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Resumen

Esta tesis aborda la evaluacion de la viabilidad técnica y la cantidad carbonato de calcio
como suplemento alimenticio, obtenido de la cascara de huevo de gallina generado por la industria
panadera, San Ramon — Matagalpa, primer semestre de 2025. La investigacion se centro en la
generacion promedio de cascaras de huevo por panaderias locales y el desarrollo del complemento
alimenticio de carbonato calcico a partir de este material. Se describid en detalle el proceso de
extraccion utilizado para la obtencion de CaCO; y se realizaron andlisis fisico-quimicos y
microbiologicos para garantizar la inocuidad del producto final y su idoneidad para el consumo
humano. Ademas, se utilizaron métodos de recoleccion de datos como entrevistas y guias de
observacion, cuyos resultados se analizaron con el software Microsoft Excel. Finalmente, se

confirm6 que el producto obtenido estaba libre de patdgenos y es seguro para el consumo.

Palabras claves. Viabilidad, carbonato de calcio, suplemento alimenticio, pruebas.
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CAPITULO1
1.1. Introduccion

La industria panadera en el municipio de San Ramodn, ubicado en el departamento de
Matagalpa, Nicaragua, desempena un rol fundamental en la economia local, proporcionando
productos esenciales de panaderia para la comunidad y generando empleos directos e indirectos.
Esta actividad, al igual que muchas otras dentro del sector agroindustrial, genera una considerable
cantidad de residuos. Entre los mas destacados se encuentran las céscaras de huevo de gallina, que
se utilizan en la elaboracion de productos como panes, pasteles y otros alimentos. Sin embargo,
estos residuos, a menudo descartados sin ningun tipo de aprovechamiento, representan una carga
ambiental y una oportunidad perdida para la valorizacion de recursos.

En este contexto, la cdscara de huevo de gallina se presenta como un subproducto de gran
potencial, ya que, si se procesa adecuadamente, puede convertirse en una fuente rica de carbonato
de calcio (CaCOs), un compuesto quimico ampliamente utilizado en diversas aplicaciones
industriales y alimenticias. De hecho, el carbonato de calcio derivado de la cascara de huevo tiene
propiedades que lo convierten en un suplemento nutricional valioso, especialmente por su alta
biodisponibilidad y bajo costo de produccion. Este mineral, esencial para el desarrollo 6seo y la
funcion metabolica humana, se presenta como una opcion accesible y eficaz para complementar
la dieta, especialmente en regiones con deficiencias de calcio.

Esta tesis, se enmarca en la linea de investigacion de la UNAN Managua sobre tecnologias
aplicadas a procesos productivos (IIC-1.3), que abarca la produccion, las cadenas de suministro,
el disefio y la gestion de procesos orientados a la optimizacion de metodologias y tecnologias en

el ambito productivo. Su objetivo principal es evaluar la viabilidad técnica y la calidad del



carbonato de calcio (CaCOs3) obtenido a partir de la cascara de huevo de la industria panadera en
San Ramon, Matagalpa, para su uso como suplemento alimenticio durante el primer semestre de
2025. Para ello, se desarrollaran diversas actividades, incluyendo la cuantificacion de los residuos
generados, la extraccion del carbonato de calcio a partir de las céscaras y la evaluacion del
producto final mediante analisis fisico-quimicos y microbiologicos. Este enfoque no solo busca
reducir el impacto ambiental de los desechos de la industria panadera, sino también fomentar un
modelo de aprovechamiento sostenible que beneficie a la comunidad local y contribuya a la
diversificacion productiva en la region.

La tesis cobra especial importancia en el marco de la agroindustria del pais, pues se alinea
con los esfuerzos de Nicaragua por promover el desarrollo de sectores productivos sostenibles y
la economia. La agroindustria en Nicaragua enfrenta grandes desafios relacionados con el manejo
de residuos y la diversificacion de productos, y este tipo de investigaciones contribuye a generar
soluciones innovadoras y de bajo costo. A través de la valorizacion de subproductos como las
cascaras de huevo, se abren nuevas oportunidades para la industria panadera, que podria incorporar
procesos mas sostenibles y competitivos, al mismo tiempo que mejora su rentabilidad.

Asimismo, esta investigacion tiene una estrecha relacion con los esfuerzos del gobierno
nicaragiiense por impulsar el desarrollo economico del pais a través de politicas de lucha contra la
pobreza y la promocion de la economia creativa. En el contexto del Plan Nacional de Lucha contra
la Pobreza, que incluye estrategias esenciales para transformar la economia nicaragiiense, esta
iniciativa se alinea con la meta de fomentar la innovacion y la tecnologia en los sectores
productivos, como es el caso de la agroindustria. El estudio también refuerza la politica de

desarrollo de la economia creativa, un enfoque que busca generar productos y servicios
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innovadores, favoreciendo la interaccion entre el sector industrial y los avances tecnoldgicos, lo
que podria derivar en la creacion de nuevos mercados y productos con alto valor agregado.

La tesis se estructura en cinco capitulos que abordan de manera integral el estudio
realizado. El Capitulo I contiene la introduccion, donde se expone el planteamiento del problema,
los objetivos, la justificacion y el alcance del estudio. En el Capitulo II se desarrolla el marco
tedrico, presentando los fundamentos conceptuales, antecedentes y bases cientificas que sustentan
la investigacion y preguntas directrices. El Capitulo III describe la metodologia empleada,
detallando el disefio de la investigacion y las técnicas de recoleccion de datos. En el Capitulo IV
se presentan y analizan los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto. Finalmente, el
Capitulo V incluye las conclusiones derivadas del estudio y una serie de recomendaciones
orientadas a mejorar y dar continuidad a la investigacion.
1.2.Planteamiento del problema

El huevo es un ingrediente esencial en la industria panadera debido a sus propiedades
funcionales, tales como aportar estructura, sabor y color a los productos horneados. Sin embargo,
este uso masivo genera un residuo significativo: la cascara de huevo de gallina. Aunque este
subproducto tiene un alto contenido de carbonato de calcio (CaCOs3), su destino comunmente es
el desecho, lo que representa una problematica ambiental. Segiin Burga Jacobi (2018), "la céscara
de huevo es considerada un residuo agroindustrial que genera un impacto negativo en el medio
ambiente, ocasionado por el crecimiento de la industria de ovoproductos y por una mala gestion
de residuos". En este contexto, la industria panadera del municipio de San Ramoén, Matagalpa, no

esta exenta de esta situacion.



En los ultimos afnos, la actividad panadera en San Ramén, Matagalpa, ha mostrado un
crecimiento considerable, lo que ha incrementado la cantidad de cascaras de huevo generadas
como residuo solido. A pesar de ser perfectamente manejables y tener un alto potencial de
aprovechamiento, estas cdscaras no son procesadas ni reutilizadas, perpetuando una cadena de
contaminacion y desperdicio. Este residuo, si se gestiona adecuadamente, podria transformarse en
productos de alto valor agregado, como un suplemento alimenticio rico en calcio. Esto no solo
contribuiria a mitigar los impactos negativos de los residuos sobre el medio ambiente, sino que
también podria representar una solucion innovadora a problemas como la deficiencia de calcio en
la poblacion.

La falta de iniciativas para aprovechar la cascara de huevo plantea una oportunidad de
desarrollo tanto en términos de sostenibilidad como de salud publica. El calcio, mineral esencial
para el fortalecimiento de huesos y dientes, es uno de los nutrientes mas importantes en la dieta,
especialmente en grupos vulnerables como nifos, mujeres embarazadas y adultos mayores.
Evaluar de la viabilidad técnica y calidad del carbonato de calcio obtenido de las cascaras de
huevo de gallina como suplemento para consumo humano podria ser una respuesta innovadora y
economicamente factible para abordar estas problematicas.

Debido a lo planteado anteriormente, se realiza la siguiente interrogante:

(Cuadl es la viabilidad técnica del carbonato de calcio como suplemento alimenticio,
obtenido de la cascara de huevo de gallina generada por la industria panadera, en San Ramon,

Matagalpa, durante el primer semestre de 2025?



1.3. Justificacion

La creciente generacion de residuos agroindustriales plantea desafios ambientales y
sociales que requieren soluciones innovadoras y sostenibles. Entre estos residuos se encuentra la
cascara de huevo de gallina, que se destaca por su alto contenido de carbonato de calcio (CaCO3),
un compuesto esencial para diversas aplicaciones. A pesar de su potencial, este subproducto sigue
siendo desechado de manera inadecuada, contribuyendo a la acumulacion de desechos solidos y al
impacto ambiental negativo. Esta problematica es evidente en la industria panadera del municipio
de San Ramoén, Matagalpa, donde el manejo ineficiente de las cascaras de huevo representa una
oportunidad desaprovechada.

Evaluar la viabilidad técnica del carbonato de calcio extraido de la cascara de huevo de
gallina para su uso como suplemento alimenticio responde a multiples necesidades. Desde un
enfoque ambiental, promueve la gestion sostenible de los residuos, buscando reducir el desperdicio
y maximizar el aprovechamiento de los recursos. Esto contribuye a mitigar los efectos nocivos de
la acumulacion de residuos sélidos y apoya el desarrollo de practicas mas sostenibles en la
agroindustria local.

En términos de salud publica, esta iniciativa se justifica por la relevancia del calcio en la
alimentacion humana. Este mineral es esencial para la formacién y mantenimiento de huesos y
dientes, asi como para la coagulacion sanguinea y la funcién muscular. Sin embargo, la deficiencia
de calcio es comun en la dieta de muchas poblaciones, especialmente en grupos vulnerables como
nifios, mujeres embarazadas y adultos mayores. Al transformar las cascaras de huevo de gallina en
un suplemento alimenticio, se podria contribuir significativamente a mejorar la calidad nutricional

de la poblacion en el municipio.



Desde una perspectiva econdmica, esta tesis monografica ofrece beneficios tanto para la
industria panadera como para otros sectores locales. Para los panaderos, reducir los desechos
significa minimizar los costos relacionados con su manejo. Ademas, el desarrollo de un producto
a partir de este subproducto puede generar nuevas fuentes de ingreso, impulsando el desarrollo
econdémico local.

Esta tesis, ademas, contribuye al cumplimiento de objetivos globales de desarrollo
sostenible, como el manejo responsable de los recursos naturales, la promocion de la salud y el
bienestar, asi como el impulso a la innovacion y el desarrollo agroindustrial sostenible. Su
relevancia radica en que combina la resolucion de una problematica local con un impacto positivo
en los &mbitos social, ambiental y econémico.

Por ultimo, esta investigacion es de vital importancia, ya que beneficia a los autores al
enriquecer sus conocimientos sobre el aprovechamiento y la adicion de valor a productos
infravalorados. Ademas, sirve como base cientifica y metodologica para futuras generaciones

interesadas en dar seguimiento a este tipo de investigacion.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General:

Evaluar la viabilidad técnica del carbonato de calcio (CaCO3) obtenido a partir de la cascara de
huevo de la industria panadera en San Ramon, Matagalpa, para su uso como suplemento
alimenticio durante el primer semestre de 2025.

1.4.2. Objetivos Especificos:

. Determinar la generacion promedio de cascara de huevo de gallina en la industria panadera
del municipio de San Ramoén, Matagalpa, para establecer la disponibilidad de materia prima.

J Disenar el proceso de extraccion de carbonato de calcio a partir de la cascara de huevo de
gallina, incluyendo etapas de limpieza, secado, molienda y tratamiento térmico.

. Caracterizar el carbonato de calcio (CaCO3) obtenido de las cascaras de huevo de gallina

generadas por la industria panadera mediante analisis fisico-quimicos y microbioldgicos.



CAPITULO II
2.1. Marco Referencial
2.1.1. Antecedentes

Casiano, (2022) en su tesis titulada Caracterizacion del bio-residuo (cascara de huevo) para
posibilitar su uso, con el objetivo general de caracterizar la cadscara de huevo para posibilitar el uso
de este residuo del proceso de produccion de arepa de huevo de Luruaco, Atlantico, en Colombia,
indica en su conclusion que el manejo de la cascara de huevo como biorresiduo del proceso de
produccion de arepa de huevo es manejable y facil de implementar como programa de manejo de
residuos solidos para el cumplimiento de la Resolucion 2674 de 2013. El disefio de su
procesamiento, mediante la descripcion de las operaciones unitarias y el diagrama de flujo, son s
documentos que posibilitan el tratamiento del biorresiduo y su comercializacion, asi como la
factibilidad del montaje de este, seglin el estudio econdmico realizado.

Cuizano Alvaron, (2023) en su tesis titulada Obtencion de carbonato de calcio a partir de
la cascara de huevo, presenta su objetivo sobre obtener carbonato de calcio a partir de la cascara
de huevo de los residuos generados del comedor universitario de la UNJFSC — Huacho. En su
conclusion, sefiala que el tamafio al que se tritura la materia prima (cascara de huevo) influye
significativamente en la solubilidad. Esto indica que, si el tamafio de las particulas de la materia
prima es grande, la liberacion del calcio se dara lentamente ante la accion del acido clorhidrico.

Pérez et al, (2018) en la tesis presentada en Bolivia titulada Aprovechamiento de las
cascaras de huevo en la fortificacion de alimentos, donde el objetivo es presentar los resultados de
la obtencion de un yogurt funcional, fortificado con micropolvos de céscara de huevo. En su
conclusion, indican que los micropolvos obtenidos a partir de la cascara de huevo contienen 36.7

g de calcio, 388 mg de magnesio y 99.8 mg de fosforo por cada 100 g de micropolvos (ITA),



constituyéndose en un suplemento alimenticio muy importante para solucionar las deficiencias de
calcio de otros alimentos, ademas de ser un alimento inocuo al no contener salmonella.

Castaiieda & Etechina (2020) en su tesis titulada Alternativa ecoeficiente para el
aprovechamiento de cascara de huevo, residuo derivado de la industria de ovoproductos, tiene
como objetivo principal hallar una alternativa ecoeficiente para el uso de la cascara de huevo,
obtenida como descarte durante la produccion de ovoproductos. Para ello, se disefid un proceso
para aislar Ca CO3; mediante la separacion fisica de la corteza de la membrana proteica adherida a
¢ésta. Finalmente, llegan a la conclusion de que el método disefiado resulté ser econdémico y
ecoeficiente para la remocion de la membrana de la corteza calcica, alcanzandose un rendimiento
de proceso aceptable y una muy buena eficiencia de extraccion. El CaCOg3 obtenido a partir de la
molienda de la corteza demostrd estar muy cerca de los limites fijados por el CAA, lo cual resulta
ser muy prometedor y requiere seguir indagando en técnicas de purificacion.

Catalan Monroy, (2020) en su tesis titulada Desarrollo de tortilla de harina de maiz (Zea
mays) nixtamalizada fortificada con calcio a partir de cascaras de huevo, tiene como objetivo
general mostrar el proceso de formulacion y elaboracion de una tortilla de harina de maiz
nixtamalizada con adiciéon de polvo de cédscara de huevo, con el fin de obtener un alimento
fortificado que represente una alternativa a los problemas de malnutricion y deficiencias de calcio
en la poblacion hondurefia, especificamente en la comunidad de El Jicarito, Municipio de San
Antonio de Oriente. Los datos obtenidos en el andlisis determinaron la ausencia de Salmonella
spp. en 25 g de muestra. Estos resultados indican el cumplimiento de lo establecido en el
Reglamento Técnico Centroamericano (2009), el cual establece la ausencia del patogeno en 25 g
del alimento. La temperatura méxima a la cual sobrevive la Salmonella es de 46 °C, y para su

eliminacion se debe aplicar temperaturas mayores a 70 °C o temperaturas de coccion (Elika, 2019).



Los resultados obtenidos indican que las temperaturas aplicadas en el proceso de obtencion del

polvo de la cascara de huevo fueron 6ptimas y eliminaron el patdégeno.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Huevo de Gallina

El huevo de gallina es un alimento de origen animal con muchas propiedades nutricionales

y culinarias. Se caracteriza por su calidad nutritiva, ser una proteina de bajo costo y un ingrediente

muy habitual en la alimentaciéon humana. Es una de las principales fuentes de nutricion humana

por su aporte de proteinas y grasas de calidad, vitaminas, minerales y carotenoides. (Comite

Nacional Olimpico de Costa Rica, 2023)

El huevo de gallina es un alimento de origen animal que ofrece una gran cantidad de

beneficios nutricionales y tiene multiples aplicaciones en la cocina. Se destaca por ser una fuente

de proteinas de alta calidad a un costo accesible, lo que lo convierte en un ingrediente comun y

frecuente en la dieta humana. Ademas, es un alimento clave en la nutricion debido a su contenido

de proteinas, grasas saludables, vitaminas, minerales y carotenoides, compuestos beneficiosos para

la salud.

Tabla 1.

