Determinación de calcio y otras.car~cter!aticas fiaicoqu!micaa. 

t.- oete'rmtn~ci6n de Calcio como oxalato por Valoración con perman
gonoto (1). 

a) Preparoci6n de la mueatra.-Obtener una muestra representativo. 
de la mismo forma que se ha venido haciendo. en cuento al tamaño y mo
liendo de lo misma recurrir a lo técnica de cuarteo. 

b) Procedimiento.- Posar con aproximaci6n dC 0.0001, 0.25 g. a 
O.Sg. de muestra, calcinar a 500°C. Tratar las cenizos fr!aa con lOml. 
de llCl SN y evaporar en baño de vapor. Añadir 10 ml. de llCl 2N y colen 
ter a ebullici6n, diluir con 10 ml. de agua y filtrar en un vaso de ---
250 ml. Repetir la extracción varias veces. Añadir mas gotas de bromo 
cresol a loo filtrados y elevar o pH alcalino con Ollloniaco dilu!do. -
Posteriormente acidular con la solución de ácido acético dilu!do y eñ!. 
dlr en exceso de 0.5 ml, de ácido acético glacial. Calentar o ebulli
ción y añadir lentamente 10 ml. de la solución saturada de oxalato de 
amonio. Adicionar de la solución de amoniaco hasta que la mezcla tenga 
un color verde - Omllrillento (pH aprox. 3.8) filtrar a través de papel 
Whacman, comprobando que no haya más precipitado. Pasar el precipitado 
a un matráz de Erlenmeyer empleando aguo luego con 10 ml. de ácido sul
fúrico dilu[do o una temperatura de 60ºC y por último con agua caliente 
hnstn tener un volumen final de 150 ml. Valorar la soluci6n con pcrma~ 
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ganato de potasio O.OSN_ a 75•c hasta que el color rosa persista por JO 
segundos. 

e) C&lculoa: 

l ml. de KMno4o, OSN • 0.001002 g. de Ca. 

2.- Deter1111nac16n.de mustan1Úaa insolubles en Jicido.(1,2), 

a) Preparacl&n d8 la--mueStrá~- TOtllar une muestra representativa de 
cascarón, 

b) P~'acedimlento,-·_-S-usp
0

endeÉ-· lOg. de muestra, pesados exactamente 
en_ 100 1111. de ·_agua destilada. Lenta y, cuidadosamente adicionar 20 1111, 
de leido clorh!drtco· concentrado y diluir con agua.a 150 ml. Calentar 
la soluci&n a ebullici&_n: 'al hervir.se expele_ el co2 , entonces la di-
gest16n se cubre con un vidrio da reloj y se somete a baño de .vapor -
por una hora.· .. Filtrar la_aoluctón en un crisol filtrante, previamente 
puesto a peso constante., ·El residuo se lava con agua y se seca a lOSºC 
hasta peao constante. Enfriar en un desecador y pesar. 

c) Cálculos: 

I •. (a-b) X 100 
e 

I • % de insolubles en Scido. 
a • Peso del crisol mis residuos. 
b • Peso del crisol vacto. 
e• Peso de la· muestra.- · 

J.- De~_er~1~a~16~~,~~-: .alc_al;ni-d.ad · l~~~~.- co~-o cacoff) 2 ;~I .2): 

a) Preparaci6n i de.;·1a·_ m1iuÍtrS·;-~' T·om.Dr-_ U'na ·_111uestr,i;, repres~ntativa de 
~scar~. • -·s~~ · .• 
b) Procediaife-¡.jéo·::.;·_ P4B~r --~i~rid~dO~.--d~-· tóS:. do -muestra. transferir
los a un 111Str&z. 'Añadir_-100 ml.-de-agua:d_ei.tilada Y calentar a ebull.!. 
ci.Sn; Filtrar _-a -través. de·_,unipapel_· filtro y-lavar el precipitado con 
100 ml.- de agua.:-' Agregar"al filtrado tres gotas_.de·_naranja de metilo 
y_se titula .con soluci6n dc!~HC~:.-ººlN •. i .. '· 
e) cliicu'i~~-:··;~" \ »'.': · 

A • % de ·Ca(OH) 2 

(74 x a· x f'x 100) 
2c 

a • ml. de &cido clorhídr_ico emPleados en le titulaci.Sn. 

f • factor do la áo!Úci.Sn de. l/Cl 

e .• cantidad de muestra empleada en mg.· 
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'·- Gravedad ~spec!fica aparente (Bulk Indax) (2), 

a) Preparación de la muestra. Pesar IODg. de cascarón seco y mol! 
do, 

b) Procedimiento.- La muestra de cascarón se pese exactamente en -
una probota de 100 ml. de plástico, que tiene n14s de 15 ml. por encimn 
de la marca. La probeta se cierra con un tapón de corcho. Se coloca 
en un compactador mecánico a una velocidad constante durante dos minu
tos (Fig, 9), 

e) Cálculos.- Pesar nuevamente el contenido de muestra para verifi 
car si no se derramó parte del polvo¡ pero antes medir el volumen ocu:: 
pado despuós que se compactó y as! se calcula su densidad de gramos -
por mililitro. 

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

D • Gravedad espec!Cica nparente (2). 

s.- Determ1naci6n de finura. 

a) Preparaci6n de la muestra.- De igual manera. se utilizar6n lOOg. 
de cascarón seco y molido. 

b) Procedimiento.- Colocar lOOg. de muestra en un juego de 3 6 4 
tamices (cribas) que abarcan desde el número 40 (dependiendo del tama
ño de particula) en intervalos hasta posiblemente el 150, Llevarlos 
durante 5 minutos por cada 11U1lla a vibraci6n constante (Fig. 10). 

e) Cálculos.- Pesar la porci6n que quad6 en cada malla y ésto nos-
indicará el porciento que hay en las mismas. 

6.- pll (27). 

a) Preparaci6n de la muestra.- Pesar 
rón y licuarlo perfectamente con IDO ml. 
te hervida y enfriada. Dejar reposar de 
sobrenadante, 

aproxi111Ddamente lOg. de· casca 
de agua destilada recientemeñ 
20 a JO minutos y eliminar eI -

. .· 
b) Procedimiento.- Calibrar el potenci6rnetró' -con -l~s' Soi~~'iones 
amortiguadoras de pi! (pll•7 y pll•9). Determinar la temperatura· de_- la -
muestra y ajustar tamb16n el potenct6matro •. -Introducir~los electrodos 
en la muestra preparada y tomar la lectura directamente~, 

e) C5lculos.- La lectura nos represen~~ -~_1·, ~~·}Or_·d~i pll. 
Efectuar la determinaci6n por duplicado. 
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V. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

En este cnp!culo se describe de una l!IQnern general la recepci6n, 
el muestreo, el lavado y quebrado mecánico del huevo, que normalmente se 
lleva a cabo en una planea especializada. Despu6s, se exponen de una -
formn tnlis expl!citn los diferentes procedimientos estudiados para secar 
y moler el cnscnr6n de huevo. Vale la pena mencionar que el objetivo -
principal de la planta aqui mencionada es obtener yema salada, para In 
elaboración de mayonesa, por lo cual en las operaciones descritas a con
tinuación se busca siempre obtener el mayor rendimiento y 6ptima calidad 
de este subproducto. 

A.- Operaciones en la planta. quebradora de hueva (F'ig. 11) 

1.- Recepción y muestreo del huevo entero. 

Actualmente el huevo es recibido por al1114cenes en cajas de aprox! 
madamente 22kg., conteniendo 360 huevos cada una. 

Su tomo una muestra representativa, haciendo un tunel a lo largo 
del cami6n para tomar muestras de todo el elllbarque hasta obtener do un 
4% a un 5% del cargamento. 

La muestra pasa al Departamento de lluevo donde se va a lavar y a 
quebrar. En este momento un inspector de Control de Calidad checa prin
cipalmente los siguientes defectos: huevo flojo, con aroma desagradable, 
podrido (0%), con sangre (O.IS% máximo) y roto, pegado a los conos o su
cio (2.5% m&ximo de los tres defectos) o as! como también tamaño y frescu 
ro del mismo (un huevo fresco tiene menos de 4 d!os de postura). Adelll<ii 
de estos aspectos se tom.u en cuenta: maniobra de selecci6n de la muestra, 
estado de la caja (rota, doblada o mojado), temperatura del cami6n y ap~ 
rlencia externa del embarque. En base a los factores anteriores si la 
muestra representativa no sobrepasa el ID% de defecto total entonces el 
huevo es aceptado. Cuando ésto sucede, se alm.o.cena a SºC/l hora m!nimo 
pnrn facilitar la separación de los ingredientes durante el quebrado. 

2,- Lavado y quebrado del huevo. 

La flnnlidod de lavar el huevo es desprendel' del cascarón la su
ciedad que se encuentre adherida a él, as! como darle saneamiento. 

El lavado mecánico (F1g.I2) se lleva_& cabo de la siguiente mane -ra: 
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- El huevo es vaciado, con ayuda de una lámina, sobre una malla relati

vamente flexible de acero inoxidable y que se encuentra en una post-
ción de 30º. 

- El huevo rueda y cae a una zonn donde unas varillas lo jalan y lo co
locan sobre los rodillos transportadores o huesos (cada espacio entre 
dos huesos tiene capacidad para llevar seis huevos). 