Datos Nutricionales del Huevo

Huevo Yema Yema Huevo Completo
Vitaminas por 100 g completo Yema Azucarada Salada Salado
Niacina (mg) 0.075 0.024 0.023 0.040 0.077
Riboflavina (mg) 0.457 0.528 0.530 0.430 0.443
B12 (mg) 0.890 1.950 1.770 2.520 1.210
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Acido Pantoténico

(mg) 1.533 2.990 3.200 3.230 1.260
Vitamina A - Ul 540 1442 1315 1190 497.0
Tiamina (mg) 0.040 0.179 0.135 0.130 0.060
B6 (mg) 0.170 0.350 0.284 0.261 0.226
Folato (mcg) 47 146 139 107 69.00
Vitamina E (mg) 1.050 2.580 N/A N/A 0.800
Vitamina D - [U 82 218 N/A N/A 61.00

Luteina + Zeaxantina

(mcg) 503 1094 N/A N/A 417.00

Nota: La imagen muestra los beneficios nutricionales que contiene el huevo de gallina. Fuente: (FENAVI.org, 2015)

2.2.2. Clara

La clara de huevo es uno de los alimentos mas reconocidos por su aporte y calidad de
proteinas, siendo usada ampliamente cuando buscamos ganar masa muscular, pues se trata de un
alimento que es pura proteina, pero, ademads, es importante que sepamos que puede ofrecer otros
nutrientes buenos para el organismo. (Gottao, 2013)

La clara de huevo es ampliamente valorada por su alto contenido y calidad de proteinas, lo
que la convierte en un alimento ideal para aquellas personas que buscan aumentar su masa
muscular. Esto se debe a que la clara de huevo estd compuesta casi en su totalidad por proteinas
de alto valor biologico. Sin embargo, ademas de ser una excelente fuente de proteinas, es
importante reconocer que también aporta otros nutrientes beneficiosos para el organismo, que

contribuyen a la salud en general.
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2.2.3. Yema
Este pequenio, pero nutritivo componente del huevo se convierte en una fuente significativa
de energia, grasas saludables y proteinas esenciales, que pueden complementar una dieta
equilibrada. Segun (FITIA, s.f.) 1 unidad (15 g) de Huevo - Yema contiene 48 calorias (kcal), 4.0
g grasas, 0.5 g carbohidratos y 2.4 g proteinas.

Tlustracion 1. Datos Nutricionales de la Yema
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Fuente: (Huevo, 2023)

A pesar de su alto contenido graso, la yema es una excelente fuente de vitaminas esenciales.
Ademas, aporta hierro, un mineral importante para la formacion de globulos rojos y el transporte
de oxigeno en la sangre. Su consumo puede ser adecuado en una dieta equilibrada, especialmente
si se busca un aporte de nutrientes esenciales, aunque debe consumirse con moderacion si se
controla la ingesta calorica o de grasas.

2.2.4. Cascara de Huevo
Alrededor del 94-95 % de la cascara de huevo seca estd compuesta por carbonato de calcio

(CaCO:s) y pesa entre 5.5y 6.0 g (0.19- 0.21 o0z). (Chang, 2020).
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“Una cascara de huevo estd compuesta de carbonato de calcio, que también es el principal
ingrediente en algunos antiacidos. Cada cascara de huevo de tamafio mediano tiene alrededor de
750 a 800 miligramos de calcio.” (Saludable. site, 2024)

2.2.4.1. Estructura de la Cascara de Huevo

Es importante conocer la estructura del huevo para comprender como debe ser manipulado.
De este modo podemos garantizar la maxima calidad y seguridad de este alimento. El huevo esta
disefiado por la naturaleza como una estructura idénea para proteger y alimentar al embrién. Este
se desarrolla a partir de un huevo fertilizado, crece durante el periodo de incubacion y da lugar a
un pollito, que nace con la eclosion del huevo. (Instituto de Estudios del Huevo, 2023)

Es fundamental entender la estructura del huevo para saber como debe ser manipulado
correctamente, asegurando asi que se mantenga seguro y de alta calidad. El huevo, en su disefio
natural, cumple una funcion esencial: es una estructura protectora y nutritiva para el embrion que
se desarrolla en su interior.

Tlustracion 2. Estructura de la Cascara de Huevo.

Poros

Estructura de la Cascara de Huevo

Capa de pigmento
de la cascara
Capa de cristal vertical

Capa cristalina
entrelazada

(Capadela
matriz organica) —

Capa mamilar —

Membrana de la cascara

Interior del huevo
(albamina)

Cuerpos mamilares

Nota: La imagen muestra como se encuentra estructurada la cascara de huevo. Fuente: (Hy-Line, Boletin Técnico,

2018)
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2.2.5. Origen del Huevo
2.2.5.1. Huevos de Gallina de Campo o Huevos Criollos

Gallinas ponedoras, (2024) afirma que los huevos de campo provienen de granjas
pequefias, generalmente gallineros de patio con gallinas de distintas razas y edades, lo que hace
que no sean rebafios homogéneos. Estos huevos no se clasifican por peso, y las gallinas se
alimentan de todo tipo de alimentos, desde restos de comida de la casa y pienso industrialmente
elaborado, hasta lo que consumen al pastar libremente en el suelo.

Estos huevos son 100% organicos, producidos por gallinas que viven en campos libres. En
este caso, no se aplican ningln tipo de quimicos ni hormonas a los animales, y su alimentacion es
organica. (Gallinas y mas, 2024)

La cita de Gallinas Ponedoras (2024) Describe un modelo de produccion de huevos que se
aleja de las practicas industriales y se acerca a un enfoque mas tradicional. Ademas, la afirmacioén
de Gallinas y Mas (2024) destaca que los huevos son completamente organicos, lo que implica
que se han producido en condiciones que cumplen con los estandares de la agricultura organica.
El término '100% organicos' sugiere que tanto las gallinas como su alimentacion estan libres de
productos quimicos, pesticidas y hormonas, lo que refleja una produccion mas respetuosa con el
medio ambiente y mas natural.

De acuerdo con lo anteriormente citado, en la elaboracion del carbonato de calcio no se
utilizara este tipo de cdscara de huevo, puesto que las panaderias y reposterias de San Ramon,
Matagalpa, no hacen uso de esta, ya que sus principales proveedores son productores de huevo de

gallina criada en jaula.
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2.2.5.2.Huevos de Gallina Criada en Jaula

Gallinas ponedoras, (2024) argumenta que estos huevos provienen del tipo de explotacion
mas eficiente e intensiva en cantidad de animales por metro cuadrado. El problema es que se
preocupa muy poco por la calidad de vida de los animales. Las gallinas pasan su vida entera sin
ver la luz del sol, en baterias de jaulas de hasta tres pisos. La gallina pasa a ser parte de una gran
maquina de produccion de huevos.

Este tipo de huevos, provienen de gallinas que crecen 100% en jaulas, alimentadas solo
con pienso, sin posibilidad de deambular por espacios libres, ni desarrollar actividad fisica.
(Gallinas y mas, 2024)

Las citas anteriores describen un modelo de produccion intensiva de huevos, en el cual se
prioriza la eficiencia y la cantidad de animales por metro cuadrado. Aunque este sistema es rentable
en términos de produccidon masiva, se critica severamente por la falta de consideracion hacia el
bienestar de las gallinas. Las aves viven en condiciones extremas, confinadas en jaulas de multiples
niveles, sin acceso a luz natural, lo que refleja un trato mecanicista y deshumanizado hacia los
animales.

A pesar de las criticas hacia este tipo de huevo, los estudios realizados indican que, en
general, la cascara de huevo contiene entre un 94 % y un 98 % de su peso total en calcio, lo que
implica que la diferencia entre un tipo de huevo y otro es minima. Aunque los procesos para
producir este huevo no sean los mejores desde el punto de vista humano, el objetivo es producir
un huevo que esté al alcance de los consumidores. En este caso, los clientes potenciales son las

panaderias y las reposterias, entre otros.
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2.2.6. Industria Panadera

Se refiere al sector dedicado a la produccion y comercializacion de productos de panaderia.
Esta industria abarca desde pequefias panaderias artesanales hasta grandes empresas de produccion
en masa. En la industria panificadora, se utilizan una variedad de equipos y maquinarias
especializadas para la elaboracion de pan, pasteles, galletas y otros productos horneados. (Eide.net,
2024)

De acuerdo con la cita anterior se puede apreciar el amplio espectro que abarca la industria
panificadora, desde los negocios tradicionales y artesanales hasta las grandes compaifiias que
operan con altos volumenes de produccion. Mas alld de solo elaborar pan, esta industria se
caracteriza por su diversidad de productos horneados y por el uso de tecnologia especializada, lo
que refleja su grado de tecnificacion y evolucion.

Por tanto, se puede identificar una oportunidad concreta para aplicar los principios de
sostenibilidad y economia circular dentro de la industria panificadora. Dado su alto grado de
produccion y el uso constante de insumos como el huevo, especialmente en productos como
pasteles y galletas, esta industria genera una gran cantidad de céscaras de huevo como desecho
solido. En lugar de ser desechadas, estas cascaras pueden ser reaprovechadas como materia prima
para la elaboracion de suplementos alimenticios ricos en calcio, dada su alta concentracion de este
mineral.

2.2.7. Proceso Productivo en la Industria de la Panaderia, Reposteria y Pasteleria

El proceso productivo en la elaboracion de panaderia, pasteleria y reposteria es, en esencia,

bastante similar al de la produccion de pan. Se detallan las etapas que lo forman brevemente a

continuacion;
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e Almacenamiento de las materias primas: Estas son principalmente harina, huevos,
azucar, aceite de girasol y manteca de cerdo.

e Procesado de la masa: dependiendo de si se trata de masa u hoja, pasaran por una
artesa de amasado o directamente a la mesa de trabajo.

e Hornos: donde se cocina la masa previamente amasada o cortada, segun el proceso.

e Terminacidn del producto: dependiendo del mismo, puede ser necesario volver a
manipularlo para introducirle natas, cremas, etc.

¢ Almacenamiento en camaras de frio y distribucién: Dependiendo nuevamente del
producto, estos pueden ser temporalmente almacenados en las camaras de frio o puestos a
disposicion de los encargados de su transporte y distribucion a los distintos puntos de consumo.
2.2.8. Uso del Huevo en la Industria Panadera

Los huevos suelen ser los favoritos a la hora de pensar en un buen desayuno, podemos

prepararlos de muchas maneras. Pero todo esto cambia cuando se trata de usarlo para preparar

alimentos horneados, principalmente en la panaderia y reposteria, pues pasan de ser un ingrediente

facil de cocinar a un ingrediente de gran importancia para dar estructura, textura y sabor. (Soco,

2015)

El huevo es un alimento de muy fécil preparacion. Sin embargo, a pesar de ser un alimento

tan simple, el huevo es uno de los principales ingredientes al momento de elaborar productos

horneados como pan, pasteles, galletas, entre otros, ya que les otorgan cualidades particulares.

En la vida cotidiana, los ovoproductos como el huevo se utilizan de manera muy frecuente,

incluso cuando no se consumen de forma directa, puesto que forman parte de los ingredientes de

muchos otros productos, como el pan.
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2.2.9. Control de Calidad en la Industria Panadera

La calidad de los productos de panaderia comienza con las materias primas, es crucial
establecer un sistema de control riguroso para verificar la frescura y calidad de todos los
ingredientes, los obradores deben seguir protocolos estrictos de higiene y seguridad alimentaria
para prevenir la contaminacion cruzada y garantizar la salubridad de sus productos. Esto incluye
la limpieza regular de equipos y superficies. El control de la temperatura es crucial tanto en el
almacenamiento de ingredientes como en los procesos de coccion y enfriamiento. Un adecuado
manejo de la temperatura asegura la calidad y prolonga la vida util de los productos de panaderia
y reposteria.

La cita destaca la importancia integral del control de calidad en cada etapa del proceso de
produccion en panaderia, desde la seleccion de las materias primas hasta la manipulacion y
almacenamiento de los productos terminados. Se interpreta que la calidad final no depende
unicamente de las recetas o técnicas utilizadas, sino que estd profundamente relacionada con la
higiene, la seguridad alimentaria y el control riguroso de las condiciones ambientales,
especialmente la temperatura.

El control de calidad e higiene en la industria panadera, resalta aspectos que resultan
fundamentales al considerar el aprovechamiento de la cascara de huevo como materia prima para
la elaboracion de carbonato de calcio con fines alimenticios. La implementacién de protocolos
estrictos de limpieza, control de temperatura y manejo seguro de ingredientes puede trasladarse al
proceso de recoleccion y tratamiento de las cdscaras, garantizando asi su inocuidad y calidad como
suplemento. Este enfoque permite evaluar la viabilidad técnica del proyecto, asegurando que el
producto final cumpla con los estdndares sanitarios y nutricionales requeridos para el consumo

humano.
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2.2.10. Funcion del Huevo en la Reposteria, Panaderia y Pasteleria

Los huevos tienen un papel muy importante cuando se trata de preparar pasteles, galletas,
merengues y cremas pasteleras, pues son los encargados de proporcionar estructura y estabilidad
a las mezclas, asi como de agregar humedad a los pasteles, o actuar como pegamento o como
glaseado. (Soco, 2015)
Segtn (Oses Ursua, 2021) En el proceso de horneado de reposteria, los huevos cumplen las
siguientes funciones:

e Aglutinante: es decir, los huevos unen y pegan el resto de los ingredientes.

e Emulsionante: las claras batidas atrapan el aire y crean miles de burbujas, consiguiendo
aportar elasticidad a las masas (de ahi la importancia que siempre recalco de batir mucho
los huevos junto con el azlicar en la mayoria de las masas).

e (Colorante: por supuesto, los huevos aportan color.

e Humedad: los huevos aportan humedad y por ello, dan una miga més esponjosa.

e Control de calidad en la produccion panadera.

El uso del huevo es practicamente indispensable en la industria de la panificacion,
reposteria y pasteleria, puesto que sin ¢l es muy dificil darle consistencia y estabilidad a la masa
para estructurar el producto de manera correcta.

El huevo es un ingrediente que aporta un plus a los productos de la pasteleria y la
panificacion, ya que proporciona propiedades organolépticas que, sin su uso, seria muy dificil
lograr. Ademas, sirve para la elaboracion de toppings, cremas y glaseados, los cuales se utilizan

como complemento de estos productos.
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2.2.10.1. Cantidad de Huevos de Gallina Utilizados por las Industrias Panaderas

Lopez Alonso, (2009) plantea que, “... si, por ejemplo, aumentamos o disminuimos la
cantidad de huevos en un bizcocho, todos los demés ingredientes deberan ser aumentados o
disminuidos en la misma proporciéon.”

La cantidad de huevo siempre es proporcional a la cantidad de los otros ingredientes
utilizados en la elaboracion del pan. Es decir, dependiendo del tipo de producto que se esté
elaborando, asi sera la cantidad de huevo, puesto que los diferentes panes pueden llevar mas o
menos cantidad de esta materia prima.

Las industrias panaderas de la ciudad de San Ramoén no son la excepcion; las cascaras de
huevo siempre variaran segun el tipo de bolleria que se elabore, ademés del volumen de ventas y,
por consiguiente, de la frecuencia de produccion.

2.2.11. Manejo o Gestion de Residuos Solidos

Cuando se habla de gestion de residuos industriales se estd haciendo referencia a una serie
de actividades que son imprescindibles para llevar a cabo el tratamiento de los desechos
producidos en una empresa y que abarcan desde su generacion, pasando por su eliminacion o
reaprovechamiento. Dentro de estas actividades se engloban la recoleccion, el transporte, el
tratamiento y el reciclaje de todos aquellos materiales de desecho que se producen como
consecuencia de una actividad industrial. (Guia-Profi, 2022)

Gestionar los residuos industriales en un contexto practico implica implementar sistemas
para recolectar, transportar y procesar desechos con el objetivo de minimizar el impacto en el
ambiente. Aunque esta actividad no solo reduce el impacto ambiental, sino que también abre la
posibilidad de transformar materiales desechados en productos ttiles, de los cuales se puede

obtener cierta retribucion.
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2.2.12. Manejo de la Cascara de Huevo de Gallina
2.2.12.1. Recepcion

La recepcion de la cascara de huevo de gallina podria ser muy similar al almacenamiento
del huevo mismo. Segin el Codex alimentarius commission (1976): “Todo envasado o
almacenamiento de huevos, o equipo relacionado con estas actividades, no deberia transferir a los
huevos sustancias que presenten riesgos para la salud del consumidor” (p16).

La recepcion y almacenamiento de la cascara de huevo de gallina deberia realizarse en un
lugar donde se controle y cuide el ambiente térmico, la humedad y la higiene de los equipos con
los cuales el residuo entre en contacto, para evitar agentes patdogenos que puedan afectar al
consumidor.

Un mal almacenamiento de la cascara podria provocar la proliferacion de
microorganismos, como hongos, puesto que, al momento de ser almacenada, la cascara aiin no ha
sido sometida a un lavado previo en el que se desprendan los restos de clara o yema de huevo.

2.2.12.1.1. Desinfeccion de la Cascara de Huevo

“En la industria alimentaria, el Hipoclorito de Sodio es cominmente usado para sanitizar
equipamiento, superficies e incluso lavar frutas y verduras para eliminar patdégenos dafiinos.”
(Taki, 2023)

“El acido acético es, sobre todo, utilizado por sus propiedades antibacteriales, antisépticas
y desinfectantes. El 4cido acético descontamina en parte los alimentos y ayuda a prevenir las
infecciones ligeras.” (Fonteneau, 2022)

La desinfeccion es uno de los puntos criticos mas importantes durante el proceso de
elaboracion de CaCOs;, puesto que de este paso depende la eliminacion de muchos

microorganismos dafiinos para el consumo. En la industria de los alimentos se pueden encontrar
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varios tipos de desinfectantes; entre ellos, los dos mas comunes son el hipoclorito de sodio, que
ayuda a sanitizar todo el equipamiento e incluso las materias primas usadas en el proceso, y el
acido acético, cuyo uso es exclusivo para alimentos.

Durante la desinfeccion de las cascaras de huevo de gallina recolectadas de las distintas
panaderias de la ciudad de San Ramon, se usara el hipoclorito de sodio para la desinfeccion del
equipamiento y superficies. Para la sanitizacion de las cascaras, se utilizara acido acético debido
al bajo riesgo de causar dafio a la salud en caso de consumo.

2.2.12.2. Tratamiento Térmico

El CTNC (2021) alega que el tratamiento térmico, aplicado a los alimentos, se clasifica en
pasteurizacion, procesos a temperaturas por debajo de 100°C y para productos acidos (pH inferior
a 4.6) y esterilizacion; que son procesos a temperaturas por encima de 100°C (normalmente entre
115-121°C) y para productos de baja acidez (pH igual o superior a 4.6).

Existen dos tipos de tratamientos diferentes, los cuales varian dependiendo de las
caracteristicas del producto, especificamente del pH. Mientras que la pasteurizacion es menos
intensa e indicada para productos 4cidos y con bajo riesgo microbiologico, la esterilizacion utiliza
temperaturas mds altas para garantizar la seguridad de productos mas alcalinos y solidos, que
presenten un mayor riesgo de desarrollo de microorganismos peligrosos.

Por lo anterior, el tratamiento térmico mas Optimo para las cascaras de huevo es la
esterilizacion, ya que se trata de una materia prima solida y alcalina.

2.2.12.3. Deshidratacion
Rubiano Segura, (2018) el cascaron de huevo fue sometido al sol directo durante un dia

con el fin de suprimir excesos de humedad relevantes, de este modo también se eliminan olores.
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Ceupe, (2024) La deshidratacion es un procedimiento de conservacion de alimentos que,
al eliminar la totalidad del agua libre de este, impide la actividad microbiana y reduce la actividad
enzimatica. Recibe diferentes denominaciones, como secado, desecado e hidratacion.

Ambas citas se refieren a técnicas de conservacion: una centrada en la eliminacion de
humedad del cascaron de huevo mediante la exposicion al sol, y la otra enfocada en la
deshidratacion de alimentos en general para prolongar su vida util y evitar el crecimiento
microbiano. Ambos procesos tienen en comun la reduccion de la humedad, que es un factor clave
para mantener la calidad y seguridad del producto.

En el marco de la elaboracion del carbonato de calcio, la deshidratacion es un proceso en
el que se elimina la humedad de la cascara de huevo sin dafiarla ni causar su descomposicion o
alteracion de los minerales. Este proceso se realiza en un horno semiindustrial a una temperatura
que permita mantener las propiedades fisicoquimicas del cascaron.

2.2.12.4. Pulverizacion

Para Muiiin, (2024) La pulverizacion es un procedimiento que se utiliza para reducir a
particulas muy finas una sustancia s6lida o liquida, lo que permite aumentar su superficie o su area
de disponibilidad. Esto puede ocurrir a través de técnicas de granulacion, como la molienda, el
rayado o el golpeo. La pulverizacion se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones industriales,
médicas y agricolas.

Muiiin, (2024) explica el proceso de pulverizacion, el cual consiste en reducir una
sustancia, ya sea solida o liquida, a particulas muy pequefias. Este procedimiento tiene como
objetivo aumentar la superficie de la sustancia, lo que facilita su interaccion o disponibilidad para
otros procesos. Al hacerlo, se mejora la efectividad de la sustancia en diversas aplicaciones, ya

que la mayor superficie permite una mejor absorcidon o accion sobre otros materiales.
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La pulverizaciéon, dentro del proceso de elaboracion del carbonato de calcio a base de
cascara de huevo utilizado en las panaderias y reposterias, consiste en someter la cascara de huevo
a un proceso de molienda. Este proceso se puede realizar utilizando diferentes equipos de molinos
y es uno de los mas esenciales, ya que es donde se ajusta el tamaiio ideal de las particulas de
carbonato de calcio. Dependiendo del uso final del carbonato de calcio, se ajusta el tamafio de
particula deseado. En este caso, el uso final es como suplemento alimenticio.

2.2.12.5. Tratamiento UV

La luz UV es eficaz frente a microorganismos patdgenos y alterantes. Es eficaz frente a
bacterias, mohos, levaduras, virus y esporas. También es eficaz frente a parasitos. (FBKMexico,
2024)

Segtin Evilaproject, (2023) se realiza tratamiento UV a las harinas y cereales, donde la luz
UV podria reducir la carga microbiana, especialmente, la descontaminacion de patégenos como
Bacillus cereus. También es importante su aplicacion en aquellos productos que no poseen en su
proceso alguna etapa de reduccidon de microorganismos, como el tratamiento térmico.

La luz ultravioleta (UV) es una herramienta eficaz para la eliminacién de microorganismos
patdgenos y alterantes en diversos productos. La primera cita destaca su capacidad para eliminar
una amplia gama de microorganismos, incluidas bacterias, virus y esporas, lo que refuerza su
versatilidad en la desinfeccion de alimentos y otros productos sensibles. La segunda cita, por su
parte, se enfoca en el uso de la luz UV en harinas y cereales, destacando su papel crucial en la
reduccion de la carga microbiana, especialmente en productos que no pasan por procesos térmicos
que normalmente reducirian los microorganismos. Ambas citas reflejan la relevancia de la luz UV
como un método alternativo y efectivo para mejorar la seguridad alimentaria y la calidad

microbioldgica.
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Dentro del proceso de elaboracion del carbonato de calcio, se lleva a cabo un control de
desinfeccion sobre los microorganismos que puedan estar presentes en este. Finalmente, el
tratamiento ultravioleta se realiza antes del encapsulado, inicamente con el fin de proporcionar
mayor inocuidad al producto y asegurar una seguridad alimentaria ideal para el consumidor final.

2.2.12.6. Encapsulado

Segun (Quiminet, 2024) el proceso de encapsulado se da la siguiente forma:

Si la encapsuladora utilizada es manual, todo el proceso se realiza a mano: se destapan las
capsulas una por una, se esparce el polvo directamente desde el recipiente que lo contiene y luego
se tapan las capsulas, una a una. En el caso de las encapsuladoras semiautomaticas, tanto el proceso
de tapar como el de destapar las capsulas se lleva a cabo con la ayuda de dispositivos de
manipulacion multiple, aunque se mantiene la necesidad de verter el polvo a mano. Las
encapsuladoras automaticas, como su nombre indica, realizan todo este proceso automaticamente,
sin necesidad de intervencion humana.

La cita muestra la progresion del encapsulado, desde un proceso completamente manual
hasta uno totalmente automatizado, destacando como la tecnologia reduce la necesidad de
intervencion humana. A medida que avanzan las tecnologias, existen més encapsuladoras con
nuevas funciones y mayor rendimiento o capacidad.

En la fabricacion del carbonato de calcio, las capsulas son destapadas y tapadas utilizando
dispositivos que permiten manipular varias capsulas a la vez. Sin embargo, el polvo de carbonato
de calcio se sigue vertiendo manualmente en las capsulas. Este sistema ayuda a reducir el esfuerzo

humano en la manipulacion de las cdpsulas y mejora la precision del proceso.
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2.2.12.7. Envasado

Quiminet, (2024) Envasado es el procedimiento por el cual una mercancia se envasa o
empaqueta para su transporte y venta. Comprende tanto la produccion del envase como la
envoltura para un producto, hasta el color del envase.

La cita de Quiminet (2024) sobre el envasado destaca que este procedimiento no solo
implica el acto de colocar un producto dentro de un envase, sino que abarca una serie de aspectos
que van desde la creacion del envase mismo hasta los detalles mas especificos, como el color del
envase y demads aspectos. El envasado no es solo un paso de proteccion fisica del producto, sino
que también incluye la produccion del envase (es decir, el disefio y fabricacion del contenedor
adecuado para el producto) y la envoltura (el material que recubre el producto, que puede incluir
etiquetas, films plasticos, etc.).

En el envasado de carbonato de calcio en este caso es como una opcidon mas para el
consumidor puesto que también se presentan en capsulas que luego son previamente envasadas,
pero también esta la presentacion donde este producto se envasa en pequefios frascos de plasticos
de polietileno de alta intensidad (HDPE) que permiten pueda obtener mas producto.

2.2.12.8. Etiquetado

Cualquier material escrito, impreso o grafico que contiene la etiqueta, acompana al
alimento o se expone cerca del alimento, incluso el que tiene por objeto fomentar su venta o
colocacion. (Legislacion de Nicaragua , 2010)

Segtin lo anteriormente citado se define de manera amplia lo que constituye un material
relacionado con los alimentos, especificando que cualquier material escrito, impreso o grafico que
contenga informacion sobre el producto, o que lo acompafie en su comercializacion, forma parte

de su etiquetado.
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Como etiquetado del carbonato de calcio se toman en cuenta aspectos como el nombre de
la empresa, nombre del producto, cantidad en gramos, informacion nutricional, ingredientes, forma
de conservacion, recomendaciones, direcciones de consulta de informacion, codigo de barras, y
demas aspectos que se estipulan tanto en la NTON de etiquetado y el Codex alimentarius.

2.2.12.9. Pruebas Fisicoquimicas

2.2.12.9.1. Potencial de Hidrogeno (pH)

Orozco Lab, (2023) explica que.

“El pH es una medida de la concentracion de iones de hidrogeno (H') en una solucion”

La escala de pH se utiliza para medir la acidez o la alcalinidad de una solucién y varia de
0 a 14. Un pH de 7 se considera neutral, mientras que cualquier pH por debajo de 7 es 4cido y
cualquier pH por encima de 7 es alcalino. La medicion del pH también es importante en procesos
industriales como la produccion de alimentos y productos quimicos.”

Quimica. es, (2024) también plantea de esta forma la definicion del potencial de hidrogeno
pH: El pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucion. El pH es la concentracion de
iones o cationes hidrogeno [H'] presentes en determinada sustancia. El término significa potencial
de hidrégeno para pondus Hydrogenii o potentia Hydrogenii (del latin pondus, n. = peso; potentia,
f. = potencia; hydrogenium, n. = hidrogeno).

Hlustracion 3. Potencial de Hidrogeno (pH)

Acido Neutro Base
Syre Noytral Base
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Acido clorhidrico Agua pura Hidréxido de sodio

Nota: Esta imagen presenta cuando un elemento o componente es acido, neutro o basico. Fuente: (Morsmal, 2019)
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El pH es una medida que indica cudn acida o basica (alcalina) es una solucién. Se basa en
la concentracion de iones de hidrogeno (H") presentes en la solucion. La escala de pH va de 0 a
14. Dentro de la elaboracion del carbonato de calcio el pH (potencial de hidrogeno) es uno de los
parametros a medir o evaluar con el fin de conocer si el CaCOj3 obtenido de la cascara de huevo es
acido o basico.

2.2.12.9.2. Grados Brix

Los grados Brix (simbolo °Bx) se emplean para medir el contenido de azucar de una
solucidn acuosa. Un grado Brix es 1 gramo de sacarosa en 100 gramos de solucion y representa la
fuerza de la soluciéon como porcentaje en masa. (Quimicafacil.net, 2018)

Por otro lado, Agrologica, (2024) plantea que Grado Brix es una medida que indica el
porcentaje de azlicar en una solucion liquida. Por ejemplo, un Grado Brix de 10 significa que hay
10 gramos de aztcar en 100 gramos de solucién. Es una métrica esencial en la produccion de
frutas, jugos, vino y otros alimentos, ya que afecta directamente el sabor, la fermentacion y la
conservacion del producto.

El grado Brix es una unidad de medida que refleja el porcentaje de azlicar en una solucion
liquida, y su valor es crucial en todas las industrias alimentarias. Tanto en la produccion de jugos,
vinos, como en la evaluacién de la madurez de frutas, el grado Brix juega un papel esencial al
influir en propiedades como el sabor, la fermentacion y la conservacion de los productos.

Este es uno de los parametros a medir en el marco de la elaboracion del carbonato de calcio,
en la industria alimentaria, el carbonato de calcio se usa como suplemento nutricional,
especialmente para fortificar productos como jugos, bebidas, o alimentos procesados. El grado
Brix de una bebida o alimento puede medirse para evaluar el contenido de azflicar, lo que puede

influir en la interaccion de este con el carbonato de calcio.
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2.2.12.9.3. Humedad

(MYM, 2023) El contenido de humedad se refiere a la cantidad de agua presente en un
alimento o producto. Es un factor critico en diversas industrias, ya que puede afectar la calidad,
estabilidad y seguridad de los productos. Tanto el exceso como la falta de humedad pueden tener
consecuencias negativas en términos de sabor, textura y vida 1til de los alimentos y productos.

Mundo Tecnolégico Alimentario (2020) senala que el contenido de humedad de un
alimento es el agua total que contiene, distribuida de una manera muy compleja y heterogénea.
Las proteinas, los carbohidratos y los lipidos contribuyen a la formacion de complejos hidratados
de alto peso molecular dentro de estos tejidos, cuya caracterizacion y cuantificacion en un alimento
es dificil de realizar.

Ambas citas coinciden en la importancia del contenido de humedad para la calidad de los
alimentos, pero se enfocan en diferentes aspectos: una de ellas resalta las implicaciones practicas
del contenido de humedad en la industria alimentaria, mientras que Mundo Tecnolégico
Alimentario (2020) profundiza en la complejidad cientifica de la distribucion del agua en los
alimentos. En términos quimicos, el agua en los alimentos no esta libre, sino que est4 asociada con
otros componentes, lo que aflade complejidad al andlisis y medicion del contenido de humedad.

La medicion de la humedad en el carbonato de calcio es importante por varias razones,
principalmente relacionadas con su calidad, estabilidad y rendimiento en procesos industriales. El
exceso de humedad en el carbonato de calcio puede desencadenar reacciones no deseadas, como
la carbonatacion del material o la absorcion de impurezas.

2.2.12.9.4. Pureza

La pureza es la cantidad de sustancia que cuantitativamente se ha determinado que existe

en una muestra dada de dicha sustancia. Se denomina pureza al porcentaje efectivo de reactivo
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puro en la masa total. La pureza en quimica es el grado de concentracion de atomos del mismo
elemento, es decir una substancia es 100% pura cuando todos sus atomos son iguales.
(Glosario.Servidor , 2019).

Partiendo de esta definicion, en el proceso de obtencion del carbonato de calcio (CaCO:s) a
partir de las céascaras de huevo, es esencial determinar su nivel de pureza, ya que este indicara qué
tanto del producto final corresponde efectivamente a CaCOs y qué tanto podria estar formado por
impurezas o residuos no deseados. Esta informacion es relevante para garantizar que el suplemento
alimenticio elaborado cumpla con criterios de calidad, seguridad y valor nutricional adecuados.

Es crucial aplicar técnicas confiables de andlisis quimico para evaluar la pureza del CaCOs,
ya que el uso de materia prima de origen bioldgico como las céscaras de huevo puede implicar la
presencia de otros minerales o contaminantes. Por ello, evaluar correctamente la pureza garantiza
la calidad del suplemento alimenticio y su potencial para ser utilizado en la prevencion de
deficiencias de calcio en la poblacion.

2.2.12.9.5. Reactivos Usados en la Determinacion de Pureza

Proceso de Titulacion

Segun (Caseres Choque , 2013) Los iones calcio y magnesio forman complejos estables
con etilendiaminotetra-acetato disédico (EDTA). Si el pH es suficientemente alto (12 a 13) como
para que el magnesio precipite como hidréxido, el calcio puede ser determinado directamente. El
punto final de la titulacion es detectado por el viraje de color del indicador "Murexida", el cual
presenta un color rosado en presencia de calcio y un color puirpura cuando todo el calcio se
encuentra formando un complejo con EDTA.

Este texto describe un proceso quimico especifico para determinar la cantidad de calcio en

una muestra mediante una técnica de valoracion complejométrica utilizando EDTA como agente
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titulante. Se explica que tanto el calcio como el magnesio pueden formar complejos estables con
el EDTA, Esto implica que la técnica se basa tanto en principios de equilibrio quimico como en
cambios visibles que permiten cuantificar el calcio presente en una muestra.

En la practica, la determinacion de calcio en muestras de carbonato de calcio mediante
titulacion con EDTA se aplica para cuantificar con precision este ion metalico en compuestos
utilizados cominmente en la industria alimentaria o farmacéutica. Para ello, se disuelve la muestra
y se ajusta el pH de la solucion a un valor entre 12 y 13, lo que permite que el magnesio precipite
como hidroxido y no interfiera en la medicion. Luego, se titula con EDTA, que forma un complejo
estable con el calcio libre. El punto final se detecta mediante el indicador murexida, que cambia
de rosado a purpura cuando todo el calcio ha reaccionado. Esta técnica es util, por ejemplo, para
verificar la pureza del carbonato de calcio utilizado como suplemento de calcio o antiacido.