- Los huesos transportan los huevos al tunal de lavado en donde los ce
pillos (de movimiento vibratorio vertical), los lavan, liber&ndolos 
de las suciedades adheridas al cascarón. Los huesos hacen que gire 
completamente el huevo para que pueda lavarse en su totalidad. En es 
te punto por medio de bombas de recirculación se manda agua de la ciña 
hacia loa cepillos por 111edio de los dispersores. El agua contiene an 
tiespullll1ntes y una solución clorada de detergente. cada uno en una cOn 
centración de 200 ppm. -

- Al salir del tunel de lavado, el huevo recibe un roclo con hipoclori
do de sodio (200 ppm), el cual desprende el exceso de antiospumanto y 
detergente. 

- Después pasa por el ovoscopio (lámpara de inspecci6n) donde.so obser
va si el interior del huevo viene descompuesto o con sangre; éstos se 
separan y se devuelven al proveedor, asl como los rotos y pegados a 
los conos. 

Una vez que el huevo ha sido lavado pasa en seguida a la ra.!lquina 
quebradora en donde los transportadores de lavadora y las pinzaa. recep
toras de la quebradora deben estar sincronizados para evitar que. el hu!, 
vo se tire. 

Además, existe un rango de velocidad en el cual se basa la produc 
ci6n de esta máquina, a este est4ndar se le denomina "ciclos/min" sien= 
do el número de veces que los huesos depositan en las pinzas los huevos 
de form.a sincronizada colocando seis en cada ciclo. La idea os traba-
jar en el rango de 45 a 50 ciclos/minuto. 

La velocidad de la máquina se revisa cuando se muestrea- el huevo 
y varia dependiendo de la calidad de éste, y~ que si viene flojo enton
ces la velocidad será la mínima aceptable, pero si est& fresco, eument!. , .. 

Las quebradoras constan de las siguientes partes (Fig. 13): 

a) Pinzas receptoras de huevo: Tienen movimiento horizontal y al e~ 
tar juntas sostienen el huevo de tal manera que al abrirse· hacen que -
el huevo roto caiga a la copa. 

b) Martillo: Tiene un movimiento verticai' que sujeta-· el huevo en las 
pinzas y sirve de contrapunto cuando las navajas golpean el cascarón h!. 
ciendole una incisión para que despu&s con una leve pres16n se agriete 
al coacdr6n on todo lo circunferencia. 
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e) Navajas:. Tienen un movimiento vertical y con un golpe seco hacen 
el corte, partiendo al huevo por la mitad. 

d) Copas: Cuando se abren las pinzas caen la yema y clara a la copa 
que tienot un orificio por donde pasa la clara hacia la cuchara, quedan
do la yema en la copa por tener mayor densidad. 

e) Vibradores: Para ayudar a separar la clara de la yema; Se cuen
ca con una secc16n en donde se hace vibrar toda la quebradora, :cermtnan 
do con una corriente de aire que desprende la atcima porci6n de Clara = 
de las copas. 

f) Cuchara: Se encuentra debajo de la copa y recibe -a,·l;a:c·¡~-~a·;/· 
. ; -_ -, . -· ' ---: ': ,. .: 

Da .la máquina se obtienen tres subproductos PrtnC:-~p~¡~~/--:Í~ ·;~ma 
que a través de una charola se deposita en una cubeta: la yema--clara 
(clara mezclada por yonm) so reciba en otra cubeta y la clara limpia.-._ 
qua ~ae en una tercera cubeta. - -

El cascar6n que hasta el momento lo sigue sujetando' las pinzas 
y el lllD.rtillo. pasa a una c&rnara donde el martillo se levanta y una co-
rrionte do aire lo expulsa da las pinzas. El cascar6n se recibe en ta.!!! 
boa y se compacta manualmente por medio do un aprisionador. 

La finalidad de obtener estos subproductos es en particular: 

A la ye111.1 se le añade 10% de sal con el fin de favorecer la proprie
dad de la lccitina, inhibir el crecimiento bacteriano, adem4a de ba-
jar el punto de congelaci6n de la yema e impedir su gelaci6n. 

- Los s6lidos de la yema se ajustan con la yema-clara. 

- La clara filtrada, dosazucarizada y deshidratada se le conoce como a! 
bGmina, la cual so utiliza en la elaboraci6n de chocolates, pasteles, 
pega111ontos, pastas alimenticias, etc, 

- Por otra parte, el cascar6n hasta el momento es desechado. 

B.- Equipo industrial. 

El equipo industrial utilizado para las pruebas de lavado, desh! 
dratado y molienda del cascar6n es-el siguien_ce; 

1.- Autoclave vertical abierta o similar de fierrO d'ulcc, (Fig, 14), 
con una capacidad aproximada de 1500 l. Con tres canastillas interiores 
de. J&mlna negra perforada, 

2.- D.'iHc~las de .15kg. (Borkol No.5051 Mod, 2,008/H), y de llOkg. má"." 
ximo de capacidad (Toledo Mod, 2081GG, No. Serie 25094). 
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J,- Centrifuga (Fig.15), con tambor interior de acoro inoxidable con 
perroraclones de 3/16" a l" de distancia cada una. Capacidad aproxima
da de 150 l. (para caacar6n 30kg.). Hotor de 1740 rpm. y 3 c.v., polea 
lllOtrtz 411 y polea conductora 10". Velocidad angular 696 rpm. 

4.- Cocedor (Flg.16) (1963, No.Serie 522) de acero inoxidable con pa 
!etas mezcladoras. Dimensiones interiores de la cámara de proceso - --
1,52 x 4.8 m, presi6n m.lixlma exterior 90 lb/pulg2, presión máxima inte
rior 60 lb/pulg2 , temperatura llllixima J40°C, capacidad aproximada 6,700 
litros (para cascarón 3,000 kg), Hotores da 40 c.v. 

S.- Molino de martillos (Flg.18) Fitz Mill (Tho Fitz Patrick Company 
832 Industrial Orive, Elmhurat, Illinois 60126 USA "Comminutor" Código 
No. DASO 6. Serie No. 7810), de aproximadamente 600kg/hr. de capacidad 
con 1114lla 0.040", y uno velocidad de 3600 rpm. Con un motor de 7,5 c.v. 

6.- Molino de turbina (Fig.19) (PULVEX Mod, 400) de 150kg/hr. Cons
trucción: turbina de impacto en fundición da acaro, montada en la fle-
cho. El rotor gira sobre rodamientos de bolos de alta velocidad, Forro 
de molienda dentado y desmontable. Cribo de medio luna. Carcasa en fun 
dición de hierro gris. Tolva de carga en limina, El movimiento es por 
medio de poleas, correas trapezoidales y motor elEctrico de 15 c.v. 

7.- Paila (Fig,20) de acero inoxidable de 400 1, da capacidad, provi.!. 
ta de chaqueta de vapor y paletas raspados, 

8.- Secador de charolas piloto 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 1114llaa 0.03311

• Con la opción del uso de 
resistencia eléctrica o radiador de vapor: con termostato y extractor -
para recircular el aire caliente. 

9.- Secador de vapor rotatorio (Fig.23) de acero inoxidable con ais
cema de 72 tubos (ANDERSON lBEC, 1980, No,10510). Con una capacidad de 
SOOkg,, velocidad angular de 9 rpm. y una te~?eratura m&xima de 232•c 
en el interior de loa fluxea, con una presión de 150lb/pulg2, El motor 
ea de 10 C,V, 

c.- Descripción de loa procesos estudiados para la obtención del ca.!. 
car6n en polvo. 

Actualmente el cascarón de huevo procede de la mJ:quina quebradora 
para depositarse en tambos de aproximadamente 200kg. de capacidad, donde 
se trituro l!LDnuolmente con el fin de reducir su espacio y colocarse en 
la zona de desechos de la planta. 

El contenido de humedad que presento el producto es muy variable: 
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Muestra % Agua 

Cascar6n recien quebrado 30-35 
Cascarón triturado 25-30 
Cascarón depositado en la basura 20-25 

Esta humedad proviene b4sicamente del agua de lavado de los hue -
vos anees de quebrarse. 

A continuación se describen los diferentes procedimientos que se 
siguieron para la obtención del cascarón en polvo: 

1.- 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 eléctrica (1800 Watts), para la producción 
de calor, tarda 150 minutos en elevar la temperatura a 6s•c. siendo ésta 
la m4xima que se alcanza; en cambio si el suministro es por medio de va
por 14 temper4tura lleg4 a loo•c en 20 ó JO minutos. También se llen4ron 
las charolas c~n diferentes proporciones de cascarón {0,5 kg a S kg) para 
determinar. cu(l es el tiempo mínimo requerido para secar la mixima canti
dad. 

El caac4rón recien triturado pasa a depositarse directamente en 
las charolas del secador; se utilizan s5lo 10 para las pruebas, en ellas 
se coloca un miximo de J,5 kg de producto en forma dispersa y homogénea, 
una cantidad mayor de muestra obstruye la circulación del aire y retarda 
el tiempo de secado, Las condiciones generales del sistema son: presión 
de entrada de vapor 1,6 kg/cm2, presión da aalide 0.4 kg/cm2; temperatura 
too•c, tiempo de secado ea de 120 a 150 minutos; humedad final 2% lll&ximo. 
Una vez obtenida esta humedad, al cascarón pasa a molarse en el molino de 
martillos con 111alla I 0,04 11 {Fitz Hill), 

2,- Proceso No. 2.- Una muestr4 representativa de cascarón es tomado 
directamente de loa tambos de basura, se coloca en una canastilla para p~ 
ser a lavarse en el autoclave vertical durante 10 minutos con agua hir-
viendo, de 111anera que toda la espuma que produce la clara adherida, .se d!, 
rrame por los bordea del tanque con el fin de reducir en alguna forma_la 
contaminación ya que.se remueven las partículas de suciedad.incrustadas 

en el c::,::::~r6n yn lavndo conserva su humedad an ~n ±22 ••t~ E ce~~ 
trifuga durante aproximadamente 90 minutos p4r4 reducir el_ contenido de_-· 
agua entre S y 10%, Después pasa a secarse en el secador_de cha.rolas a~ 
lOOºC durante JO.minutos haat4 un mliximo· de 2% de:-_ humedad~ Finalmente ae 
muele en el molino de martillo&. · ·-'.:"· '·' ·;:(,·~·· 

Cabe aclarar que este cascarón· puede o.no P·~é;C~d~:~:·_.di~'e~~-~ment~ 
de los tambos de basura ya que si se_toma-directamente a la salida de - -
lll máquinll quebradora. el grado de contaminación i~icial :~s ~enor ya _.que-
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la clara.que aGn lleva ~~he~ida,.,~s :un_ ~8te,~1~1 rico en proteínas y por 
consiguiente·un buen nutriente pa:.a. ;os microorganismos presentes en los 
dosechos. 

• '_•;< 

· 3.-- Pr~ces:~ --~~-.- ~-J~~ _'~i cascar6n ~r~ve~~ente de.· la ba~-u~~ se l~va en 
el· autoclave·-para. remo.ver la misma suciedad. Sin ser centrifugado pasa 
a secarse_.)' ·molerse baj~ la~- ~lemas condiciones descritas_ e_n el proced! 
miento No._ l 

4 .- P
0

rOc~so No. 4.:-- Con el fin de comparar el grado de contaminac16n 
del cascar6n proveniente de la basura o de el que se obtiene directamen 
te de la quebra_dora, el que se encuentra depositado en la basura pasa a 
secarse en las charolas durante 120 6 150 minutos y finalmente se muele 

· en·et mismo equipo antes mencionado. 

5.- Proceso No. s.- Quinientos kg. de cascar6n almacenado en los tam 
bos da basura se transporta en bolsas de polietil11no a un secador rota::
torio, donde la temperatura alcanzada en el interior da los fluxes es -
de 12o•c, trabajando con una presi6n de 2.5kg/cm2, durante 45 minutos a 
proximadamente, logrando una humedad final m6xima de 2%, Molerlo en el 
molino da martillos en la foTIPa acostumbrada. 

6.- Proceso No. 6,- Da igual manera que en el punto anterior se lle
van SOOkg. de cascar6n a un Cocedor para sacarse a tao•c durante 40 mi
nutos hasta lograr 2% de humedad final. 

7.- Proceso No. 7.- Se toman 2,SOOkg, de cascarón de loa tambos da 
basura y se introducen en el Cocedor donde se 1114ntiane le presión de va 
por a 45 lb/pulg2 durante JO minutos, Conservar a 1ao•c_durante tres -
horas para secar el producto, el cual se obtiene molido con un tamaño -
de partícula menor, debido al incremento en la presión y al sistema de 
agitación. 

8.- Proceso No. B.- Tomar aproximadamente ~SOkg, de cascarón direct.!. 
mente de la salida de la quebradora y colocarlos en una paila' de acero 
inoxidable provista de chaqueta de vapor y paletos raspadoras como sis
tema de agitación. Encender el vapor entre 2 y 2.Skg/cm2 de- presión y 
mantener la agitación hasta obtener un producto seco durante aproximad.!. 
mente 120 a 160 minutos. Holer el cascarón en el molino de turbina. 

Después de realizar cada uno de loa procedimientos.antes mencio
nados hay que tomar en cuenta que en cada paso se han efectuado los an!, 
lisis microbiológicos correspondientes con el fin.de observar el grado 
de contaminación que pueda existir en el cascarón en polvo, así también 
se realizó el an&lisis fisicoquímico final para determinar las especif! 
cacione& del producto y poderlo utilizar como complemento alimenticio. 
Estos datos sor&n expuestos en los resultados. · .-
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D.- Empaque y almacenamiento. 

El cascarón en polvo se puede mantener a granel o de preferen
cia un bolsas de papel krafc (sacos de SOkg) con cierre cocido y en-
cintado. para protegerlo contra la humedad. ataques de insectos o ev! 
tar que se derrame, El empaque se realizar& en el caso de necesitar 
un producto de mejor calidad debido a que el costo se verá increment_! 
do. 

Pera el almacenamiento se tomnron muestras de cascarón seco y 
molido conservandose durante un año a temperatura ambiente y a 37ºC 
observando la estabilidad que existe en uste período tanto fisicoqu!
l!lica como microbiol6gicamence. 
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ESQUEMA DE LOS PROCESOS CONJUNTOS PARA LA OBTENCJON DE CASCARON EN POL\'O 

C' 
a 

8 
"'-?° 

1 SECADO EN PAILA 1 

" 

MAQUINA QUEBRADORA 

1,2,3,4,5,6,' 

J[ 
1 TRITURADO 1 

MANUAL 

12,J,4,S,6~, 
' J: 

1 DEPOSITO BASURA 1 
s 

DE 
6 

1 '" i 
1 LAVADO EN AUTOC LAVE 1 

,, ' ,~_l '•• 

1 CENTRIFUGADO 1 

JI 

t. 2 '·' ~[ 
• 1 SECAUOR l 1 SECADOR 1 ROTA TO-

CHAROLAS RJO. 

•J_l 
MOLINO DE MOLINO DE 
TURBINA MARTILLOS 

~~ 
1EMPAQUE1 

SECADO 
COCEDOR 



Proceso No. 1 

DIAGRAMAS DE BLOOUES 

QUEBRADO HECANlCO 
DEL CASCARON 

1 TRlTURADO MANUAL· I 

SECÁDO.- EN '.CHAR_OLAS 1 :· . 

. {?·.·· 
MOLIENDA. _ 

(MOLINO DE MARTILLOS) 

83 
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Proceso No. Z 

1 CASCARON ACUMULADO 1 

1 LAVADO EN. AUTOCLAVE 1: -

·~ 1 C~NT~I_F~GADO··r:· 

;~·.···· 
. : : MOLIENDA ,. 

(MOLINO DE ~RTILLOS) 



Proceso No. 3 

1 ~SCAltON ACUMULADo· J 

·~·. 
1 LAVADO EN AUTOCLAVE 1 

~e,•·• 

J SSCADo·.:EN.cniiOLAs 1-. 

. •.::fL·· " .. · .. y· 
MOLIENDA .· ·, -. 

(MOLINO .. ~E MARTILLOS) 

BS 



. .... . 

Proceso No. 4 

1 CASCARON . ACUÍ-IULADci 1 

•• {7.·· 

.' HOLif:NDA._'. _.,_ -'.> 
"(HOLlNO,DE.HARTILLOS) 

1-~~Q~~-1. 

•• 



Proceso No. 5 

1 CASCARON ACUMULADO 1 

1 SECADO EN SECADOR ROTATORIO· ¡ 

MOLIENDA . 
(MOLINO DE MARTILLOS) 

" 

.• 
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Proceso No.' 6 

CASCARON ACUMULADO 1 

'' 1 SECADO; EN -cOcEDóR 1 

. MOLIENDA 
(MOLINO:. D_E MARTILLOS) 

.' .. ·_n_ .. · .... · .. 
~· 



•• 
Proceso No. 7 

1 CASCARON ACUMULAD~ 1 

COCIMIENTO Y .MOLIENDA 1 

··~···· 



Proceso No, 8 

QUEBRADO HECANICO 
DEL CASCARON 

1 SECADO EÑ PAILA __ , 

. _ MOLIENDA 
(MOLINO DE TUR~INA) 

'º 



R E S U L T A D O S 



\'!. RESL'LTAOOS 

A) ,\n;ílisl>1 microhiolúgico 
1.- Anotliaia inmediato 

Huesera Cuenta de bacterias . 
mesof!licas ·aerobias(col/g) 

Original 

Quebrado manual 
Quebrado mec4nico 
Triturado manual 
Acumulado (desecho) 

Procesada 

Proceso No, 1 
Proceso No, 2 
Proceso No, J 
Proceso No. 4 
Proceso No. 5 
Proceso No. 6 
Proceso No. 7 
Proceso No. 8 
CsC03 grado alimenticio! 
CaC03 precipitado2 

lrroveedor "Jo' Ben" 
:?proveedor "Liquid Carbouic11 

Tabla VI,l 

••• 13,000 
19,200 

4o•aoo,ooo 

450 
180 
800 
400 
360 
190 
200 
350 
150 
110 

Organis111os 
colifor111ee(col/g) 

ID 
5,000 

12,200 
2 1 730,000. 

·Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 

Hongos 
(col/g) 

Negativo· 
Negativo 

200 
700 

Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 

Levadura& 
(col/g) 

Negativo 
Negativo 
. . JO 

250' 

Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 

Salmonella 
(+ Ci -) 

Negativo 
Negativo 
Negativo 
Positivo 

Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 

Otros patúgenoit 
(+ 6 -> 

Negativo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 

Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 



A) An511sis microb1ol6gico 
2.- Análisis post-almacenamiento 

El cascar6n procesado se al11111cen6 a diferentes temperaturas. (21•c.y. 37•c) duranttt dos.años "empacado en bulsnti du 
papel kraft, evitando corrientes de oire y presencia de insectos. __ Las cuentas.obtenidas en ambas temperaturas son muy&.!. 
mejantes, por lo cual los resultados se exponen en la tabla siguientei 

Huesera Cuenta •• bacterias 
procesada mesof!licaa aerobias(col/g) 

Proceso No. 1 
Proceso No. 2 
Proceso No. J 
Proceso No, 4 
Procet10 No, 5 
Proceso No, • Proceso No, 7 
Proceso No, • CaC03 grado alimenticlol 
CaC03 grado alimentic1o2 

lrroveedor "Jo 1 Uen11 

2rrovaedor "J.iquid carbonic" . 
Tabla VL.2 

900 
540 

1,200 
700 
700" 
500 
650 
600'. 
270-. 
150 

.. 
"'. -º~-~~~~~;~-~-.. -.·:_;-.< 

coliforme~(colf s) 

Negativo 
NegBtivo 

: Negativo 
Negativo 

- Negativo_ 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 

··- Hongos 
.. 