Reactivos

Segtin (Organitzem, 2021) argumenta que los reactivos son a partir de materiales que se
consumen para fabricar productos. En quimica, un reactivo es un material de partida en una
reaccion quimica que se consume para formar productos. La energia de activacion requerida para
iniciar una reaccion quimica rompe los enlaces entre los &tomos reactivos.

El texto destaca el papel fundamental de los reactivos en los procesos quimicos,
definiéndolos como las sustancias iniciales que participan en una reaccion y que se transforman al
formar productos. Se entiende que los reactivos no solo son componentes materiales, sino también
claves en la transformacion de la materia.

En la determinacion de calcio por titulacion, el concepto de reactivo se aplica directamente
al uso de sustancias como el EDTA y el indicador murexida, que son fundamentales para que la

reaccion quimica ocurra. Este actlia como reactivo principal, ya que se combina con los iones
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calcio presentes en la muestra hasta formar un complejo estable, mientras que la murexida permite
visualizar el punto final de la reaccion mediante un cambio de color.

1. Murexida

La murexida (NH4CsH4Ns5Os 0 CsHsNsOs-NH3), también conocida como purpurato de
amonio o MX, es la sal de amonio del acido plirpura; su nombre en inglés es Murexide. En esta
prueba, la sustancia (que se va a identificar) se mezcla con una pizca de clorato de potasio y una
gota de acido clorhidrico. (Zapata, 2024)

Se puede comprender que la importancia de la murexida radica en su capacidad para actuar
como un reactivo especifico en pruebas donde otros métodos convencionales, como el reactivo de
Dragendorff, no son eficaces. Esto resalta el valor de la murexida en el campo de la quimica
analitica, ya que permite identificar sustancias con estructuras particulares mediante una reaccion
visible, en la que se emplean otros compuestos como clorato de potasio y acido clorhidrico.

En el contexto de la determinacion de calcio por titulacion, la murexida se aplica como un
indicador visual clave que permite identificar el punto final de la reaccion entre el calcio y el
EDTA. En este caso, la murexida actiia formando un complejo con el ion calcio, mostrando un
color rosado, y al completarse la titulacion con EDTA, el color cambia a plrpura, indicando que
todo el calcio ha sido captado por el agente quelante. De este modo, la murexida, como reactivo,
cumple una funcidn esencial en la precision y control visual del analisis quimico.

2. EDTA

El 4cido etilendiaminotetraacético (EDTA) es un agente quelante que tiene una amplia
gama de aplicaciones en la medicina y la industria debido a su capacidad para formar complejos

estables con iones metalicos. Este compuesto quimico es una sustancia sintética que se utiliza para
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secuestrar iones metalicos, como el calcio, el magnesio y el hierro, en diversas soluciones. (Clinica
Univerdad de Navarra, 2023)

Dado que el EDTA atrapa iones metalicos, evita reacciones indeseadas que estos metales
podrian provocar en ciertas soluciones o procesos. En la investigacion, esto sugiere que el EDTA
podria utilizarse en el tratamiento del carbonato de calcio, permitiendo separar impurezas
metalicas o mejorar la pureza del producto final, lo cual es importante para la formulacién de un
suplemento alimenticio seguro y eficaz.

El uso del EDTA, puede mejorar la calidad y seguridad del suplemento de carbonato de
calcio derivado de la céscara de huevo, al ayudar a remover trazas metalicas no deseadas. Por
tanto, esta sustancia podria ser un aliado técnico en el proceso de determinacion de pureza.

3. Acido Clorhidrico

El 4cido clorhidrico es un acido mineral inorgénico de formula general HCI-H2O. Es el
sistema quimico mas sencillo formado por cloro y agua. Es un liquido incoloro de olor intenso. Se
le denomina también: 4cido muridtico, espiritu de sal, 4cido marino, 4cido de sal, acido
hidroclérico, o agua fuerte o salfumén. (Dobado , 2024)

El 4cido clorhidrico es una sustancia muy versatil y reconocida en distintos contextos
quimicos e industriales, lo que justifica su variedad de nombres. Su forma liquida e incolora y su
naturaleza fuerte y volatil hacen que deba manipularse con precaucion. Esto sugiere que su uso en
procesos industriales o alimentarios, como la extraccion o limpieza de sustancias (como el
carbonato de calcio), debe considerar estrictas medidas de seguridad.

Reconocer la composicion, propiedades fisicas y sinonimos de este acido, ayuda a evitar
confusiones terminoldgicas en los procedimientos, garantizar la trazabilidad del proceso y aplicar

las normas de seguridad industrial adecuadas.
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4. Hidroxido de Sodio

El hidroxido de sodio, también conocido como hidroxido sodico, hidrato de sodio o mas
popularmente sosa caustica (o soda cdustica en la mayoria de Latinoamérica) es un compuesto
altamente corrosivo, muy soluble en agua (aunque libera grandes cantidades de calor al diluirse)
que absorbe el agua y el didéxido de carbono. Estas propiedades lo convierten en un producto que
es muy util como base quimica. Su férmula quimica es NaOH. (Vadequimica, 2025)

El hidréxido de sodio debe manipularse con extremo cuidado, ya que su corrosividad y la
liberacion de calor al disolverse pueden representar un riesgo si no se aplican medidas de seguridad
adecuadas. Su capacidad de absorber agua y didxido de carbono indica que debe almacenarse
herméticamente para conservar su eficacia.

El hidroxido de sodio puede ser usado en el proceso de limpieza o tratamiento quimico de
la céscara de huevo, ayudando a separar compuestos no deseados o a favorecer la precipitacion del
carbonato de calcio y de esa manera, comprobar su pureza.

2.2.12.9.6. Solubilidad

Ibafiez, (2023) la solubilidad es una propiedad que describe la capacidad de un soluto para
disolverse en un solvente. Se mide como la cantidad méaxima de soluto que puede disolverse en
una cantidad determinada de solvente a una temperatura y presion especificas. La solubilidad se
expresa comunmente en gramos de soluto por 100 gramos de solvente.

Profe Recursos,(2024) la solubilidad es la medida de la capacidad de una sustancia para
disolverse en otra. Se expresa generalmente en términos de la cantidad maxima de soluto que
puede disolverse en un solvente a una temperatura y presion dadas, creando una solucion

homogénea.
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La informacion encontrada aborda el mismo concepto de solubilidad, pero cada una pone
el foco en un aspecto diferente. Ibaiiez (2023) se enfoca en la medicion cuantitativa de la
solubilidad, mientras que Profe Recursos (2024) resalta la formacion de una solucion homogénea
como una caracteristica clave de la solubilidad. Ambas definiciones son complementarias,
proporcionando una comprension completa del fenémeno.

En el proceso de elaboracion del carbonato de calcio a partir de la cascara de huevo, la
solubilidad juega un papel fundamental. La cédscara de huevo estd compuesta principalmente por
carbonato de calcio (CaCO3), y este compuesto tiene una solubilidad limitada en agua. El control
de la solubilidad, junto con las condiciones de temperatura y presion, es clave para obtener un
carbonato de calcio de alta calidad.

2.2.12.9.7. Color

Los especialistas aseguran que no hay diferencia nutricional entre los huevos con céscara
de distinto color, ni entre los de menor o mayor tamafio. Segiin (Curadas.com, 2020)

El color de la cascara depende de la concentracion de pigmentos, denominados porfirinas,
depositados en la matriz calcica y no afecta a la calidad, ni a las propiedades nutritivas del huevo.
(Rujamar, 2022)

La cita destaca que las diferencias en el color y el tamafio de los huevos no afectan su
calidad nutricional. Estas caracteristicas son el resultado de factores genéticos y no influyen en el
valor nutricional del huevo que consumimos.

2.2.12.9.8. Olor y Sabor

El carbonato de calcio es un compuesto solido de color blanco, inodoro e insipido. Es
insoluble en agua y tiene una alta estabilidad térmica, siendo capaz de soportar altas temperaturas

sin descomponerse. (Quimicaly, 2024)
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El carbonato de calcio es un compuesto solido de color blanco, lo que indica que es un
material en forma de polvo o cristales sin color, comunmente utilizado en diversas industrias, es
inodoro (no tiene olor) e insipido (no tiene sabor), lo que lo hace adecuado para su uso en productos
que deben ser neutros en sabor y olor, como en la industria alimentaria o farmacéutica.

2.2.13. Uso en la Industria

En los ultimos afios, se ha estudiado diferentes aplicaciones de la cascara de huevo como
materia prima para la obtencion de productos de valor afiadido. Entre estas aplicaciones se incluye,
por ejemplo, el uso de la cédscara como material de partida para preparar biocerdmicas de fosfato
de calcio (hidroxiapatita) que pueden utilizarse como sustituto 6seo, o su empleo como adsorbente
para eliminar diferentes contaminantes de soluciones acuosas. (Gao & Xu, 2012)

Se han realizado numerosos estudios sobre como se puede utilizar la cdscara de huevo
como materia prima para la elaboracion de otros productos, estas investigaciones han mostrado las
diferentes maneras de aplicacién de la cadscara en diferentes industrias para la creacion de
numerosos productos.

Gracias a la composicion quimica de la cascara del huevo, se han descubierto sus diferentes
usos para elaborar diferentes productos de diferentes sectores, por ejemplo, medicamentos,
pinturas, pinturas industriales, maquillaje, cremas corporales, suplementos, compost, cerdmica,
etc.

2.2.13.1. Pinturas Industriales

Las pinturas estan compuestas por resina, por otra parte, solida que contiene los pigmentos,

los solventes que permiten el mezclado y, también, por aditivos. El CaCO3 forma parte de los

elementos solidos y se utiliza como carga en la elaboracion de las pinturas para otorgarle mas peso,
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permitiendo que, una vez pintada la superficie, el producto final tenga mayor poder cubritivo.
(Goicoa & Pinto, 2014)

El carbonato de calcio obtenido de la cascara de huevo es utilizado para mejorar la calidad
de las pinturas, puesto que les brinda espesor, haciendo que las mismas rindan un poco mas y
aumente la efectividad de esta.

Los minerales fuertes como el carbonato de calcio, gracias a su solidez, otorgan a las
pinturas industriales algunas caracteristicas que son importantes para determinar su calidad, desde
el rendimiento hasta la duracién de esta una vez aplicada.

2.2.13.2. Compost

La cascara de un huevo de gallina esta formada por un 96% de carbonato de calcio: una de
las mejores fuentes ecologicas de este nutriente para las plantas en macetas, jardines o huertas.
Aunque no forman parte de nuestra dieta, las plantas extraen todos sus beneficios. A su vez, se les
puede dar muchos otros usos. (INFOCAMPO, 2021)

El huevo tiene una demanda enorme por su alto contenido de nutrientes, sin embargo, la
cascara posee minerales que pueden ser aprovechados y absorbidos por las plantas, convirtiéndose
en un elemento provechoso y amigable con el medio ambiente para la jardineria donde se le pueden
encontrar diversos usos.

Son muchos los beneficios que la utilizacion de calcio puede brindar a la planta, donde uno
de los principales es el enriquecimiento de cualquier tipo de compost, sirviendo como fertilizante
y a su vez mejorando las propiedades y condiciones del suelo.

2.2.13.3. Industria Alimenticia
El carbonato de calcio extraido de minas se utiliza para alimentacion animal, suplementos

dietéticos y plasticos, pudiendo ser sustituido por aquel contenido en la céscara de huevo.
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(Vazquez Martinez, Henkel Garcia, Legorreta Garcia, Barrietos Herndndez, & Urbano Reyes,
2021)

El calcio que se extrae de la cascara del huevo es una opcion muy viable y un claro sustituto
del carbonato de calcio proveniente de minas para la elaboracién de diversos productos.

La cascara de huevo es un residuo rico en minerales de los cuales un gran porcentaje es
carbonato de calcio, convirtiendo al manejo de este residuo en un sustito del carbonato de calcio
extraido artificialmente. Los usos mas comunes de este mineral son en industrias plésticas y
cosméticas, sin embargo, ddndole un correcto manejo es posible la elaboracion de un suplemento
para consumo animal y humano.

a. Suplemento alimenticio.

Los micropolvos obtenidos a partir de la cascara de huevo contienen 36.7 g de calcio, 388
mg de magnesio y 99.8 mg de fosforo por cada 100 g de micropolvos (ITA). Constituyéndose un
suplemento alimenticio muy importante para solucionar las deficiencias de calcio de otros
alimentos. (Pérez, Guzman, Duran , Ramos, & Acha, 2018)

El alto contenido de calcio en los micropolvos obtenidos a partir de la pulverizacion de la
cascara de los huevos de gallina los convierte en un recurso valioso para combatir problemas de
salud relacionados con la deficiencia de este mineral. Ademas, la presencia de magnesio y fosforo
sugiere que estos micropolvos no solo contribuyen a la salud 6sea, sino que también podrian ser
utiles en procesos metabdlicos y energéticos del cuerpo humano, destacando su multifuncionalidad
como suplemento alimenticio.

Aprovechar un subproducto como la céscara de huevo para la creacion de suplementos
alimenticios es de suma importancia, ya que, esto no solo promueve la sostenibilidad mediante el

manejo de residuos alimenticios, sino que también aborda necesidades nutricionales. Sin embargo,
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la implementacion de un suplemento alimenticio de carbonato de calcio en el mercado dependera
de factores como la aceptacion del consumidor y el costo del proceso de produccion en
comparacion con otras fuentes de calcio.

2.2.13.4.Industria Farmacéutica.

El carbonato de calcio (CaCO3) es un aditivo comun en la industria farmacéutica. Se puede
utilizar un aditivo de color, y es un polvo fino, blanco, preparado sintéticamente que consiste
esencialmente en carbonato de calcio precipitado (CaCOs3). El carbonato de calcio, como
ingrediente activo, también se usa como un suplemento dietético utilizado cuando la cantidad de
calcio tomada en la dieta no es suficiente. El cuerpo necesita calcio para tener huesos, musculos,
sistema nervioso y corazon sanos. El carbonato de calcio también se usa como antiacido para
aliviar la acidez estomacal, la indigestion dcida y el malestar estomacal. (Drugs.com, 2025)

El carbonato de calcio se encuentra en productos antiacidos de venta libre como Rolaids o
Tums. Cada pastilla o pildora generalmente proporciona de 200 a 400 mg de calcio. Revise la
etiqueta para saber la cantidad exacta. (MedlinePlus, 2023)

Se deduce que el carbonato de calcio tiene una amplia aceptacion en el &mbito farmacéutico
por su seguridad y eficacia comprobadas. Su presencia en productos accesibles al publico, como
suplementos y antiacidos, demuestra su importancia en el manejo de deficiencias nutricionales y
problemas gastrointestinales. Por lo tanto, el desarrollo de un CaCOs a partir de cascara de huevo
puede representar una alternativa viable, econdmica y sostenible para obtener un suplemento con
potencial uso comercial y médico, siempre que se garantice su calidad y biodisponibilidad.

Estas fuentes se centran en el carbonato de calcio producido de manera sintética, lo cual

implica altos estdndares de pureza, seguridad microbiologica y control en su fabricacion, por lo
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que el CaCO:s obtenido de la cascara de huevo debe cumplir con requisitos similares y proporcionar
una cantidad de calcio similar a los otros productos presentes en el mercado.

2.2.13.4.1. Calcio

El calcio es el mineral mas abundante que se encuentra en el cuerpo humano. Los dientes
y los huesos son los que contienen la mayor cantidad. Los tejidos corporales, las neuronas, la
sangre y otros liquidos del cuerpo contienen el resto del calcio. (MedlinePlus, 2023)

El calcio cumple funciones esenciales no solo estructurales (huesos y dientes), sino también
funcionales en el sistema nervioso, muscular y circulatorio. Por lo tanto, una deficiencia de calcio
podria afectar multiples sistemas del cuerpo. Esto justifica la necesidad de asegurar una ingesta
adecuada de calcio y plantea la posibilidad de utilizar suplementos como el carbonato de calcio,
especialmente en poblaciones con riesgo de deficiencia.

El limite maximo recomendado para el calcio es de 2500 miligramos al dia para adultos de
19 a 50 afios. Para las personas mayores de 51 afios, el limite es 2000 mg al dia. (Nutricion y
comida saludable , 2022)

Normalmente, el incremento del consumo de calcio durante un periodo de tiempo limitado
no ocasiona efectos secundarios. Sin embargo, el hecho de recibir una gran cantidad de calcio
durante un periodo de tiempo prolongado eleva el riesgo para calculos renales en algunas personas.
(MedlinePlus, 2023)

El consumo excesivo de calcio no siempre tiene efectos inmediatos, pero el riesgo aumenta
con el tiempo, especialmente si se exceden los limites diarios recomendados. Esto implica que los
suplementos de calcio deben disenarse con una dosis segura y controlada, particularmente si se
planea un uso continuo. Ademas, ciertas personas podrian ser mas propensas a sufrir efectos

adversos como los célculos renales.
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El desarrollo del suplemento alimenticio a base de carbonato de calcio debe incluir
advertencias claras sobre la dosis maxima diaria. También subraya la necesidad de realizar pruebas
de contenido real de calcio en el producto y de brindar recomendaciones de uso basadas en la edad
del consumidor. Incluir esta informacion en la etiqueta contribuye a una mejor trazabilidad,
seguridad del producto y responsabilidad en salud publica.