Levaduras 
. (col/g)\.-· (c_~l/g) 

- . 5 Negativo:' 
2 .. 4''--0 

NegBtlvo :::3''·-· 
10 Negativo·-
10 Negativo · 

Negativo Negativo 
Negativo 7 

2 • Negativo Negativo 
Negativo Negativo 

'·'s.Dimonella 
(+ 6 -> 

Negativo 
Negativo 
Negativo 

_NegBtivo 
_'Negativo 
Negativo 
Negativo 

·Negativo 
Negativo 
Negativo 

Otros ¡mt6genos 
(+ 6 -) 

Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Negntlvo 
Negativo 
Negntivo 
Negativo 
Negativo 
Negativo 



B) An411aia fiaicoqu!111ic:o 
l.- Antili11ia brolll4tol6gico 

Mueat~a. Humedad. 
origin11l (%) 

Quebrado rrllllnual 2].6050 
Quebrado llll!c6nico 33.6150 
Triturado tllB.t\Ull.l 2?.1170 
Acumulado {deaec.110) 20.1070 

frQcasada 

Proceso No. 0.6489 
Proceso No, ' 0.5148' 
Proce110 No. ) 0.9742 
Proceso No, 4 o.5354 
Proceso No. 5 0,6500 
Proceso No • • 0.9014 
Proceso No. 7 l.lZOO 
Proceso No. 8 0.6807 
CoC03 grado altm.l 0.5698 
CoC03 prec1pitado2 0.2580 

IPraveedor "Jo 11Sen" 
:?vroveeilur "Liquid c.J.rbonic" 
Tnbla Vl, 3 

Ceniioas Crasa cruda. 
(%) (%) 

54,0540 - l.2'.\57 
45.7070 0.9223 

: 48. 9020 . 0.9564 
56,0500': ·1.11i2s· 

·,_. __ 

?t..6931 0;6502 
75.9560 . 0, 1459 

. ' 74. lJlS 0.2141,;' 
75~0821 _ ·,, o~ 7362 :.\ 
75.9000 ·o.6800:_:'-
73.2292 0.2130 
69.!.oOO .0.1100 
75.1048 0.6649 
98.1840 
98.7572 

1.l ____ _ 

Prot8tnaa Fibl-o crudn S6lidoa totales Es tracto libre do N2 
'(%) (%) (%) (l) 

.G',S590 0.7921 76.3950 lS.4442 
3.1680_ o. 7243: 66.3850 lS.8634 
3.7510-··· 0~3527 ·'72.8830 18.9209 

':·lt.4130':·· 0;2s12·: 79.8930 18.0000 
:,\-0..:..::"·'' ,, 

,, ' ._,. 
·>;·,e;; '' ··i 

;_~:-_'.:_-. -~ {t~::,· ·: :_:'' .,''-'-

.: , :.:";·~-:~4~·¡ .: '·)j\, 99.3511 IB.3350 ·-'"' 
J,8620 ·;· o.4713 99.4851 19.0500 

.<·::> 4.0.J22'' >,;-; ':~ 0~4940: . . 99.0258 20.1740 
. '\-' S.0104':·-- :o,4689 99.4646 lB.1670 

. 5.2300 · ...... 0.5100 99.3500 17.0300 
4, 9400 _,:-_. · "o.3412 99.0986 20.3752 

.. -.- 4,9700; . 0.2JOO 98.6800 24.3100 
. : 5.0215 o.4578 99.J193 18.0703 -- 99.4302 

99.7420 



1Ú An511.illl ffilir"•\UC111h:t1 
2.- J)t!cer111imu:tón ,te cul~io y ocrna carnct.~ristlca11 (1aicoqutmlcaa. 

MuttAtra Cu lelo ""'· insolubl,! Alcalinidnd libre 

original m •• licido.; . (%) 
(%) 

Quebrado 11111nu11l' '35.93 . 0.14 0.081 
Quubrado ~ec4ntco 36.44 0.11· 0.0~2 

~riturado manual 36.50 . 0.19 - ·0.043 

Acumulada (deaech0)_ ,Jfl.72 ·0.20 0.095 

Procesada . 

Proceso No. 36.74 0.18 .0.040 

Proceso No, , 36.89. D.15 0.032 
Proceso Ni;>, J. - 36.81 D.17 0.034 

Proceai;> No. 4 36.71 . - 0.20 0.089 

Proceso No. ' 36.73 0.;19 . 0.084 

Proceso No. 6 36.84. D.19 0.011 
Proceso No. 7 J).15. 0.17 o.ost 
Proceao No, 8 'J6.80 D,18 0.042 

CaCOJ srndo alim..1 '38.50 0.18 0.039 

C4C03 precip1tado2 '39,43 0.16 0.028 

lProveCdor "Jo' Ben.11 

:?Proveedor' "Liquid Carbonic.11 

Tabla VI.4 

Grov~dnd ~sper! 
fica aparente. 

(g/1111.) 

l ~ 221 
1.235 
1.248 
t.224 
1.216 
1~214-
t.619 
1.222 
1.221 
Q,S28 

f'lnuru 
(%) 

46% pasa 11U1lln 
47% pnen malla 
47% pasa 111t1lla 
46% ptl!UI ulln 
46% pasa 111<11111 
45% pasil inalla. 
20% pasa. lmllln 
95% pasa fllillln 
45% pnss 111t1.lla. 
83% pa.e:a mallo 

"º 150 

"º "º 150 

"º 'º 150 

"º "º 

~ 
~ 

plt 

9.J 
••• ••• ••• 

••• 9.:! 
9.;! 

'·º ••• ••• ••• ••• 
'·º ••• 
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ytt DISCUSION DE RESULTADOS Y RECOMENDACIONES. 

A.- Diacusi6n de resultados. 

Las operaciones sanitarias se consideran fundamentales para el 
mejoramiento en las condiciones de l!Ulnejo de los desechos en una plan
ta, ya que ofrecen un beneficio en las !reas de limpieza y orden, incre
mentando la productividad dentro de la misma, continuando de esca·manera 
con las pr4cticaa de manufactura. Por ello los procesos descritos ante 
riormente son evaluados con el fin de obtener un producto con caracte-':" 
r{sticas 6ptimas de calidad y rendimiento para el consumo canto animal 
como del hombre. 

A continuación se hoce un examen comparativo de los anilisis afee 
tuadoa daapuEs de cada proceso. Cabe aclarar que tanto los procesos co
mo loa anlilisis se realizaron en forlD4 repetitiva hasta encontrar resul
tados constantes o sin discrepancias. 

En primera instancia se determinaron los anlilisis del cascar6n 
de acuerdo al origen de la toma de muestra, es decir, si fue quebrado -
manualmente o en fonna meclinica y cuando éste se tritura en loa tambos 
de 200 kg., para pasar a depositarse junto con todos los desperdicios 
de la planta. 

En cuanto los anlilisis microbiol6gicos se observ6 que a medida 
que pasa el tiempo de lavado del caecar6n, se eleva el grado de contami 
naci6n y por consiguiente su cuenta bacteriana; debido principalmente -
al gran contenido de nutrientes que posee la claru adherida y en ocasio 
nea tambiEn de ye11111; por ello las celulas de Salmonclla que pudiesen e!: 
tar presentes en la cliscara del huevo entero, se desarrollan con gran 
facilidad en este medio hOmedo, a pesar de la presencia del detergente 
y/o hipoclorito. El anlilisis fisicoqu!mico 1.0 muestra diferencias sig
nificativas en las cuatro tomas de cascarón, a excepci6n del contenido 
de humedad, el cual se ve reducido cuando se acumula en los desechos -
por la presencia del sol. El porcentaje de calcio es semejante en todos 
ellos. No se lea decermin6 gravedad específica ni granulometría porque 
el tamaño de partícula no lo ameritaba. 

Baaandose en que el cascarón de huevo en polvo parte de diferen
tes condiciones iniciales y sufre diversos procesos de secado. Se han 
revisado los puntos generales y se tiene que todos los procesos nos dan 
efectividad de resultados ya que al producto se le han logrado eliminar 
todos los gérmenes pat6genos y reducir en gran parce la cuenta microbi~ 
16gica, garantizando de esta manera una vida de anaquel de por lo menos 
dos año~ para s~r comestible, puesto que el contenido de humedad de a
proximadamente 1% impide la proliferaci6n microbiana. 



,. 
El análisis bromatol6gico no ofrece discrepancia en cada uno de 

los procesos, sólo se observa una disminución de prote!nos cuando el -
cascarón se lava en autoclave o centrifuga, porque se arrastra cierta 
cantidad de clara adherida. Por lo mismo se pueden eliminar cualquiera 
de estos pasos y por consiguiente reducir el costo y tiempo de opera- -
ción, aunque so haya reducido el contenido de humedad antes de entrar 
al secador. 

El contenido de calcio de aproximadamente 36% perManece 111.!lS o m~ 
nos constante en los ocho procesos, siendo ligeramente menor al carbona 
to de calcio que se encuentra en el mercado, pero ésto puede ser de im~ 
portancia secundarlo considerando que el cascarón posee otros componen
tes (proteínas, fibras o salus minerales) asimilables en una dieta tan
to animal como humana, dlindole la capacidad y ventaja de competir con 
otros proveedores de una materia prima pensada como fuente de calcio a 
nivel nutricional. 

r.a granulometría o finura de este producto depende básicamente 
del molino a utilizar ya sen el de martillos o el de turbina, esta ca
rncteristicn se ajusta de acuerdo a la finalidad que se desea cumplir. 

Con respecto a los otros parámetros fisicoquímicos se observa 
que se encuentra dentro de especificaciones y que es posible considerarlo 
un complemento alimenticio en dietas balanceadas. 

Haciendo una rcvisi6n general de las ventajas y desventajas que 
ofreco el equipo, se tiene lo Siguiente: 

1.- Autoclave.- Al lavar el caacnr6n dentro de las canastillas, tic 
ne la inconveniencia de que arrastra el 6xido de las paredes del equiPo 
y pierde parte de las proteínas que lleva adheridas a él. 

2.- Centrifuga.- A pesar de que reduce en gran parte el contenido de 
agua del cascar6n, tiene la desventaja de ser un paso mlis que antecede 
al secado y además baja el porcentaje final de proteína. 

J,- Cocedor.- Es un equipo bastante sofisticado para este desarrollo 
ya que no ea necesario hidrolizar la proteína del cascarón para hacerla 
aGimilnble. Sin embargo, si cumple con la finalidad del secado. 

4.- Paila.- El 
por y el mezclado 
ligeramente café, 

cascarón se quema en las paredes de la chaqueta 
no es homogéneo. El producto final presenta un 

Además su calentamiento es muy lento, 

di'! va 
color 

S.- . Secador charolas.- Fue el punto de apoyo en este crabajo y da r!_ 
sultados positivos para el secado del cascarón, sin necesidad de que lo 
anteponga ningun otro proceso después del quebrado mecánico. Por otro 
lado.se puede decir que la distribución del producto en las charolas d~ 
be ser adecuada ya que si es excesiva se incrementa demasiado el tiempo 



.. 
de secado, Ademlis. se recomienda remover- manualmenté la posición de 
los cascarones para que el aire calien_te pueda fluir libremente y haya 
un tiempo de exposición menor, 

6,- Secador de vapor rotatorio.- Es el equipo idóneo paro secar ca.! 
car6n de huevo yn que el tiemp_o de operación es m{nimo y por consiguie.!! 
te habr& una mayor producción, Le cantidad de cascarón (J.uOOkg/d!a) -
es muy pequeña 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 caraccer!sticas canto fisicoqu!mi
cas como microbiológicas que requiere el mercado de complementos alime.!!. 
ticios y que est& orientado-hacia el·carbonato de calcio como fuente -
de este mineral. 

B.- Recomendaciones. 

Como se ha venido mencionando. la finalidad de este estudio ha 
sido el encontrar un procedimiento óptimo para secar y moler el casca
rón de huevo y cualquiera de los procesos anteriores tienen la capaci
dad de cumplir con los objetivos fijados, 

Dando una mirada general hacia otras se puede justificar lo bú!, 
queda de la operación de secado en el mismo equipo localizado en la -
planta, poro minimizar el foco de contominoc16n que produce el coscarán 
acumulado, pero en realidad esta 1114quinaria no es de gran utilidad para 
dar un proceso continuo. Es por lo mismo que se ha seleccionado s6lo 
un equipo de ficil manejo, que elimina pasos intermedios y que pueda r.! 
munerar el costo de la inversión. También se ha considerado que hasta 
el momento sólo la planta proporciono esta materia prima, o seo 3 tona. 
de cascarón quebrado por d!o, 

Considerando la distribución y los caracter!scicas, específicas 
de esca planta, se ha definido un sistellUI ope.-.iicional del cascarón de 
huevo. que consiste en optimizar y mejorar el rendimiento. la eficien-
cia y el tiempo de ruanejo del producto, que lleva en última instancia a 
un proceso funcional, limpio y económico. El procedimiento y equipos~ 
leccionado se describen a continuación: 

1.- Equipo. 

El equipo por el cual se requiere hacer una invoreión es: el ª.!!. 
cador de charolas y el molino de turbina. El resto de m.aquinaria es do 
uso común en la planta y de 11111nera específica, en el quebrado de huevo, 
por ésto sólo se ese§ dirigiendo el camino del cascarón hacia un proye.s. 
to de aprovechamiento. 
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Las especificaciones del equipo sugerido son: 

a) Secador de charolas,- Horno CAISA Mod. ET4-7-4-ll (Fig. 24 y 25) 
con calefacción eléccrica con una temperatura normal de 120ºC y.una mt
xima de lSOºC. 

a. l) Dimensiones 

Frente 
Altura 
Largo 

aproximadas: 

Interiores 

1.120 =· 2, too =· 1,430 =· 

Exteriores 

1,560 111111. 
2,460 tlllll.(+458mm. del -
1,740 UUD. ventilador de 

extracción) 

a,2) Construcción.- Tipo túnel, por medio de paneles tipo telescopi8-
dos fabricados en lámina C.R. calibre 20 en el interior y lámina C.R. -
calibre 22 en el exterior, soportados por medio de aditamentos especia
les, terminado en pintura de aluminio alta temperatura en el interior y 
pintura industrial en el exterior. Tendrá piso aislado. 

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

a.4) Puertas,- En cada extremo del horno sa tendri una puerta de una 
hoja de bisagras con cierres a prueba de explosión. 

a.S) Chimenea,- De tiro forzado con un ventilador tipo Jaula de Ard! 
lla, accionado con un motor de 3/4 H,P, de 220/440V, 3F, 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) Distribución.- Por medio de duetos localizados en ambas paredes 
laterales y duetos de retorno en la parte superior, ambos ajustables P!. 
ra formar un flujo ti~o H horizontal y tener as! el mayor contacto con 
el cascar6n, 

a.7) Calefacción.- Por medio de un banco de resistencia de alambre en 
espiral (27kw), 

a.8) Cámara del horno.- Capacidad para SO charolas dispuestas en dos 
partes con capacidad de 4kg, en cada una. Las charolas se construyen 
con cejas y soportes en lámina calibre 14 de acero inoxidable, calidad 
304 y malla de plástico, con dimensiones: 

Frente 800 111111;· 
Altura - 30 111111 •. 
Largo__ 600 mai. 

a.9) Condiciones.- El piso donde se' i~~t~i~·· Qi: horno, ·deberi ·estai- a 
nivel y en buenas condiciones. ,Las. conexion.eS elEctriciis deberán -ser: 

Circuito de fuerza 
Circuito de control 

220 V, 3F,60Cy 
110 V, 1F,60Cy 
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b) Holino de turbina.- Turbo molino PULVEX 400, con un rendimiento 
del 9S% y una capacidad de 100 a 150 kg/hr. 

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

b.2) Construcción.- La turbina de impacto en fundición de acero eep~ 
cial, balanceada, tratada y montada en la flecha de la Jllliquina. Este 
rotor (turbina de impacto, flecha y pre-triturador), gira sobre roda-
mientas de bolas de alca velocidad, sobre dimensionados. Forro de mo
lienda dentado desmontable en la parce superior de la cámara de molle!!. 
da, Criba de media luna (se suministran crea) en la parte inferior de 
la cámara de molienda, con dispositivos sujetadores. Carcasa en fund! 
ción de hierro gris, as{ como la topa. Esca capa gira sobre la bisa-
gra y cierra herméticamente por medio de perilla, Tolva de carga en -
lámina rolada en fr!o, reforzada y con compuerta ajustable para regu-
lar el flujo del producto hacia la entrada de la c4mnra de molienda. 

b.J) Movimiento uniforme,- Por medio de poleas, correas trapezoides 
y motor eléctrico de 15 C.F. 220-440/60/J, TECCV, 

b.4) Montaje.- Sobre caballete tubular con plancha en placa de 9.Smm, 
con tolva de descarga de dos salidas, cada una con v&lvula de mariposa 
de 1521111Q 0, cubre-correas, rieles tensores para el motor, cuatro man-
gas-filtro para captar finos y desalojar aire, y cuatro dispositivos -
sujetadores para las mangas-filtro. 

2.- Proceso. 

a) Quebrado del cascarSn.- Se realizar& de la misma forma acostum-
brada en la máquina quebradora de huevo, 

b) Triturado.- Un obrero se encargara de triturar manualmente el 
cascarón con un aprisionador, de la manera que se ha venido haciendo. 

c) Secado en el secador da charolas.- El mismo trabajador pesa y -
coloca loa 4kg. de producto sobre las 50 charolas; durante este lapso 
(20 minutos) se aprovecha para programar el sacador y que alcance la -
temperatura de tzo•c. 

Una vez coiocadas las 50 charolas la t~mperatura se abate a 65•c 
y el tiempo de recuperación es de una hora. Una vez alcanzados los --
12o•c se mantiene el producto durante 20 minutos, para remover ligera
mente el cascarón con una pala en forma manual, Mantener da 15 a 20 -
minutos mlis y vaciar. Colocar de la misma manera, in§s muestra en cada 
charola. 

d) Molienda.- El molino qua se recomienda usar es el de turbina ya 
que se obtiene un tamaño de part!cula menor. El tiempo que tarda en m~ 
ler una carga de cascarón salida del secador es da aproxi111Bdamente 60 
minutos (entre 130 y 160kg). 

e) Empaque.- A la salida del molino se colocan las dos bolsas de -
papel kraft, que contendran cada una 40 kg. de cascarón en polvo. El 
cocer las bolsas es casi inscanc&neo, En astos dos últimos pasos se -
continua trabajando con el mismo obrero. 