2.2.14. Microorganismos Presentes en la Cascara de Huevo
2.2.14.1. Salmonella

La Salmonella pertenece a un grupo de bacterias presentes en el intestino de personas y
animales sanos transmitiéndose a las personas, principalmente, a través del consumo de alimentos
crudos o poco cocinados y provocando la infeccion gastrointestinal llamada “Salmonelosis™.

Las bacterias Salmonella spp. viven en el tracto intestinal de animales sanos,
principalmente, aves de corral, ganado vacuno y porcino, asi como en animales domésticos (gatos,
perros, pdjaros y tortugas), roedores, reptiles y anfibios. (ELIKA, 2024)

Como concepto general, la OMS (2018), alega que “La salmonelosis, que generalmente se
caracteriza por la aparicion brusca de fiebre, dolor abdominal, diarrea, ndusea y, a veces, vomitos,
es una enfermedad provocada por Salmonella™.

La FAO (2005) asegura que “La Salmonella se transmite a los huevos por dos vias:
transovarica (transmision vertical) o a través de la cascara (transmision horizontal)”.

La Salmonella representa un riesgo significativo en alimentos derivados de animales, como
los huevos, especialmente si no se manejan adecuadamente durante su procesamiento y
almacenamiento. La transmision transovarica implica que las bacterias ya estan presentes dentro
del huevo antes de que se forme la cdscara, mientras que la transmision horizontal ocurre después,

debido al contacto con superficies contaminadas. Esto subraya la importancia de implementar
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medidas rigurosas de higiene y desinfeccion para minimizar este riesgo en la produccion y
manipulacion de alimentos.

La desinfeccion adecuada de las cascaras, mediante el uso de sustancias sanitizantes como
el hipoclorito de sodio y el acido acético, resulta esencial para garantizar la seguridad
microbiologica del suplemento alimenticio. Ademas, el conocimiento de las vias de transmision
refuerza la necesidad de una cadena de suministro higiénica desde las panaderias hasta el
laboratorio.

2.2.14.2.E.Coli

“La Escherichia coli (E.coli) es una bacteria que es comiunmente encontrada en el intestino
bajo de los organismos de sangre caliente. La mayoria de cepas de E.coli son inofensivas, pero
algunas pueden causar una seria intoxicacion alimentaria”. (OMS, 2018)

“La colibacilosis es una infeccion localizada o sistémica causada por E coli patogénica
aviar (APEC, por sus siglas en inglés). Es una de las enfermedades bacterianas mas frecuentes y
econdmicamente devastadoras de las aves de produccion en todo el mundo.” (Nolan, 2019)

La escherichia coli es parte del microbiota normal en muchos animales, sin embargo,
ciertas cepas tienen un impacto negativo tanto en la salud humana como en la economia avicola.
En humanos, las cepas patdgenas pueden causar intoxicaciones alimentarias graves cuando los
alimentos contaminados no se procesan o cocinan adecuadamente.

Las cepas patdgenas de E.Coli podrian representar un riesgo si las cascaras no se tratan
adecuadamente, afectando la inocuidad del suplemento alimenticio. Esto no solo garantiza la

calidad del producto final, sino que también promueve la confianza del consumidor.
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2.2.14.3. Campylobacter

La OMS (2020) informa que: Las especies de Campylobacter estin ampliamente
distribuidas en la mayoria de los animales de sangre caliente. Son prevalentes en animales
destinados al consumo, como aves de corral, vacunos, porcinos, ovinos y avestruces, y en los
animales de compatfiia, como perros y gatos. También se han encontrado en el marisco.

“La Campylobacter puede vivir en el intestino, higado y otros organismos de animales.
Muchos pollos, vacas y otros animales estan infectados con Campylobacter sin estar enfermos.”
(CDC, 2024)

La Campylobacter es un patdogeno de gran relevancia, ya que su presencia en animales
destinados al consumo humano implica un riesgo significativo para la seguridad alimentaria. La
capacidad de la bacteria para residir en los 6rganos de animales sin causarles enfermedad resalta
su potencial para entrar en la cadena alimentaria de manera inadvertida, especialmente si no se
implementan medidas de control adecuadas durante el procesamiento de alimentos.

Controlar la contaminaciéon cruzada durante la manipulacion de las cdscaras de huevo,
especialmente si provienen de animales que podrian haber estado expuestos a Campylobacter es
muy necesario en la elaboracion de CaCOs. La implementacion de protocolos rigurosos de
desinfeccion y procesamiento térmico es esencial para garantizar que el suplemento alimenticio
resultante sea seguro para el consumo humano. Ademads, la presencia asintomatica de la bacteria
en animales subraya la importancia de realizar pruebas microbiologicas antes de llegar al producto

final.
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2.2.14.4. Mohos

“El moho puede causarle problemas de salud. Inhalar o tocar moho o esporas de moho
puede causar reacciones alérgicas o crisis de asma en personas sensibles. También puede
causar infecciones micoéticas.” (Medline Plus, 2021)

“El moho crece y se multiplica en las condiciones adecuadas, necesitando apenas de la
suficiente humedad para hacerlo (por ejemplo, en forma de humedad muy alta, condensacion, o
agua proveniente de una tuberia, etc.) y de la materia organica”. (New York State, 2013)

El crecimiento del moho representa un riesgo tanto para la salud como para la seguridad de
los productos alimenticios y materias primas. Las condiciones de humedad son un factor clave
para su proliferacion, por lo cual es importante controlar la humedad y garantizar la limpieza en
ambientes donde se almacenan o manipulan alimentos y materiales organicos. En personas
sensibles, la exposicion al moho no solo causa molestias menores, sino que también puede
desencadenar condiciones médicas mas serias, como asma o infecciones micoticas.

La necesidad de implementar medidas estrictas de control para evitar la proliferacion de
moho es atin mayor en el proceso de elaboracion del carbonato de calcio (CaCOs3) a partir de
cascaras de huevo, ya que, por lo general las cdscaras de huevo contiene clara o yema residual las
cuales poseen una humedad considerable. Durante el almacenamiento de las céscaras, el control
de la humedad ambiental también es crucial para prevenir contaminaciones que puedan
comprometer tanto la calidad como la seguridad del producto. Ademas, los procedimientos de
desinfeccion y deshidratacion deben garantizar la eliminacion de posibles esporas presentes en la

materia prima.
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2.2.14.5. Coliformes totales

“Las bacterias coliformes son un grupo de bacterias que estan presente en el ambiente,
material de las plantas y del suelo, pero sobre todo en el tracto digestivo de los animales y humanos,
y se proliferan en sus desechos fecales.” (Carbotecnia, 2021)

“Las bacterias Coliformes, un grupo de bacterias estrechamente relacionadas al suelo
(siembra), el agua y el tracto intestinal de los animales, se han utilizado como indicadores de
condiciones insalubres en la produccion de alimentos y bebidas.” (NEOGEN, 2023)

Las bacterias coliformes tienen una amplia presencia en entornos naturales y en los
sistemas digestivos de organismos vivos. Su asociacion con desechos fecales y ambientes
contaminados las convierte en un indicador fiable de condiciones poco higiénicas, en alimentos.

La presencia de bacterias coliformes seria un signo de manejo inadecuado o condiciones
insalubres en alguna etapa del proceso de elaboracion de carbonato de calcio; es fundamental
implementar medidas estrictas de higiene y saneamiento, desde la recepcion de las cascaras hasta
el envasado final del producto. Las pruebas microbioldgicas deben realizarse regularmente para
garantizar la inocuidad del suplemento alimenticio y cumplir con los estandares de calidad.

2.2.14.6. Estaphilococus Aureus

Seglin la revista argentina de microbiologia Scielo en un articulo publicado por Jorda,
Marucci, Guida, Pires, & Manfredi (2011) el S. aureus es un microorganismo ubicuo que puede
colonizar la nasofaringe, la piel y las mucosas de hombres y animales, y puede establecerse en un
medio ambiente propicio. Suele contaminar alimentos y, eventualmente, producir una intoxicacion
aguda debido a la presencia de una toxina emética muy resistente al calor y a las enzimas

proteoliticas.
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Por otro lado, la revista Carbotecnia (2021) afirma que Los alimentos que estan asociados
con la intoxicacion alimentaria por estafilococos incluyen:
o Las carnes.
e Las aves y los productos con huevo.
o Las ensaladas de huevo, atun, pollo, papa y macarrones.
e Los productos de reposteria como bollos rellenos con crema, tartas dulces con crema y
palos de chocolate.
e Los rellenos de sandwiches.
e Lalechey los productos lacteos.

La bacteria S. aureus representa un riesgo significativo en la industria alimentaria, no solo
por su capacidad para contaminar diversos tipos de alimentos, sino también por la virulencia de su
toxina, que puede causar intoxicaciones severas incluso cuando los alimentos son manipulados
adecuadamente a nivel de higiene. Dado que S. aureus puede estar presente en personas y animales
aparentemente sanos, es fundamental considerar esta bacteria en los sistemas de control de calidad
alimentaria.

En el contexto de la elaboracion del suplemento alimenticio a base de cascaras de huevo,
el control microbiologico es esencial para evitar la contaminacion con esta bacteria. Como este
microorganismo puede estar presente en diversos tipos de alimentos, especialmente en aquellos
que involucran productos lacteos, huevo y carne, es crucial que los procesos de recoleccion,
limpieza y procesamiento de las cascaras de huevo se realicen bajo condiciones estrictas de
higiene. Ademas, debido a la resistencia de la toxina de S. aureus al calor, es necesario tener en

cuenta otras opciones de desinfeccion como el tratamiento UV.
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2.3. Marco Legal

El presente marco legal tiene como objetivo fundamentar juridicamente la transformacion
de la cascara de huevo de gallina generada por la industria panadera, en un suplemento alimenticio
de carbonato de calcio (CaCO3) en el municipio de San Ramoén, Matagalpa. Los fundamentos
legales presentados garantizan la realizacidon del proyecto bajo el cumplimiento de las leyes y
regulaciones aplicables, promoviendo la seguridad alimentaria, gestion ambiental e inocuidad del
producto final.

2.3.1. Ley N% 423. Ley General de Salud
Arto 60: Control y Regulacion Sanitaria. El control sanitario a los productos y establecimientos
farmacéuticos, a la produccion, almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de
alimentos; a los plaguicidas, sustancias toxicas y peligrosas y otras similares; a los productos
radiactivos y radiaciones ionizantes; a los estupefacientes, psicotropicos, sustancias controladas y
precursores; a los bancos de sangre, servicios de transfusion sanguinea y control de la serologia y
el tabaco, se ejerceran de conformidad con las leyes especiales y sus respectivos reglamentos, que
regulen las diferentes materias relacionadas, entre las que se destacan: la “Ley de Medicamentos
y Farmacias, la Ley de Seguridad Transfuncional” y la Ley N° 224 “Ley de Proteccion de los
Derechos Humanos de los no fumadores”.
2.3.2. Ley N% 292. Ley de Medicamentos y Farmacias

Arto 20. Las especialidades farmacéuticas, cosméticos medicados y las sustancias medicinales
que las compongan, seran objeto de evaluacion toxicoldgica que garantice su seguridad en
condiciones normales de uso y estardn en relacion a la duracion prevista del tratamiento.
Arto 26. El regente de la produccion farmacéutica o de los cosméticos medicados nacionales o

importados, proporcionara informacion escrita suficiente sobre su identificacion, indicaciones y
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precauciones a observar en su empleo. Los textos se presentaran en la lengua espafiola; la que
constara en los envases y prospectos, con la extension y pormenores que a cada elemento
corresponda seguin su naturaleza y su reglamentacion.
En el envase figuraran los datos de la especialidad del titular de la autorizacion y del fabricante en
su caso, cantidad contenida, nimero de lote de fabricacion, fecha de caducidad, precauciones de
conservacion, condiciones de dispensacion y demads datos que reglamentariamente se determinen.
El nombre de la marca registrada, el nombre genérico y datos de registro, se imprimirdn en los
envases.
Arto 53. La calidad de los productos farmacéuticos nacionales e importados con fines de Registro
Sanitario, serd verificada por el Laboratorio del Ministerio de Salud, el cual podra apoyarse en el
laboratorio de analisis de medicamentos de la facultad de ciencias quimicas de la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua u otro laboratorio autorizado por el Ministerio de Salud o bien
por laboratorios homoélogos de Centroamérica, reconocidos por el Ministerio de Salud.
2.3.3. Codex Alimentarius

Segtin (Codex Alimentarius, 2021) sobre el valor nutricional y el etiquetado del producto.

El Codex proporciona orientacion sobre los requisitos de composicion de los alimentos
para que sean inocuos desde el punto de vista nutricional. Asimismo, el Codex proporciona
orientacion sobre el etiquetado general de los alimentos y las declaraciones de propiedades
saludables o nutricionales que los productores incluyen en las etiquetas, con términos como “bajo
en grasa”, “rico en grasa” etc. La orientacion del Codex garantiza que los consumidores sepan lo
que estdn comprando y que el producto sea lo que dice ser.

Por nutriente se entiende cualquier sustancia quimica consumida normalmente como

componente de un alimento, que:
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a) proporciona energia.

b) es necesaria para el crecimiento, el desarrollo y el mantenimiento de la vida.

¢) cuya carencia hard que se produzcan cambios quimicos o fisioldgicos caracteristicos.
Finalidad de las directrices
Velar por que el etiquetado nutricional:

e Facilite al consumidor datos sobre los alimentos, para que pueda elegir su alimentacion
con discernimiento;

e Proporcione un medio eficaz para indicar en la etiqueta datos sobre el contenido de
nutrientes del alimento;

e Estimule la aplicacion de principios nutricionales solidos en la preparacion de alimentos,
en beneficio de la salud publica;

e Ofrezca la oportunidad de incluir informacion nutricional complementaria en la etiqueta.
Asegurar que el etiquetado nutricional no describa un producto, ni presente informacion
sobre el mismo, que sea de algiin modo falsa, equivoca, engafiosa o carente de significado
en cualquier respecto.

2.3.4. Norma Técnica Ambiental para el manejo, tratamiento y disposicion final de los

desechos solidos no-peligrosos - NTON 05 014-02
Esta norma es de aplicacion en todo el territorio nacional y de cumplimiento obligatorio
para todas las personas naturales y juridicas, que realicen el manejo, tratamiento y disposicion final
de desechos solidos no peligrosos. Dentro de ellos se encuentran los términos de:
Recuperacion: Actividad relacionada con la obtencion de materiales secundarios, bien sea
por separacion, desempaqueta miento, recogida o cualquier otra forma de retirar de los residuos

solidos algunos de sus componentes para su reciclaje o redso.
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Reitso: Es el retorno de un bien o producto a la corriente econdmica para ser utilizado en

forma exactamente igual a como se utiliz6 antes, sin cambio alguno en su forma o naturaleza.
2.3.5. Reglamento Técnico Centroamericano — RTCA 67.01.33:06 (BPM, Principios
Generales)

El presente reglamento tiene como objetivo establecer las disposiciones generales sobre
practicas de higiene y de operacion durante la industrializacion de los productos alimenticios, a fin
de garantizar alimentos inocuos y de calidad. Estas disposiciones seran aplicadas a toda aquella
industria de alimentos que opere y que distribuya sus productos en el territorio de los paises

centroamericanos.
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2.4. Preguntas directrices

1. (Cuadl es la generacion promedio de cascara de huevo de gallina en la industria panadera
del municipio de San Ramoén, Matagalpa, y qué tan viable es su aprovechamiento como
materia prima?

2. (Coémo debe disefiarse un proceso eficiente para la extraccion de carbonato de calcio a
partir de la céascara de huevo de gallina, considerando procedimientos técnicos y
condiciones especificas incluyendo las etapas de limpieza, secado, molienda y
purificacion?

3. (Qué caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas presenta el carbonato de calcio

obtenido de la c4scara de huevo generada por la industria panadera?
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CAPITULO I11

3.1. Diseiio Metodolédgico

El disefio metodoldgico de esta tesis se enfoca en aprovechar de manera experimentalmente
la cascara de huevo generada por las panaderias de San Ramoén, Matagalpa, con el objetivo de
convertirla en un suplemento alimenticio de carbonato de calcio (CaCO3). A través de un proceso
organizado, se determinard la cantidad de céascaras disponibles, se desarrollaran técnicas para su
procesamiento y se evaluard la calidad del producto final mediante analisis especificos. Este
enfoque no solo busca asegurar resultados confiables, sino también fomentar un uso mas sostenible
de los residuos.

3.2. Macro Localizacion

El presente estudio se realizo en la ciudad de San Ramon, del departamento de Matagalpa,
Nicaragua. Esta zona se caracteriza por ser un lugar himedo y ubicado muy cerca de la ciudad de
Matagalpa en los Ultimos afos ha crecido en cuanto a poblacién y al comercio, San Ramoén
actualmente cuenta con un desarrollo econémico muy amplio, la industria de la panaderia es una
de ellas, asi como el desarrollo turistico y minero.