DIAGRAMA DE BLOQUES 

~O MECANICO 
J . DEL CASCARON 

1 TRITURADO MANUAL 

1 SECADO. EN éHARoLAs 1 :, . 

·:MOLIENDA . 
(MOLINO DE TURBINA) 
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3,- Aspectos técnicos del secado. 

a) A continuaci6n se describen algunos datos experimentales obte
0

ni
dos en la- prueba de secado. Condici6n 20% humedad inicial, hubo perdi
das durante el 'transporte de la muestra hacia el secador. 

Relaci6n tiempo - temperatura. 

Operaci6n 

Encendido horno 

Prccalentamiento (15min.) 
Introducci~n de Charolas (5 min,) 
con cascarlin •. 

Levante de te~peratura (55: min.) 

Mantenimiento de -la-t81liparatura·a-
120ºC (20 min.) 

Rcmoslón del cascar6n (15 min~) 

Mantenimiento dé la temperatura a-
l 20ºC (15 min.) . 

~r~~ª~~l d:e~~ 1 r:~~~~enci4 y encen-

Tiempo 
h11in .) 

o 
s 

10 
lS 
20 
2S 
30 
3S 

•• •s 
so 
SS 
60 
6S 
70 
7S 
80 

. 8S 
90 ~-
95 

. 100, 
lOS 
110 
115' 
120 -
l2S 
130 

Temperatura 
("C) 

28 
60 
85 

120 
6• 
66 
70 
76· 
83 
88 ,. 

100 
.106 
11• 
118 
120 
120' 
120 
120 

,120 
116 
116 
116 

·_ 120 
120 
120 
72 



' (min. )* 

130* 

120* 

20• 

10• 

• o 
• 

10 
• • 

20 30 

CORVA DE SECADO 

• 
40 

• so • • 
60 70 

• 
80 

Relaci6n Tiempo - Temperatura 

104 

* * * * * * 
90 100 110 120 130 140 

T(ºC) 



b) Balance de materia. 

Para 200 kg. de cascar6n con 30% de humedad se tiene: 

Cascar6n h.:i1118d~ • Casca'r6n sacg + Agua eliminada 

Basfndose en ¡a·. ~'cu~.~.i~~ ~iguienti:ir 

1 ":' Hf ) 

·-.-~- ·: 
·,_", 

Donde: .. ·· 

Wi 
Wf 

"' Hf 

•Peso cascar6n·hG~~~~.,;;,~zoD:ks.-
• Peso Cascar6n seco -. 7 
• Humedad inicisl=·dei:"Caílc8.r6n ".; 30% 
• Humedad final ~~~ ·,c_tscar6n_;~/1% ··' 

Wf Wi·-(· • ¡ 

Wf 200 ( 
. ( - 0.01 ) 

.. ,,.,, -·.·. " . 
Wf • 161 ~62 'kg-~- ·::de: c.Bs-car6ri ·con 1% 
.-;;: ·--:;:~((de· humildad.'''' 

: : -~-;.; - ' ,, ,. ·,.:;·,,, ' ' : ,_ 

Ja.JB ~=:r lo• '.~"';.1• ~:1¡~·~;¡~~~;~,~~~.{i~~cª d;;b•• ~liminar os da • 

e) . Balance de-_energ!a.-:7":A~contir1uaci_ón;_se·,cal_cula lo cBntidad de 
enarsra _tEna.tca _ nece_sarta: ¡:iBr4'. aecar_~·a1;·caácaí-6n~ :_· 

, __ ·. ._- .. :._'.-., i¡::_< ·, -',;'.::,:'..1.,¡-c:~::_!~·;·;:_~-r:~::~\~::r:~~-s·;.,'-::;:·.·_;~;~:· ·:_,-,,.-_ · .. 
Para· calcular, el'calor_. _en.:_este.'proceso; se. considera como tempe

ratura media de··'secado::9o•c;.':'/Por;-_consiguiente. el· calor ser§ la suma 

de' i ,, 'LJJiC~j5~'.$¡1"~1'ff €~~~'<;~¡0' • . 
. . - .. -. - .... :>" 

Donde: ·:.·:~~-.·: .; ·-·.'.~·-~~~~~;~~;-~~,}-~~:~.'' :'é~~ 
Q¡ • Ca1·or. 8e~

7

s1b1e. '. i1eces-ario'. para-. caientar el caacar6n húme-
do:de· 20~C_a-·9o:c;.·::.<·:·_-:":-::-- · · 

q 2 · • Calor 'ia'tent·e ''d¡;·;a·,;~p~ra'~16n (de· J8.J8 kg. de agua evapo
rada) a·9o•c~·f: -_- -_·_-_- · -.. 

Q3 • Calor sei-uiible 0 .n~ce'sariO ·para calentar 
el vapor da_ agua·· de. 90•.c a 12o•c. 

el cascar6n seco y 

!OS 
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Como ya se mencion6 esta consideraci6n-se hace para facilitar -
los cálculos y el error se minimiza, de, otra.forma se tendría que hacer 
el cálculo en per!~doa m4s reduci~oa,-de __ tie~po. 

Por lo anterior las "ecuaciones.son: 

Q•MCpt:::..T. 
. ·· .. 

·, .... 
,_.,_ 

Q1 "M casc.·.hGllÍ."~P~ciiSC.;:húm.:-:;_·.-.c9~•.c_ :~o~c) ·: ;, · 
Q2 .. ~' Hz O_. ev_Í1p ~: .. _;_~ -;--90~_C_. s:_:-::;·,_~~ . .-: .. ~--... -.. ·:-,7 - "' - '. •' -- :.~-: '-~-- -ni' 

Q
3 

- " •••~.'' ·~·~ ~!::,~t;;:::i:IJ/¡~~i:l,~¿~~;;~Ci~;:¿~, ~ Mú2o ~~·~-{~vapH2omo-9o¡ 
El Cp dél cascarón húmedo. (considerando el calOr · e~p-eC:tfico del 

::::::. <::~)i'~i~'~IW~ff~~Jf j;ft~l~tl~fü~];,?r <: ·"~ci> · ;c,"
2
º> 

Cp ca oc~ ::::.·~i~\~~;~~~~~~~)~'.~~f 1r~~,:~·},!:;_,~; : . 
Cp ccac~3);;~~: ~ªfi::6~s-:q~::~-i~·~~~ 3:~;~~~-~;~:J-,;~·:::, :i · · c=J cal· 

: :;;:11;'.~~r~~f~,~~~~¡¡: ·:. ····· -· 
cp .. Cca~o3) 55•c ··!'_· ~~:,~º?~ :-l<·:~~' ~>~:_~:« __ ~ (·-.:_:' · 
Por lo· que: ::0 •• -:::· '~'''.;,-: "' ;:·:::'~ ;':!.{{~-}ú~-j:\· 

: ,. ___ // ;_.;:.:~ __ --, --·.->•'. 
.. Cp 

'. Cp 
Cp 

cáseo_· h_ú~-.:-_,~:·o~ i ·co.201_2) .+ 0.3 · (1) 
casc~~_hú~._--~ .... 0.-145 -.+- 0,3._-,·-. ,,-
case. húm •. .--:o.445·Kcal/~C kg.-_ 

. ·: .: -: ::-· -' : ~' .;_:: ~>-' 
Sustltuyundo- en Q¡:: 

Q1 .. c'2~ok·g·.> 

Q1 • 6230 Kcal~ 

(0~445 Kcal) 
•e kg. 



Como: 

980.18 !!.!:!. x 1 Kcnl 
lb . 3,96578TU 

X~• 544,99 liE!,! 
1 kg kg 

Por consiguiente:· - '', ·' 
· _ q2- •Ja·~·3a· k8' -(~4s-,-~ci~¡;'. 

kg 
Q2 ··20, _ !H 7;· Kcar-__ ': 

El Cp del· caa·~~i--6n 'seco_-~~-(' 
.r t20 '+··90 .:.i1Ds•c····' 

2.- _y·;··-· .-, ;:' 
r -.:1os•c.:+ 21J~-<31a·· 

Por.lo que: 

Cp case. seco · .. a.99 (Ó,2202) + 0.01 (1) 

cp' case. seco ~o.22ao 

•-'p M 
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Q3 • 161,62.(0,228) (120ºC - 90ºC) + 38.38 (0.456) (120•c-9o•c) 
Q3 _ • ··1·6-:Ío.;s· Kcai 

_Sumando_ Q¡' + Qz +_ q3 : 

Qr ~ 62;0·+, 20."911 + 16Jo 
Qr_• 28,777 Kcal 

Ch -.. za·; !77' Kial X l BTU 
0.252 Kt:al 

Qr • 114,194,44 BTU 

El t-iempo .,experimental lde secado es de 105 minutos equivalente a 
1 hora 45 minutos. 

lun·cálculo teÓC'ico no se realizó por carecer de datos suficientes, pero 
puede consultarse la ec. (7. J0-12) de Ceankopolisl.Ch: Procesos de Trans
porta y Operaciones Unitarias. CtCSA, México, 19a6. pp 474. 
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Entonces: 

114,194,44' .eTU tll! necesitan para secar el cascarón en 1 hora -
45 minutos. 

Por consiguieni:u .en una hora: 

Q • 65,253.96 BTU 
Q • 65,253.96 aru x t Kw 

_3415 B1U 

Q • 19.l Kw/hr. 

En base a qUe el s~cado-~· c'~ñcf.en~l un -ba~cO de resistencias de --
27 Kw, se puede obcene~ la eficiencia del .equipo. 

Eficiencia • !2.:.!. x 100 
27 

- Por .lo ·ancerior·sa pued~ decir que· el equipo brinda un calenta--
111iento adecuado .en nuest-ro produce?•· 



E V A L U A C 1 O N E e o N o H 1 e A 
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VIII. EVALUACION ECONOHlCA. 
. . . 

Para con~iUtr ·coR- este· ;pr·Ó~ec~o- ~-~; d~be- ~~ce:~ me"nc:Í.ón- de uno de -
los puntos mlis importantes~que es. el-_ estudio económicol;' con el fin de 
ver la rentabilidad _del proceao_· de: secado -y_ molienda- del cascarón. Sólo 
se tomarA:n en, cuenca- los· gastos que ·1mplican:_1a 'inversión en un nuevo -
equipo o material,_ no: se","aplicar4: el:_costo'_de -la- m!qu_ina -que es de. uso 
común para:este proceso;,·- es decir. con ·la que .ya- se ha venido trabajando 
para quebrar. huev_o _y obtener por _separado. l_a ,~clara,· 1a yema y el casca--
rón. · ' · - · · · -

_·_- ----~-. ·,-.:~::·:;",_';::·_:::_~~:-·::;>·· ---- .· -- . 
Por -ellÓ·: lo~ -:·~~p8étos_ a co.nsi~e~~~- .~~!:··. 
A) Inversión fija. 
8) Costos de operación. 
C) Precio· venta. 
D) Capital de trabajO. 
E) Inversión total. 
F) Utilidad.bruta •. 
G) Utilidad neta. 
H) Rentabilidad del proyecto. 
I) Punto de equilibrio. 

A.- Inversión fija. 

1.- Costos directos. 

a) Equipo.- Dentro de este punto se consideran: 

a.1) Equipo de proceso~..:. Cons:i.st~:·é~ 'tod~ al equipo blisico, necesario
para el secado y_ la molienda del 'producto., 

--~orn~ E;~47~:~~;;·· 
50 charolas.·:---.:.:_•; .. ·.-_. 

,-Molino-de: Turbina 400 

$34 1 200,000 
$ 6 1 250,000 
$14 1 420,604 

-coSri> :~QiiiPÓ. --DE :PRocESO $54' 870, 604 

a.2) Equipo - dé a~·~i~-J.~·~j~; s~-:;r'~f·Í~r~ -'a:i-·equipo necesario para el fun
:!~na111iento dentro ~e~~p;~~ce~o_.-'.-'~_Se,_·conaidera un 10% del equipo de proc.!!. 

··.-caSTC,-EQuiPo DE SERVICIOS $5 1 487,060 

a.3) tnat·a1Gción;- Raf~·~ent•f a"·1a instalación del equipo 
Se eatiDIB'un 10% de todo-el equipo. 

y servicios. 

cOsTO DE INSTALACION $ 6'035,766 

lLos c~stos corresponden al segundo bimestre del año 1988, en moneda na
cional. 
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a,4) El costo del edificio Y. terreno no se tolll8 en cuenta. en este est!!_ 
dio. 

2.
eete 

TOTAL ACTIVO FIJO DIRECTO $66 1393,430 
•, ·. -· - ·. -' - - _". ___ -

Costos ~ndiréctos.~ · Co-~re~~o~~~ -'a_i :e~~-Udi~ ~e investigación, 
caso. no tiene cargo,

0 
- .• -· -

-TOTAL INVERSIDN Fi:JA .. $66 1393,430 

En 

·-- •-.s;- _ --. cóScO~-.-d~ ·op·erac1sn·:-_·-. 
1.-

a) ~cer·J.~~- ~~!~~:~·~:Por tratarse da un producto de desecho,_ alcas-
carón no· tiene costo~-:~ Pero,·- ai ·en un momento dado se llegase a pensar 
en aumantar~la"producc.ión,-.:se considerar.ta el flete ($50,000/4"-Tona); o 
el precto:que•la·aa!gnara a_la compa~!a que se· recoge, 

·., . .-:.:·····.·.o:;·_,-·_·_-, . - • , ' . 

En ·é1·:caao·.d~ este proyecto se-'éoma an·_cuent-a el cascar6n de la 
misma planta. ,.- ·. · ·-.·. -· 

b) M~~o :-d~ ~bis:: ~i~~-~ta.~ '~~- -¡~ q~~. ~stli invol~cra~a:·_ di~~Í:i:~~ente e11 
la manufactura del_ Producto_. y se ·.fija pOr las· condiciones del p_roces~; 

e) 

c. l) 

c.2) 

NGllÍero de· obrero'a: un 'obra"ro poÍ--- turno ._,., 
Salario:· $ BoOOO ·:· :f"_. ~5%: de_-prestacione8 •, $ '.10 0 ~_00 

<Por_d!a: $21.600 --- · "'. -,.· - -- _,,, ·' · 
Por._año:.s21._6~D X. 1_·x~,_s2_.;..·$·_-7,·-s6i,400·;_:_ --- .. -- -

: -~> ::.COsTD MMo."·D~ --Os~-~·ri·x~~A ,~-~-~~~-ª-¿~-:;~:O~ .. 
- - .. ,.- ·l .. ·._\:<.--_ ~:-;.r": ·?::_.·:··.-z~.'~:-:.~:-.':.,·-.-s •. r~ic'1~·.s ~i' .. ,-'r.·-c;c.~~~.; . .--.... : -,:· •1 ·••• - •• :.,·.·. • • 

.- - - -- - ' - ""-, ,t_.'-'f-.-;-~.~(-:.:o--:-~::._ -.-.--'>' .-,,~-
Agua • ..:· Se considera -·el ·_gasto:·para ,lavar.:i: ;_·-:-.'·' · 
Gasto, Aprox_illlBdo: ;:_. 4DO: l/dla¡',•:.o.4' 111~/d!a ~;.;·.-.;:::-. 

· : . · : -, '· :;;_ 0.4:x-,5.x 52:···~_104_-ml/_:'año •' 

ºº"º unit~<1.º:. ~Z:Lr'c;f;~!~~~t~~~}~~¡i~~i:~~:º. 
El e c t ~ic~~~~-~ ~,- si~;\_~-~;~;~~¡~~~j¡¡f~::;~;~~-~i'",'. ;~~a-d:ó~- :. :; -~en-t~lador 
Gas to Oattm8d0-',':._ :·450~,_K~li)dí:~--~-~;¿~s·,,-.,_;F;_~-{;·-_._.~<-¡; ::_ ;: · '- -

450 'x. S_ X .:s2-~--.$117~000 .KWH/año: 
Costo unit:ario: - . $_~40/hr:'.·,(· ·--:· / .. T;-~ :;.'.} .~·:· .. · :~":-

y molino. 

COSTO.TOTAL DE SERVICIOS AL·PROCES~ $ 16~444,168/año. 
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d) Empaque.- Doblo bolsa de papel.Kraft lm x 0,Sm. y una bolsa do --
PVC interior para 40 kg. de cascarón, 

Producción aproximada de- cascarón; 2,400 kg/d!a. 
2,400 x S x 52 • 624,000 kg/año, 

Cantidad de bolsas papel: 31,200 bolsas/año 
Precio unitario; $ 150 
Costo bolsas papel: $ 4 1 680,000 /año 

Cantidad bolsas PVC; 15,600 /año 
Precio unitario: $ 176 
Costo bolsas PVC1 $ 2'745,600 /año 

Cantidad de hilo torzal (algodón); 1,5 m/costal 
2J,400m/año 

Equivalente a 5.192 Kg/oño 

Precio unitario: $ 9,000/Kg. 

Costo del hilo: $46,728 /añO 

COSTO TOTAL DE E.'l:PAQUE: $7 1472,328 /aññ- · 

TOTAL DE COSTOS VARIABLES: $31_1_7]8,896_./año 

2.- Gastos fijos. 
a) Mano de obra indirecta,- CorresPDnde·;·al ·paril"onii.l no directamente 
relacionado con la producciiln pero -necesario para que··-la planta realice 
sus funciones. En este caso se tom6 un-6% de-los costos variables • . ~: 

. ' . - ·:~.-

COSTO MANO DÉ- ÓB~· oiREC;A:' --~ ''.1,1 _9_o6~_f~-~ ::-·· ::; .... _ "'.;- -
b) Mantentaitento.- La· mano -d8 obi:-a de iaanC&'Qi~ieóto·: se calcul6 ·den-· 
tro de la mano de obra. indirec-ta'. 'Los costos de_: materialeii -Y'. refaccio
nes se calculan como un 'por_centaje _del costo _del' equipo instalado~·· .En · 

este cs::S:: :::~IHIEN~~:" · $1 ,·097-,/.1°~~>~-: .. <·;·· ::>;/::·:~~~~~::~'· :/:t~.> 
(:) Supervisién.-_ Generalmen~~--~e-~ c~i~~~~-:---~~~~:: 'J~<-·12; ,J-~- -·~~~ costos· 
de mano de obra di_~ecta e-,indireéta, · · ·,._, 5 ~' 

- : .. ;,, ,_- ----;:': 
COSTO. SUPEffViS10Ñi . $1 1 172~296 

d) 

.,-,-- ... 
D11Precliici6n.:: 'Se ·--C~n~-id~~a-_·"u·~' iOi 

. ' - ,·· ' .~. - .. . ' ,, . par.a: equtpo;·: · 
<-'•,» 

DEPREc1Ac1on_ ANUAL{ -~ s•4a1·;06D 

·e) Amortiz1lción.- ES Ígu~l.al- ~~-t-ivO·:·fijo entr~:·~l" é:i~~po en q~e se 
recupera la. inversién; :· Sl se· considera un tiempo de recuperact6n de 
eres añotJ. · - - · · · 
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AMORTIZACION ANUAL: ·. $22i 131, -lliJ 

f) Seguros.:.:· Repr·e~enta el .2% dél valor por asegurar como ea la maqu! 
nar!a. 