Ilustracion 4. Macro Localizacion de San Ramon, Matagalpa
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Nota: Esta imagen muestra la Macro localizacion de la ciudad de San Ramoén. Fuente: Google Maps, 2024.
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3.3. Micro Localizacion

San Ramoén es un municipio del departamento de Matagalpa en la Republica de Nicaragua.
La cabecera municipal esta ubicada a 145 kilémetros de la capital de Managua. Limita al norte con
el municipio de El Tuma-La Dalia, al sur con los municipios de Muy Muy y Matagalpa, al este
con el municipio de Matiguds y al oeste con el municipio de Matagalpa. Al lugar se puede acceder
en transporte publico, vehiculo particular o caminando, dependiendo de la distancia que se deba
recorrer.

3.4. Caracterizacion de la Zona

La ciudad de San Ramon es un lugar montafioso y predominantemente rural, este posee
como atractivos principales sus montafias boscosas, una interesante cascada. El pueblo de San
Ramon es el casco urbano principal. Hay varias opciones de hospedaje tanto en la zona urbana
como en las rurales. San Ramon esta a 12 kilometros de Matagalpa. Se llega a su casco urbano por

una carretera en buen estado que sale de esa ciudad rumbo a El Tuma - La Dalia.

3.5. Investigacion cientifica

Es el proceso que, mediante la aplicacion de un método cientifico, procura obtener
informacion relevante y fidedigna, para crear, entender, verificar, corregir o aplicar el
conocimiento. Tiene por finalidad, obtener conocimientos y solucionar problemas cientificos o
empirico técnicos y se caracteriza por ser reflexiva, sistematica y metddica. (Educacion Virtual.
Uptc, s.1f)

La cita describe a la investigacion cientifica como una actividad intelectual rigurosa que
permite generar conocimiento confiable mediante el uso del método cientifico. Esto implica no

solo buscar informacion, sino también comprenderla, evaluarla criticamente y aplicarla a

53



problemas concretos. Ademas, subraya que la investigacion no es un proceso improvisado, sino
que debe ser realizada de manera ordenada, reflexiva y metodica.

En el marco de esta investigacion, la definicion de investigacion cientifica se aplica al
estudio del aprovechamiento de la cascara de huevo, un desecho sélido de la industria panadera,
con el objetivo de desarrollar un suplemento alimenticio a base de carbonato de calcio, se busca
generar conocimiento confiable sobre las propiedades y el potencial de reutilizacion de este
residuo. Esta aplicacion concreta permite dar solucion a un problema técnico-ambiental,
promoviendo a la vez la sostenibilidad y el desarrollo de productos con valor agregado a partir de
residuos agroindustriales.

3.6. Enfoque Cuantitativo Mixto

La investigacion es de enfoque cuantitativo mixto, ya que combina métodos de recoleccion
de datos sobre la cantidad de cdscaras de huevo generadas por la industria panadera con
procedimientos experimentales para la produccion y andlisis del carbonato de calcio. Tomando en
cuenta, ademas, el criterio y conocimiento de los investigadores para garantizar la obtencion de un
producto final de alta calidad.

3.7. Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada tiene por objetivo resolver un determinado problema o
planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y consolidacion del conocimiento para su
aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico. (DuocUC, 2024)

Se considera una investigacion aplicada porque busca utilizar el conocimiento cientifico
para resolver un problema practico y especifico, en este caso, el aprovechamiento de un residuo
de la industria panadera (la cascara de huevo) para convertirlo en un producto 1til (suplemento

alimenticio de carbonato de calcio).
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En el contexto de la implementacion de un nuevo producto, el carbonato de calcio a partir
de la cascara de huevo generada por las industrias panaderas del municipio de San Ramodn, se
busca aplicar los conocimientos adquiridos para dar solucién a un posible problema.

3.9. Cobertura Transversal

Los estudios observacionales transversales pueden ser de tipo descriptivos o también
analiticos dependiendo del objetivo general. Este disefio es rapido, econdmico y permite el calculo
directo de la prevalencia de una condicion. (Vega et al.,2020)

Los estudios transversales son ideales para recopilar informacion especifica en un periodo
definido, ya que permiten medir la prevalencia de un suceso sin necesidad de un seguimiento
prolongado. Debido a su naturaleza econdémica y eficiente, este disefio es practico para
investigaciones con recursos limitados o que requieren resultados inmediatos.

Para la presente investigacion, esta metodologia es adecuada, ya que no busca establecer
relaciones causa-efecto, sino proporcionar un panorama claro de los recursos disponibles en un
periodo determinado. El disefio propuesto en la cita se adapta perfectamente a la investigacion,
pues permite recopilar datos concretos sobre las céscaras generadas en un tiempo limitado y con
recursos accesibles. Esta eleccion metodolégica asegura un andlisis soélido para la posterior
transformacion de las cascaras de huevo en carbonato de calcio.

3.10. Nivel Descriptivo

La investigacion descriptiva se considera como un tipo de metodologia que parte de la
descripcion de un fendémeno, situacion o poblacion, con el fin de recolectar datos que permitan
arrojar informacion confiable sin manipular las variables estudiadas. En términos mas sencillos se
podria decir que la investigacion descriptiva se centra principalmente en determinar el qué, cuando,

cémo y donde del objeto de estudio elegido. (Arango, 2025)
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En el ambito cientifico, la investigacién descriptiva se define como un método cuyo
objetivo es caracterizar un fenomeno, poblacion o situacion particular tal como se presenta en un
momento y lugar especificos. A diferencia de la investigacion correlacional o experimental, que
busca establecer relaciones de causa y efecto, la investigacion descriptiva se limita a describir las
caracteristicas observables de un fenémeno.

En este caso, la investigacion descriptiva permitird obtener una caracterizacion detallada
de las cascaras de huevo y del proceso de produccion del suplemento alimenticio, lo que facilitara
la toma de decisiones informadas para mejorar la calidad del producto, asi como su impacto
ambiental y social.

3.11. Universo

Es la definicion del conjunto desde el cual se extraerd la informacion y hacia el que se
generalizardn las conclusiones obtenidas. (Cavada Chacon, 2019)

Segun la definicion de Cavada Chacon (2019), el universo de una investigacion es el
conjunto total de elementos o casos a los que se aplicaran los resultados del estudio. En el caso de
la presente investigacion, el universo se refiere a las industrias panaderas.

3.12. Poblacion

Es el conjunto de elementos que son de interés para un experimento, un estudio o una
consideracion de algun tipo. Los elementos que lo componen pueden ser por ejemplo individuos,
animales, fendmenos u eventos. (EDU.LAT, 2018)

La poblacion o universo definido para esta tesis, de acuerdo con lo anteriormente citado es
por conveniencia, la poblacion estard conformada por las industrias panaderas del municipio de
San Ramoén — Matagalpa Nicaragua; ya que, representan una fuente accesible y adecuada para la

recoleccion de datos en este estudio.
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3.13. Muestra (por Conveniencia)

Recibe también el nombre de muestreo deliberado, porque no cuenta con ningin
procedimiento estandarizado, ninguna accidén especifica que realizar, ni razén mas que la
comodidad o tnica oportunidad de muestrear; en suma, no hay ninguna forma de seleccionar la
muestra, es simplemente deliberado. (Supo, 2023)

Se seleccionaron de manera no aleatoria y por conveniencia, tres industrias panaderas
representativas del municipio de San Ramén que generan una cantidad significativa de céscaras
de huevo durante el I semestre de 2025. Dado que son panaderias que se encuentran en el centro
del municipio y que a su vez tienen mayor produccion de pan y otros productos de reposterias. De
cada industria, se obtuvieron muestras semanales de cascaras de huevo durante 2 meses, las
muestras se recolectaron los dias sabados y domingo, en dependencia de la disponibilidad de la
panaderia.

3.14. Métodos

Los métodos que se van a utilizar seran los siguientes:

o Método tedrico: Analisis de la bibliografia encontrada, ademas de describir el
proceso de transformacion de la cascara de huevo en carbonato de calcio.

o Métodos empiricos: Entrevistas, observacion y estudio de documentacion son
los métodos empiricos més convenientes para llevar a cabo un proceso eficiente de recoleccion
de datos.

3.15. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Una técnica o instrumento de recoleccion de datos consiste en una herramienta de la cual
se vale un investigador para obtener informacion que le permita desarrollar su proyecto

investigativo. (Tesis y Master , 2025)
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3.15.1. Técnicas Cuantitativas de Recoleccion de Datos

Instrumento. Cuestionario estructurado con preguntas cerradas sobre la cantidad de
huevos utilizados y el volumen de cascaras desechadas.

Frecuencia. Recoleccion semanal durante 2 meses.

3.15.2. Técnicas Cualitativas de Recoleccion de Datos

Instrumento: Registro detallado del proceso experimental.

Descripcion del Proceso.

1. Recoleccion de cascaras de huevo.

2. Desinfeccion de las cascaras de huevo.

3. Pasteurizacion.

4, Deshidratacion.

5. Pulverizacion para obtener polvo fino.

6. Tratamiento UV para descomponer compuestos organicos.
7. Encapsulado/ envasado.

8. Etiquetado.

3.15.2.1. Pruebas Fisicoquimicas y Microbiologicas
Fisico-Quimicas
1. Andlisis del potencial de hidrogeno (pH)

Para determinar el Potencial de Hidrogeno se hard uso de cintas de pH las cuales, segun
Navarro Martinez (2014), constan de un trocito de papel tornasol con el que se puede medir el
valor de pH de un liquido. El material del papel asegura que la tira reactiva muestre un color
diferente cuando los pH tienen distinta acidez. La escala oficial de pH varia de 0 a 14, siendo 0

muy 4acido y 14 muy basico.
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2. Grados brix

“Para medir los grados Brix se utiliza un instrumento llamado refractometro. Este
instrumento utiliza el indice de refraccion, cociente entre la velocidad de la luz en el vacio y la
velocidad de la luz en la muestra”. (Larrosa, 2020)

3. Humedad.

El método seleccionado para determinar la humedad del carbonato de calcio es el Método
de Secado por Gravimetria, consta en la medicion de la pérdida de peso de una muestra luego de
someterla a un proceso de secado a una temperatura controlada; el peso perdido se toma como la

humedad de la muestra. Para determinar el porcentaje de humedad se uso la siguiente formula:

P 2
HUMEDAD (%): ———— x 100

P1
Donde:
. P1: Peso inicial de la muestra (himeda)
. P2: Peso final de la muestra (posterior al secado)
Microbioldgicas:

Pruebas de laboratorio para el andlisis microbioldgico (presencia de patogenos -
Salmonella, Escherichia Coli, mohos, levaduras, entre otros).
3.16. Plan de Analisis
Para la produccion de carbonato de calcio a partir de cascaras de huevo en San Ramon,
Matagalpa, se realiz6 un andlisis exhaustivo de los datos recopilados. Los resultados se modelaron
en Microsoft Excel para generar proyecciones futuras, asi como para facilitar la comprension de
las relaciones entre las variables. Esta informacidon permitié tomar decisiones informadas y

optimizar la planificacion de las actividades productivas.
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La recoleccion de informacion de fuentes secundarias fue a través de la busqueda de
bibliografia referente a experimentos, tesis, monografias e investigaciones previas, relacionadas
con el tema de la transformacion de la cascara de huevo. Se utilizaron fuentes cientificas
actualizadas sobre la composicion de la cascara de huevo, el procesamiento de carbonato de calcio.

3.17.Validacion de los Instrumentos

Con el objetivo de darle validez a la investigacion, se sometié a un andlisis y revision
exhaustiva, logrando criticas constructivas que sirvieron para mejorar, tanto la calidad del
proyecto, como la claridad y efectividad de los instrumentos para la recoleccion de datos. Esta
validacion fue realizada por tres especialistas de diferentes disciplinas:

MSc. Hjalmar Ubeda.

El MSc. Hjalmar Ubeda, docente en la UNAN-CUR Matagalpa, licenciado en Biologia y
con una maestria en Innovaciones Educativas, cuenta con 28 afios de experiencia en la ensefianza
superior. Ademads, ha desempefiado roles como jurado y tutor de monografias durante varios afios.
En su intervencion, destaca la importancia de realizar ajustes en los instrumentos, proponiendo
preguntas mas especificas y ofreciendo correcciones constructivas en la redaccion de otras, con el
fin de obtener informacion mas precisa y relevante.

MSc. Dionisia Rodriguez

La segunda validacion fue llevada a cabo por la MSc. Dionisia Rodriguez, Ingeniera
Agroindustrial, con un postgrado en Formulacion y Evaluacion de Proyectos, un master en
Direccion de Operaciones y Calidad, 4 afios de experiencia laboral como responsable de
Produccion en empresas dedicadas a la produccion de medicamentos; ademads, cuenta con 1 afo
de experiencia siendo docente de educacion superior. Al revisar los instrumentos, realizd una

observacion detallada sobre una de las preguntas, sugiriendo sustituirla por una mas adecuada para
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captar mejor la informacion deseada. Ademas, propuso la inclusion de una nueva pregunta con el
objetivo de enriquecer el proceso de recoleccion de datos asegurando que la informacidn obtenida
fuera lo mas precisa posible. Su intervencion fue clave para mejorar la claridad y efectividad del
instrumento, garantizando que las preguntas estuvieran alineadas con los objetivos de la

investigacion.
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CAPITULO IV

4.1. Analisis y Discusion de Resultados.

Este capitulo de la tesis presenta el analisis y la discusion de los resultados con el fin de

dar respuesta a los objetivos planteados en la monografia. Se inicia con la cuantificacion de las

cascaras generadas por la industria panadera de San Ramon, seguido por la descripcion del proceso

de elaboracion del suplemento de carbonato de calcio a partir de dichas cascaras. Finalmente, se

exponen los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, las cuales respaldan la calidad e

inocuidad del suplemento elaborado.

4.1.1. Cantidad de Cascaras Producidas por la Industria Panadera — San Ramon, Matagalpa.

Tabla 2.

Cantidades de Cascaras Producidas

Panaderia #1 - Lilio’s Coffee

Semana Cant. Cascaras Peso (g) Peso/Cascara
#1 50 290.5 5.81
#2 52 290.16 5.58
#3 270 1541.7 5.71
#4 250 1482.5 5.93

Mes #1 622 3604.86 5.76
#5 262 1496.02 5.71
#6 342 1922.04 5.62
#7 111 613.83 5.53
#8 133 723.52 5.44

Mes #2 848 4755.41 5.58

Nota.: La tabla muestra la cantidad de cascaras producidas en la panaderia #1- Lilos’s Coffee. Durante dos meses

recolectadas semanalmente. Fuente: Elaboracion propia
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Durante un periodo de ocho semanas, se recolectaron un total de 1,470 céascaras de huevo,
con un peso acumulado de 8,360.27 g. El peso promedio por cascara varid entre 5.44 gy 5.93 g.
En la primera semana, se recolectaron 50 cascaras de huevo, con un peso total de 290.5 g, lo que
equivale a un peso promedio por cascara de 5.81 g. La produccion diaria fue baja, con un promedio
de 7 cascaras por dia, lo que puede indicar que en esta semana la panaderia tuvo un menor consumo
de huevos o que no se registro la totalidad de los residuos generados.

Durante la segunda semana registrd una ligera mejora con la recoleccion de 52 céscaras,
pesando 290.16 g, con un peso promedio por cascara de 5.58 g. A pesar del aumento en la cantidad
de cascaras, se observo una leve reduccion en el peso por unidad. La produccion diaria se mantuvo
estable, con un promedio de 7.4 cascaras al dia.

En la tercera semana se observo un incremento significativo en la produccion de céscaras,
con 270 unidades recolectadas y un peso total de 1,541.7 g, resultando en un peso promedio por
cascarade 5.71 g. Larecoleccion diaria ascendid a 38.5 céscaras, lo que sugiere un mayor consumo
de huevos en la panaderia, posiblemente debido a un aumento en la demanda de productos
horneados.

Se recolectaron 250 céascaras, en la cuarta semana, con un peso total de 1,482.5 g, logrando
el peso promedio por cdscara mas alto hasta el momento: 5.93 g. La produccion diaria fue de 35.7
cascaras, lo que indica una leve disminucién en cantidad con respecto a la semana anterior, pero
con cascaras de mayor tamano o densidad.

Durante la semana cinco, la recoleccion fue de 262 céascaras, con un peso total de 1,496.02
g, lo que representa un peso promedio por cascara de 5.71 g. La produccion diaria se mantuvo alta,
con un promedio de 37.4 céscaras al dia, reflejando una continuidad en el alto consumo de huevos

en la panaderia.
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La semana seis fue la semana con mayor produccion de cascaras, debido a la alta demanda
de pasteles y bolleria causada por las celebraciones de febrero, alcanzando 342 unidades
recolectadas con un peso total de 1,922.04 g. El peso promedio por céascara fue de 5.62 g, y la
produccion diaria aumentd hasta 48.8 cascaras por dia, sugiriendo un pico de actividad en la
panaderia.

En comparacion con la semana previa, la recoleccion de cascaras disminuyo6 notablemente,
alcanzando un total de 111 unidades, con un peso conjunto de 613.83 g y un peso promedio de
5.53 g por céscara. La produccion diaria se redujo a 15.8 céscaras, reflejando una menor demanda
de huevos. Tras las festividades de febrero, como el Dia del Amor y la Amistad, la produccion de
bolleria y pasteleria se estabilizo.

La produccién mostré una leve recuperacion, en la ultima semana, con 133 céscaras
recolectadas y un peso total de 723.52 g, dando un peso promedio por céscara de 5.44 g. La
recoleccion diaria fue de 19 céscaras, lo que indica una estabilizacion después de la caida en la
semana 7.

Tabla 3

Cantidades de Cascaras Producidas

Panaderia #2 - Nau Coffee & Cake

Semana Cant. Cascaras Peso (g) Peso/Cascara
#1 123 688.8 5.6
#2 117 644.67 5.51
#3 214 1200.54 5.61
#4 210 1226.4 5.84
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Mes #1 664 3760.41 5.64
#5 212 1221.12 5.76
#6 268 1522.24 5.68
#7 256 1466.88 5.73
#8 196 1156.4 59

Mes #2 932 5366.64 5.77

Nota: La tabla muestra la cantidad de cascaras producidas en la panaderia #2. Nau Coffee & Cake. Durante dos meses

recolectadas semanalmente. Fuente: Elaboracion Propia.

En esta panaderia, se recolectaron un total de 1,596 cascaras de huevo en ocho semanas,
con un peso acumulado de 9,127.05 g. El peso promedio por cascara vario entre 5.51 gy 5.9 g,
mostrando una tendencia general de aumento en el peso unitario.

Durante la semana uno, se recolectaron 123 cascaras de huevo, con un peso total de 688.8
g, lo que da un peso promedio de 5.6 g por cascara. La produccion diaria fue de 17.5 céscaras, lo
que sugiere un consumo moderado de huevos en la panaderia.

En la semana dos se registrd una leve disminucion en la cantidad recolectada con 117
cascaras, pesando 644.67 g, con un peso promedio por céscara de 5.51 g, el més bajo del mes. La
recoleccion diaria se redujo a 16.7 céscaras, lo que podria indicar una menor produccion de
productos horneados.

La recoleccion aumentd significativamente, en el tercer mes, aproximadamente 214
cascaras, con un peso total de 1,200.54 g y un peso promedio por cdscara de 5.61 g. La produccion
diaria ascendid a 30.5 céscaras, lo que podria estar relacionado con una mayor demanda en la

panaderia.
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Se recolectaron 210 céscaras, durante la semana cuatro, con un peso total de 1,226.4 g,
resultando en el peso promedio mas alto hasta el momento: 5.84 g por cascara. La produccion
diaria se mantuvo en 30 cascaras, mostrando estabilidad en el consumo de huevos.

Durante la semana nimero 5, En esta semana se recolectaron 212 cascaras, con un peso
total de 1,221.12 g, y un peso promedio por cascara de 5.76 g. La produccion diaria se mantuvo
estable, con un promedio de 30.3 céscaras al dia, lo que refleja continuidad en la produccion de la
panaderia.

En la recoleccion de la semana seis se observo un incremento en la recoleccion, alcanzando
268 cascaras con un peso total de 1,522.24 g, resultando en un peso promedio de 5.68 g por cascara.
La produccion diaria subio a 38.3 céscaras, estos datos permiten identificar una tendencia
ascendente en la recoleccion, posiblemente asociada a factores como la estacionalidad,
promociones comerciales o cambios en la produccion.

En la semana siete, Se recolectaron 256 cascaras, con un peso total de 1,466.88 g y un peso
promedio por céscara de 5.73 g. La recoleccion diaria se mantuvo alta, con 36.5 céscaras al dia,
aunque con una leve reduccion en comparacion con la semana anterior.

Durante la semana 8 la produccion disminuyd a 196 cascaras, con un peso total de 1,156.4
g, pero se registro el peso promedio mas alto del estudio: 5.9 g por céscara. La recoleccion diaria
fue de 28 céscaras, lo que sugiere una disminucion en el consumo de huevos, pero con cascaras de

mayor tamafio o densidad.
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Tabla 4

Cantidades de Cascaras Producidas

Panaderia #3 - La Bendicion

Semana Cant. Cascaras Peso (g) Peso/Cascara
#1 185 1048.95 5.67
#2 173 967.07 5.59
#3 241 1383.34 5.74
#4 233 1314.12 5.64

Mes #1 832 4713.48 5.66
#5 237 1376.97 5.81
#6 311 1819.35 5.85
#7 193 1076.94 5.58
#8 179 1036.41 5.79

Mes #2 920 5309.67 5.76

Nota. La tabla muestra la cantidad de cascaras producidas en la panaderia #3. La bendicion. Durante dos meses

recolectadas semanalmente. Fuente: Elaboracion Propia.

En esta panaderia, se recolectaron un total de 1,752 céscaras de huevo en ocho semanas,
con un peso acumulado de 10,023.15 g. El peso promedio por cascara oscilo entre 5.58 gy 5.85 g,
mostrando variaciones a lo largo del periodo.

En la semana 1 se recolectaron 185 céscaras de huevo, con un peso total de 1,048.95 g, lo
que da un peso promedio de 5.67 g por céascara. La produccion diaria fue de 26.4 cascaras,
indicando una actividad moderada en la panaderia. Por otro lado, en la semana 2 Se recolectaron
173 céscaras, con un peso total de 967.07 g, resultando en el peso promedio més bajo del mes:
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5.59 g por céscara. La recoleccion diaria se redujo a 24.7 cascaras, lo que podria reflejar una menor
produccion en la panaderia. En la semana 3 se observo un aumento en la produccion con 241
cascaras, alcanzando un peso total de 1,383.34 g y un peso promedio por cascara de 5.74 g. La
produccion diaria ascendio a 34.4 cascaras, lo que sugiere un mayor consumo de huevos. En la
ultima semana del mes se recolectaron 233 cascaras, con un peso total de 1,314.12 g y un peso
promedio de 5.64 g. La recoleccion diaria se mantuvo estable en 33.3 cascaras, mostrando un ritmo
de produccion constante. Durante el primer mes se recolectaron 832 céscaras, con un peso
acumulado de 4,713.48 g, y un peso promedio por cascara de 5.66 g.

En la semana 5 la recoleccion aumentd a 237 céscaras, con un peso total de 1,376.97 g,
resultando en un peso promedio por cascara de 5.81 g. La produccion diaria fue de 33.8 céscaras,
lo que sugiere una continuidad en la actividad de la panaderia. Se alcanz6 el pico mas alto en la
semana 6, donde se recolectd 311 cascaras, totalizando un peso de 1,819.35 g y un peso promedio
por cascara de 5.85 g, el mas alto del periodo. La produccion diaria fue de 44.4 céscaras, indicando
un incremento notable en la produccion de panaderia. Por otro lado, en la semana 7 se recolectaron
193 cascaras, con un peso total de 1,076.94 g, resultando en el peso promedio mas bajo del segundo
mes: 5.58 g. La recoleccion diaria bajo a 27.6 céscaras, lo que podria indicar una reduccion en la
demanda. Finalmente, en la Gltima semana de recoleccion se obtuvo un total de 179 cascaras, con
un peso total de 1,036.41 g, registrando un peso promedio de 5.79 g. La produccion diaria fue de
25.5 cascaras, mostrando una ligera disminucidon en comparacion con semanas anteriores.

Tabla 5
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Industria Parametros
Mes 1 Mes 2 Total Promedio
Panadera de Medida
Promedio
Mensual de Cascaras (U) 622 848 1470 735
Ciscaras Lilio’s Coffee Peso (g) 3604.86 4755.41 8360.27 4180.14
Totales Peso/U 5.76 5.58 5.6675 5.67
Producidas Cdscaras (U) 664 932 1596 798
Nau Coffee &
por la Peso (g) 3760.41 5366.64 9127.05 4563.53
Cake
Industria Peso/U 5.64 5.77 5.705 5.71
Panadera - Cascaras (U) 832 920 1752 876
San Ramén La Bendicion Peso (g) 4713.48 5309.87 10023.35 5011.68
Matagalpa Peso/U 5.66 5.76 5.71 5.71
Total, Cascaras (U) 2118 2700 4818 2409
Mensual Peso (g) 12078.75 1543192 | 27510.67 | 13755.34
(Recolectado) Peso/U 5.69 5.70 5.69 5.69

Nota: La tabla presenta el promedio mensual de cascaras totales producidas por la Industria Panadera - San Ramon,

Matagalpa. Fuente: Elaboracion Propia.

El cuadro muestra la cantidad de cascaras de huevo recolectadas en la industria panadera
de San Ramoén, Matagalpa, durante dos meses, proporcionando informacion clave sobre su peso y
promedio mensual. A partir de estos datos, es posible analizar la produccion de cada panaderia y

su aporte total.
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En términos generales, durante el primer mes se recolectaron un total de 2,118 cascaras de
huevo con un peso de 12,078.75 gramos. En el segundo mes, la cantidad de cascaras aumento a
2,700 unidades, con un peso total de 15,431.92 gramos. Esto significa que, en el segundo mes, se
observo un incremento del 27.5 % en la cantidad de céscaras recolectadas en comparacion con el
mes anterior. Sumando ambos meses, se obtiene un total de 4,818 cascaras con un peso acumulado
de 27,510.67 gramos.

Al calcular el promedio mensual de recoleccion, se obtiene que cada mes se recolectan
aproximadamente 2,409 céscaras con un peso de 13,755.34 gramos. Este dato es fundamental para
estimar la disponibilidad de materia prima en la produccion del suplemento de carbonato de calcio,
ya que permite prever la cantidad de céscaras con la que se puede contar de manera constante.

Analizando cada panaderia de forma individual, se observa que la panaderia "La
Bendicion" es la que mas contribuye a la produccion de céscaras, con un total de 1,752 unidades
en dos meses, lo que da un promedio mensual de 876 céscaras. Esto la convierte en la principal
fuente de materia prima para el proyecto. Por su parte, "Nau Coffee & Cake" recolecto un total de
1,596 céascaras, con un promedio mensual de 798 unidades, mientras que "Lilio’s Coffee" tuvo la
menor produccidn, con un total de 1,470 cascaras y un promedio mensual de 735 unidades.

En cuanto al peso de las cascaras, los valores registrados muestran una estabilidad en todas
las panaderias. En promedio, cada céscara tiene un peso de 5.69 gramos, lo que indica una
uniformidad en las caracteristicas del material recolectado. Sin embargo, hay pequefas variaciones
entre las panaderias. En el caso de "Lilio’s Coffee", el peso promedio por céscara es de 5.67
gramos, mientras que en "Nau Coffee & Cake" y "La Bendicion" es de 5.71 gramos. A pesar de
estas diferencias minimas, el peso por céscara se mantiene dentro de un rango muy estrecho, lo

que sugiere que la calidad y el tamafio de las cdscaras son similares en todas las panaderias.

70



Otro aspecto relevante es la tendencia observada en el segundo mes. No solo hubo un
incremento en la cantidad de céscaras recolectadas, sino también un aumento en el peso total. Esto
podria deberse a una mayor produccion de pan en las panaderias o a una mejora en los métodos de
recoleccion. Independientemente de la causa, esta tendencia es positiva, ya que sugiere que la
disponibilidad de cascaras podria continuar en aumento en los siguientes meses.

En conclusion, los datos reflejan que la industria panadera de San Ramon genera una
cantidad significativa de cascaras de huevo que pueden ser aprovechadas en la produccion de
carbonato de calcio. La recoleccion mensual promedio de mas de 2,400 cascaras representa una
fuente constante de materia prima, con caracteristicas homogéneas en términos de peso.

Ademas, el incremento observado en la produccion del segundo mes indica que existe un
potencial para obtener alin mas cascaras en el futuro. Con esta informacion, es posible planificar
con mayor precision la cantidad de suplemento alimenticio que se puede producir y evaluar la
viabilidad del proyecto a largo plazo.

4.1.1.1.Analisis de Herramientas.

Tabla 6
Analisis de entrevista
Panaderia La Bendicion Lilio’s Coffee Nau Coffee and Cake
Proveedor Granja (Avicola ~ Supermercado "La  Supermercado "La
"Los Jarquines") Estrella" Estrella"
Tipo de Huevo Granja Granja Granja
Color Blancos y Rojos Blancos Blancos
Tamaifio Median Mediano Mediano
.. Al menos una vez Al menos unavez Al menos una vez por
Abastecimiento
por semana por semana semana
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Precio/Cajilla (CS) 165 - 180 166 - 180 167 - 180
Manejo de Cascaras Desecho Desecho (posible  Desecho (posible uso
uso como abono) como abono)
Registro de Peso No No No
Almacenamiento de No Si (recipientes No
Huevos separados)
Almacenamiento de Bodega con otros En cajillas sobre En cajillas sobre
Cascaras ingredientes estantes 0 meses estantes 0 meses

Nota: La tabla muestra el analisis de las entrevistas aplicadas en las tres industrias panaderas del municipio de san

Ramon fuente: Elaboracién propia.

Las panaderias entrevistadas utilizan huevos de distintas fuentes y tipos. "La Bendicion" emplea
huevos de granja de la avicola "Los Jarquines", mientras que "Lilio’s Coffee" y "Nau Coffee and
Cake" obtienen huevos de corral del supermercado "La Estrella".

En cuanto al color, "La Bendicion" usa huevos blancos y rojos (granja), mientras que las otras dos
panaderias solo utilizan blancos (corral); el tamafio de los huevos utilizados es, en su mayoria,
medianos. Todas las panaderias recepcionan huevos al menos una vez a la semana, cuyo precio
por cajilla se encuentra en un rango entre los 165 C$ y los 180 CS$.

En el manejo de residuos, todas las panaderias desechan las cédscaras de huevo. Sin embargo,
"Lilio’s Coffee" y "Nau Coffee and Cake" han mencionado su posible uso como abono. No llevan
un registro del peso de las céscaras generadas, y solo "Lilio’s Coffee" las almacena en recipientes
separados antes de desecharlas, lo que permite mejor control de residuos.

En términos de almacenamiento, "La Bendicion" guarda los huevos en una bodega con otros
ingredientes, mientras que "Lilio’s Coffee" y "Nau Coffee and Cake" los almacenan en cajillas

sobre estantes 0 mesas.
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Gridfico 1.

Cantidad de Huevo Utilizado a la Semana

50

Canridad De Huevo

La Bendicion Lilio’s Coffee Nau Coffee & Cake
Panaderia

m Segun Entrevista ~ ® Segin Recoleccion

Nota: El grafico muestra una comparacion entre la cantidad de cascaras de huevo producidas por la Industria Panadera

— San Ramon, Matagalpa; segin las entrevistas y la cantidad producida seglin Fuente: Elaboracion Propia.

Los datos sobre la cantidad de cascaras de huevo producidas por cada panaderia varian.
Mientras que en las entrevistas los panaderos proporcionaron un estimado basado en su
percepcion, la recoleccion de datos permitio obtener cifras més precisas. Ademas, esta variabilidad
también se debe a factores estacionales, como las festividades. En particular, el segundo mes de
recoleccion fue febrero, un periodo de alta demanda debido a las celebraciones, lo que llevo a un

aumento en la produccion y, por ende, en la generacion de residuos.

73



4.1.2. Proceso de Elaboracion de Carbonato de Calcio a Base de Cascaras de Huevo

de Gallina.
4.1.2.1. Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion de Carbonato de Calcio a
Base de Cascaras de Huevo de Gallina.

Grdfico 2. Diagrama de Flujo de Procesos — Carbonato de Calcio de Cascaras de Huevo.
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Nota: Diagrama de Flujo de Procesos Elaborado con la Simbologia de ASME. Fuente: elaboracion propia.

4.1.2.2. Descripcion del Proceso.

4.1.2.2.1. Recoleccion de Materia Prima.

Las céscaras de huevos de gallina que son desechadas junto con el resto de residuos, deben
ser seleccionadas y separadas dentro de cada panaderia, las céscaras se recolectan en recipientes
plasticos una vez por semana.

La valorizacion de residuos organicos, como las cascaras de huevo, forma parte de las
estrategias de economia circular en la agroindustria. La separacion desde el origen garantiza la
trazabilidad, reduce riesgos de contaminacion cruzada y permite transformar un desecho en
materia prima Util para la produccién de ingredientes funcionales, alineado con principios de
sostenibilidad.

4.1.2.2.2. Transporte de Materia Prima.

El transporte se realiza en dependencia a la cantidad de cdascaras recolectadas; los
recipientes pueden ser baldes o bolsas plasticas. El traslado debe ser de manera que la materia
prima recolectada de cada panaderia no se mezcle o se confunda con el objetivo de tener una buena

trazabilidad.
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El transporte seguro y separado de los residuos orgénicos respeta las buenas practicas de
manejo posconsumo en la cadena agroindustrial. Mantener la trazabilidad es esencial para la
calidad, inocuidad y control de lote, lo que facilita la certificacion de procesos y productos.

4.1.2.2.3. Recepcion de Materia Prima.

En este paso del proceso se realiza el pesaje y anotaciones importantes, tales como la
procedencia, fecha de recoleccion, fecha de recepcion, proveedor y observaciones necesarias sobre
el estado de la cascara.