SEGURO ANUAL:' ,$1 1'0_91<412 -
. GAsTos:-_FIJ~s-·ANuM."ESt ·,$32 1 892,057 

TOTAL DE'COSTOS DE.OPERACION: $64 1 670,953 

c.- Precio de venta. 
-.-_- - :_' 

Precio : CoatOa' de operaci&n + t.0% utilidad 
Producción diaria por d!aa laborables 

Precio po_r kilc:Jgramo •64'670.953 x 1.4 
2,400 X 260 

Pr~cio/Kg, cascarón • $ 145 

D,- , Capital de trabajo. 

El capital de trabajo ea un elemento de la inversión total de un 
proyecto que consiste en el dinero que se tiene que tener invertido en
la empresa para que ésta pueda oparar además de la inversión de capital 
fijo, 

Loa elementos del capital de trabajo son loa siguientes: 

l.- Activo circulante. 

Son las cajas, bancoa y bonos. Se debe calCular. lÓ necesario pa
ra cubrir los gastos indirectos de producciin y gastos de'ad111inistraci6n 
duranta un período de 8, 15 6 30 días. Consiste principalmente en la U,! 

no de o:::a d~:e:::l~ ::s::s m::;inistrativos. '. .:f 5!:}l(,:·::. 
a) Mano de obra, .-, '"' :~}~_;-,, -.:·· 

$ 655,200 :·
$ 158,894' 
$ 91,451 "-·' 
$ 97~-691 

;·,>'.."· .. ; ·' • 'e::. Directa 
Indirecta 
Mantenimiento 
Supervisilin 

b) Clientes (cuentas y documentos P~r,:~;~~:~~~)'..:" fi· C-r'Edt'to al cliente 
varía segun la naturaleza del mercado· en ·e1 (¡ue -ao:-:trabaje~ Pudiera ser 
desde ventas al contado o crédito ·p~r JO"Ó .. 60 ~!as·; ,:'•Tomando un promedio 
para 4~ d!as de crédito. 



Crédito • (producción diaria) (precio venta) (45 días) 

Crédito • (2,400 ~.) 
dTa 

CREDITO • $ 15 1 660,000 

($145) 
¡¡¡:-

(45 d!ail) 
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e) Inventario del producto terminado, en proceso y como materia pr! 
llUI. Depender§ del mercado en que se esti. 

c.l) Materia prima.- Hasta el momento sin cargo. 

c.2) Empaque. 

Bolsas papel para-JO 'd{aa: 

(120 bol1as) ., (30 d!ail) ($ 150) • $ 540,000 
bolíla 

Bolsas PVC: 

(60 boliias) (30 dfÁs) es 116>• s J16,soo 
boJ,Aa d¡G 

Hilo tori:al: 

(0.0199 K,t.) 
;;r;; 

(JO dr'aa) 

INVENTARIO TOTAL DE EMPAQUE: 

CSJ:ooo) • $ 5,392 

$ 862,192 

c.3) Producto terminado para 30 d{as: 

(2,400 ~) ($ 145) 
¡¡¡:--

(30 dV°aa) • $ 10 1 440,000 

PRODUCTO TERMINADO: $ 10'440,000 

TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO: $ 27 1 965,428 

E.- Inversión total. 

La inversión total equivale a la suma de la inversión de activo 
fijo m.'iH el capital de trabajo: 

$ 66 1 393,430 + $ 27 1 96S,428 • $ 94 1 3SB,BSB 

lNVERSION TOTAL; $ 94 1 358,BSB 



f.- Utilidad bruta. 

Es el 40% de los castos totales. de operaci6n; 

c.-

$_· 64'670,953 (O.~O) ~- $ '2.5'868,JBl 

UTIL~oio·:~~Ífr~L; '$ 2síff68o38°l 
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Utilidad neta. ·:-- .-.-_,-; . · _ 

Es el prodUcéó-. d:·:i~'-~~i:Í¡~~-~-----~-~-~-~~-, p~·r:-~1 · Por~entaie de iti'pues-
toa y 

'ª' 
reparto. de utilidades."· .·Generalmente es un saz· de. la utilidad br_!!. 

$ 25'868,381 (0.5) • $ 12 1934.190 

UTILlDAD NETA: $ 12 1 934,190 

H.- Rentabilidad del proyecto. 

Ea el cÓeficiente del valor de lo utilidad neta entre la inver-- · 
di6n total. 

R• 12'934,190 x 100 
94 1 35~,858 

R• 13.71 % 

1.- Punto de equilibrio. 

Esta par(metro indi~a 4 que ea~acidad operari la unidad sin que 
haya pét'didaa. 

a) C4lculo del punto da equilibrio en íunción de la capacidad. 

Costo fi1o x 100 
Ventas anuales ~ Coseos variables 

Ventes anuales • $ 145 x 260 d{4s x 2.400 ks • $90 1 480,000 
dU 

PE • $32 1 892,057 X 100 
e $ 91480.oao - $31'11e.B96 



PEc • S6.0JJ % 

b) C4lculo del punto de equilibrio en funci6n de ventas. 

PE • Costo fi1o 
_ Costo variable 

ventas anuales 

PEv • ~•-3~2~'~8~9~2~·~º~'~'=
- 531'778,896 

$90'480,000 

PEv • $32 1 892,057 
0.64877 

PEv • $ 50 1 699,103 

e) C&lculo grSfico del punto da .equilibrio (Gr4fica-I), 

Las variables necesarias para su determinaciSn son: 

Costo fijo anual: $ 32'892,057 
Total de costos de operaci6n: $64 1 670,953 
Ventas anuales: $145 x 260 x 2,400: $90 1 480,000 
Utilidad neta: $12 1 934,190 
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Por otro lado si se considera con precio de venta superior a $145, 
por ejemplo de $ 300 se eat4 aun en ventaja con respecto a los competido
res es sao y $ 720). 



Entonces la venta anual es: 

$ 300 X 260 df'S X 2,400 kg • $187 1200.000 
d{i 

Y la utilidad ae obtiene: 

Precio Costos de operación x utilidad 
Producción diaria x d!aa laborables 

Utilidad • 2,400 X 260 X 300 
64 1670,953 

Utilidad • 2.89 Equivalente a un 189 % = 
La utilidad bruta ea el 1.9 % de los costos de operación: 

64 1670,953 (1~90) - $122 1874,810 

UTILIDAD BRUTA • $ 122'874,810 

La utilidad netar 

122 1 874,810 (0.5) • $61 1437,405 

UTILIDAD NETA• $61 1 437,405 
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Por lo canto la rentabilidad del proyecto con un precio de venta 
da $ 300 ea: 

R 61 1 437,405 X 100 
• 187 1200,000 

R ,. .ll.J1!....! 

El c&lculo del punto de equilibrio para este caso ea: 

PEcapacidad 
.. $ 32 1 892,057 

PEcapacidad • 21
º
16 

% 

- 532 1892,057 
PEventaa l - S 31 1778,896 

$187 1200.000 

PEventas • $32'892.057 
0,83025 

PEvencaa • $39'617.483 

X 100 
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En cate caso el cálculo gr!fl~o _se exp~esa de-1a siguiente manera· 
(Gr5fica 11): 

Costo-fijo anual: $ 32'892.057 
Total dcf costos~de:oparacl6n~ $64 1 670.95.3 
Ventas ·anuales: $ .187 1 200,000." 
Utilidad neta; $ 61'4J?,~05 

. .· 
Co!llO ae puede" 

operDción menor y .a 

-_·_'.-·_-.·- -·_--. ', -- ·-·_-_-< ... -. 
ob~erVar ~~ñ' la -c;&rié~- II. 
au vez ~na mayor.utilidad. 

se tiene una_ capacidad de 
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IX. CONCLUSIONES. 

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

El conseguir este tipo de operación ayudar« a mejorar las condi-
ciones de la planta evitando un foco mis de contaminación y consiguiendo 
un provecho tanto para el productor como para el consumidor, ya sea al 
avicultor o el fabricante de alimentos balanceados. 

El cascarón de huevo en polvo tiene la capacidad de competir con 
el carbonato de calcio grado alimenticio ya que cumple con todas las es
pecificaciones y añade otras a su haber, como lo es el contenido de pro
teínas, fibra y salea. Su color a pesar de ser "111arf1111 es aceptable y 
aplicable a infinidad de formulaciones de dietas infantiles y adultas. 
Tiene facilidad de almacenamiento. mayor vida útil, pudiendo ser adem4a 
utilizado en gran variedad de alimentos preparados o compuestos. 

Otra ventaja de este producto es su precio de venta fijado en 
$ 300 contra $ 500 y $ 720, como se encuentra en el t11ercado acutal. 

La capacidad del equipo satisface la producción y da la opción a 
utilizarse para deshidratar otros productos de desecho alimenticio en 
lo miama empresa. 

Por lo anterior. se considera conveniente hacer un estudio poste
rior para incrementar al secado de esta materia prima, recogiendolo o -
comprándolo a diversas compañías que quiebran huevo. Sugiriendose tam-
bi~n utilizar un equipo con sistema de secado rotatorio, para obtener m.!!. 
yores dividendos dentro de la compañía. 
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