El registro detallado permite cumplir con sistemas de gestion de calidad agroindustrial
como HACCP e ISO 22000, fundamentales para garantizar la seguridad alimentaria. Ademas,
ayuda a controlar variables criticas de produccion e identificar fuentes potenciales de no
conformidades.

4.1.2.2.4. Limpieza y Lavado.

Se eliminan los residuos organicos como la membrana interna de la cascara de huevo, otros
residuos que pudieron haberse adherido a la cdscara, manchas, y microorganismos, a través de un
lavado con agua y un agente desinfectante, en este caso, se usa acido acético.

La higiene en el tratamiento de subproductos agroindustriales es clave para prevenir riesgos
microbiologicos. El uso de acido acético como agente desinfectante es una practica aprobada por
organismos internacionales (como FDA) para limpieza de alimentos, y se integra al control
preventivo de inocuidad en la cadena de procesamiento.

4.1.2.2.4. Tratamiento Térmico.

Las cascaras, una vez completamente limpias, pasan a un tratamiento térmico que consta
en sumergirlas en agua por encima de su punto de ebullicion (>100 °C), durante 5 minutos para

asegurar que la mayor parte de los microorganismos sean eliminados.
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La aplicacion de calor himedo es una técnica agroindustrial eficaz para reducir la carga
microbiana. Esta etapa asegura que el producto cumpla con estandares microbiologicos requeridos
para uso alimentario o nutracéutico.

4.1.2.2.5. Secado y Determinacion de la Humedad por Gravimetria.

Se realiza el proceso de secado, el cual se hace a una temperatura entre 100 °C a 120°C, la
materia prima es sometida al secado por un lapso de 120 minutos. Este proceso se lleva a cabo en
un horno semiindustrial, con el objetivo de facilitar la trituracion de este y obtener un carbonato
de calcio mas puro al eliminar cualquier tipo de materia organica que no haya sido eliminada en
los procesos anteriores.

Posterior a la etapa del secado se realiza el método de determinacion de humedad por
gravimetria, donde se toma una muestra de la cascara de huevo antes del secado y luego esa misma
muestra después del secado, aqui se emplea una formula para obtener el porcentaje de humedad.

El secado térmico en horno semiindustrial elimina humedad residual, previniendo
proliferacion de microorganismos y prolongando la vida util del producto. La determinacion de
humedad por gravimetria es un método validado en laboratorios agroindustriales para controlar
calidad y asegurar estandarizacion del proceso.

4.1.2.2.6. Trituracion

En esta fase del proceso, el objetivo principal es transformar la céscara de huevo,
inicialmente en un tamafio grande, en particulas mucho mas pequenas. Esta reduccion de tamafio
es fundamental, ya que facilita el posterior proceso de molienda fina. Al descomponer la cascara

en fragmentos mas pequefos, se logra una mayor eficiencia en la molienda.
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La reduccién de tamafio previa a la molienda fina es una operacion unitaria basica en la
agroindustria. Mejora la eficiencia energética del proceso y asegura una distribucion mas
homogénea del producto, fundamental para aplicaciones farmacéuticas o alimenticias.

4.1.2.2.7. Horneado

Este proceso es de suma importancia dentro de la cadena de tratamiento de las cascaras de
huevo, ya que desempefia un papel crucial en la preparacion del material para las siguientes etapas.
Durante esta fase, las pequenas particulas de cascara de huevo son expuestas a una temperatura
controlada de 200°C durante un periodo aproximado de 30 minutos en un horno semiindustrial.
Este tratamiento térmico tiene como objetivo principal facilitar la pulverizacion de las cascaras, al
hacer que sus estructuras se vuelvan mas quebradizas y faciles de descomponer.

Aunque en este proceso se utiliza una temperatura moderada (200°C), el horneado
contribuye a la eliminacion final de compuestos organicos y mejora la biodisponibilidad del
carbonato de calcio. Esta técnica se usa en agroindustria para activar propiedades funcionales de
minerales de origen natural.

4.1.2.2.8. Molienda fina — pulverizacion

La molienda fina tiene como objetivo reducir el tamaio de las particulas hasta alcanzar la
dimension ideal para obtener un polvo uniforme y con particulas mas pequefias. Este proceso es
esencial para asegurar que el material sea apto para su posterior encapsulado y envasado. El tamafio
de las particulas resultantes varia entre 10 um y 100 pm, ya que no se utiliza un tamiz para su
clasificacion.

La molienda fina asegura una mayor superficie especifica, lo que favorece la absorcion

intestinal en suplementos alimenticios. El control del tamafo de particula es una practica estandar
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en la produccion agroindustrial de aditivos y excipientes para la industria alimentaria y
farmacéutica.

4.1.2.2.9. Tratamiento UV

En esta etapa del proceso, el carbonato de calcio obtenido en la fase anterior es expuesto a
rayos ultravioleta con el propdsito de eliminar cualquier microorganismo que haya podido resistir
los tratamientos de desinfeccion o esterilizacion previos. La aplicacion de luz UV en la
agroindustria es una técnica de desinfeccion sin residuos quimicos, efectiva para reducir la carga
microbiana en productos secos. Cumple con los principios de procesamiento minimo Yy
preservacion de la calidad sin comprometer la funcionalidad del producto.

4.1.2.2.10. Determinacion de parametros Fisicoquimicos

La determinacion de los parametros fisicoquimicos del carbonato de calcio implica llevar
a cabo los andlisis correspondientes en laboratorio, evaluando aspectos como el pH, los grados
Brix y la humedad. El objetivo de estos andlisis es asegurar que el carbonato de calcio cumpla con
las especificaciones estandar o los requisitos establecidos para este compuesto.

El anélisis de pardmetros como pH, grados Brix (opcional para detectar solidos solubles) y
humedad es una exigencia normativa en la agroindustria. Estos controles aseguran que el producto
cumpla con requisitos de calidad, pureza y estabilidad para su posterior distribucion comercial.

4.1.2.2.11. Andlisis microbiologicos

Esta etapa es fundamental en todo el proceso de obtencion del carbonato de calcio, ya que
se lleva a cabo un analisis para detectar la presencia de microorganismos en el producto, tales
como salmonella, E. coli, campylobacter, mohos, entre otros. El procedimiento consiste en tomar

una muestra para realizar un cultivo en laboratorio, con el fin de identificar si estos
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microorganismos estan presentes. Si los resultados del analisis son positivos, el lote debe ser
descartado; en caso contrario, si los resultados son negativos, el proceso contintia con normalidad.

Cumplir con los limites microbiologicos establecidos por normativas nacionales e
internacionales (por ejemplo, Codex Alimentarius, FDA o normas ISO) es indispensable para
garantizar la inocuidad del suplemento. Estos analisis permiten proteger la salud del consumidor
y asegurar la legalidad del producto en el mercado.

4.1.2.2.12. Envasado y encapsulado

Finalmente, si el carbonato de calcio se encuentra libre de cualquier patogeno, se procede
al proceso de envasado. En esta etapa, se distribuye la cantidad adecuada de producto en cada
frasco, normalmente de 100 gramos. Ademas, se realiza el encapsulado del carbonato de calcio,
donde cada cépsula contiene 1 gramo. Posteriormente, las cépsulas se envasan en frascos que
contienen 90 unidades de CaCO3. Durante el proceso de encapsulado, se emplean rayos
ultravioletas para facilitar el sellado de las capsulas, asegurando asi su correcta integridad.

El encapsulado controlado permite dosificacion precisa y mejora la biodisponibilidad del
suplemento. Las tecnologias de envasado con luz UV y atmosferas controladas son tendencias en
la agroindustria para aumentar la estabilidad del producto, prevenir contaminacion y alargar su
vida 1til.

4.1.2.2.13. Etiquetado

Se realiza el etiquetado de los frascos con la informacion necesaria, de acuerdo al Codex
alimentarios y la ley N° 292. Ley de Medicamentos y Farmacias, el frasco debe contener la
siguiente informacion:

¢ Indicaciones de almacenamiento

e Advertencias de uso
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e Recomendaciones

e Nombre de la empresa de manufactura

e Donde se elabora

e (Cobdigo de barra

e Nombre del producto

e Servicios o cantidad

e Tabla nutricional

e Informacion del producto (usos del suplemento)
e Informacion de contacto (redes sociales)

El etiquetado conforme a la normativa (Codex Alimentarius y legislacion nacional como
la Ley N.° 292) asegura la transparencia, la trazabilidad y el cumplimiento legal del producto. Es
un requisito agroindustrial obligatorio para comercializacion tanto en mercados locales como
internacionales.

4.1.2.2.14. Almacenamiento de PT

El almacenamiento de producto terminado, en este caso el carbonato de calcio a partir de
la cascara de huevo de gallina, requiere cumplir con ciertas condiciones para garantizar su calidad,
seguridad y eficacia como suplemento alimenticio. Debe almacenarse en un lugar fresco y seco,
con temperaturas que oscilen entre 15°C y 25°C. A su vez, evitar temperaturas extremas (muy
altas o muy bajas), ya que pueden afectar la estabilidad del producto. Es crucial mantener la
humedad relativa por debajo del 60%, ya que la humedad elevada podria afectar la calidad del

carbonato de calcio, provocando aglomeraciones o alteraciones en su efectividad y estabilidad.
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El area de almacenamiento debe ser bien ventilada para evitar la acumulacion de gases que
puedan alterar la calidad del producto. El CaCOs3 debe almacenarse en un lugar protegido de la luz
solar directa, que podria degradar algunos componentes del suplemento.

El control de condiciones de almacenamiento (temperatura, humedad y luz) evita la
degradacion del producto, garantizando su calidad a lo largo del tiempo. Estas practicas responden
a normativas de conservacion posproduccion establecidas por sistemas de gestion agroalimentaria

como BPM y HACCP.

4.1.3. Resultados de Analisis Fisico-Quimicos y Microbiologicos del Carbonato de Calcio
Obtenido de las Cascaras de Huevo.

4.1.3.1. Analisis Fisico-Quimicos.
Tabla 7

4.1.3.1.1. Potencial de Hidrogeno (pH).

Ph 1 2 3 4 5 6 7 Media

1gr CaCOs/
9.77 9.75 9.81 9.83 9.85 9.80 9.80 9.80
50 ml H20

Nota: La tabla presenta el Potencial de Hidrégeno (pH) encontrado en el Carbonato de Calcio obtenido de las cascaras

de huevo. Fuente: Elaboracion Propia.

En la practica de laboratorio, se llevaron a cabo siete mediciones del pH del carbonato de
calcio extraido de céscaras de huevo, con el objetivo de determinar sus propiedades acidas o
basicas. Para realizar las mediciones, se disolvid 1 gramo de CaCOs3 en 50 ml de agua destilada en
un vaso de precipitados. Posteriormente, se empled un medidor de pH para evaluar el potencial de
hidrogeno de la muestra en siete ocasiones, asegurando que se tomaran mediciones precisas y

consistentes. Los resultados obtenidos arrojaron un valor promedio de 9.80, lo que sugiere que el
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carbonato de calcio tiene un pH alcalino, confirmando que la sustancia presenta una naturaleza
basica en solucion acuosa. Estos datos refuerzan la caracteristica basica del carbonato de calcio,
lo que tiene implicaciones en su uso en diversos procesos quimicos y biologicos.

4.1.3.1.2. Porcentaje de Humedad

P1—P2
HUMEDAD (%): —5— X 100

10— 9.8
HUMEDAD (%): —5— x 100

HUMEDAD (%): 0.2 %

En la practica de laboratorio se realizd la determinacion de humedad por gravimetria, con
el objetivo de determinar el contenido exacto de la humedad del carbonato de calcio puesto que es
importante para garantizar la calidad de los procesos generalmente en diversas industrias. El nivel
de humedad puede afectar al periodo de conservacion, la capacidad de procesamiento y la calidad
de los productos. El contenido de humedad influye en el peso, la densidad, la viscosidad, el indice
de refraccion.

Se tomo una muestra de carbonato de calcio con un peso inicial de 10 gr la cual se sometio
a una temperatura de 105 © C durante 4 horas, la muestra se pesé en un intervalo de tiempo de cada
30 minutos después de 1 hora transcurrida, para asegurar que toda la humedad haya sido eliminada.
Tabla 8

Pesaje de 1a Muestra de Carbonato de Calcio

Hora 5.00pm 6.00pm 6.30pm 7.00pm 7.30pm 8.00pm 8.30pm 9.00pm

Peso (gr) [ 10.0gr 10.0gr  10.0gr  10.0gr  9.9gr 9.9gr 9.8gr 9.8gr
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Nota: La tabla muestra la variacion en gramos del carbonato de calcio en los diferentes pesajes cada 30

minutos durante 4 horas en una temperatura de 105° C. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.1.2. Grados Brix

Tabla 9
Determinacion de Densidad y Dulzor del Carbonato de Calcio
Parametro Valor Observacion
BRIX % 1 Representa el dulzor
SG Wort 1.005 Representa la densidad

Nota: La tabla muestra el dulzor y la densidad encontradas en el carbonato de calcio, determinadas a través del

refractometro. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.1.4. Pureza.
Determinacion de calcio por titulacion
La titulacion con acido etilendiaminotetraacético EDTA y murexida se utiliza para determinar la
cantidad de calcio en una muestra, utilizando el cambio de color del indicador murexida para
detectar el punto final de la reaccion entre el calcio y el EDTA. La murexida se convierte de rosa
a purpura a medida que el calcio forma un complejo con el EDTA.
Procedimiento
e Solucion de NaOH 4N: Disolver 16 g de NaOH en agua destilada y aforar a 100 ml.
e Indicador de Murexida: Mezclar 0.5 g de murexida en 50 g de KoSOa(ac).
e Solucion de EDTA 0.01N: Disolver 2 g de EDTA (sal disédica) y 0.05 g de MgCl.. 6H20
en agua destilada y aforar a 1000 ml.
e Solucién de CaCOs 0.01N: Disolver 0.5 g de CaCOs3 secado a 100 °C durante 2 horas y

disolverlo en 10 ml de HC1 3N. Aforarlo a 1000 ml con agua destilada.
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e (Colocar 5 ml de muestra de la solucion de CaCO3 0.01 N en un matraz erlenmeyer de 125
ml, afiadirle 5 gotas de NaOH 4N, enseguida agregarle 50 mg de Murexide y finalmente
titular con EDTA (sal disddica) hasta un cambio de vire de rosa a plrpura.

Procedimiento:

e Colocar una alicuota de 5 ml. De agua en un matraz E.M. de 125 ml.

e Agregar 5 gotas de NaOH 4N.

e Aifadir 50 ml. De muréxida -

e Titular con EDTA 0.01 N. Hasta el vire rosa-purpura.

Tabla 10

Cantidad de Mililitros de EDTA Usados Para Determinar La Pureza del CaCO3

Muestra 1 2 3 4
Media
Solucion de
EDTA 2.6 2.6 3.1 2.9 2.8

Usada (ml)

Nota: La tabla presenta la cantidad de mililitros de la solucion EDTA utilizados para virar la solucion de Murexida,

con el fin de encontrar la pureza del Calcio. Fuente: Elaboracion Propia.

VxNx1000

M tt
eq/lt de Cal I

Donde:
V=ml gastados de la solucién de EDTA.
N= Normalidad de la solucion de EDTA.

M= ml de muestra de agua utilizada.

2.8x0.01x1000
5

Meq/lt de Cal*™:
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Meq/lt de Cal**:5.6

Segtin Drugs.com, (2025) 1 mEq de Ca?* = 20 mg de calcio elemental. Lo cual quiere decir que el
resultado obtenido mediante la sustitucion de la formula, la pureza del carbonato de calcio
encontrada es de 5.6 Meq/It de Ca, lo que equivale a 112 mg de Ca?*/L. Esto quiere decir que una

capsula de 1000mg de carbonato de calcio que contiene 224 mg de calcio puro.

4.1.3.2. Analisis Microbiolégicos.

4.1.3.2.1. Conteo de Bacterias y Coliformes — Presencia de Hongos y Levaduras.

Segtin los resultados emitidos por el Laboratorio Regional de Higiene y Epidemiologia
SILAIS Matagalpa, se analizaron tres muestras del suplemento de carbonato de calcio, tomadas
de las partes externa, interna y media del frasco en estudio. Las muestras fueron recolectadas el
25 de marzo de 2025, recibidas por el laboratorio el 26 de marzo y procesadas hasta el 29 de
marzo. Los resultados indicaron que no se observo crecimiento bacteriano en ninguna de las

muestras analizadas, lo que respalda la inocuidad del producto. (Ver anexo 16, 17y 18).
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CAPITULO V
5.1. Conclusiones

A través de la cuantificacion de las cascaras de huevo generadas en el primer semestre de
2025, se logro comprobar que la cantidad de este residuo recolectado entre las 3 panaderias es de
27.51 kg de cascara de huevos total en los 2 meses de recoleccion, para un promedio mensual de
13.75 kg. Esta cantidad pone en evidencia el potencial de este subproducto como materia prima en
procesos agroindustriales, tales como la implementacioén de nuevas ideas orientadas a la obtencion
de productos con valor agregado.

Se logré diseiiar el proceso de extraccion de carbonato de calcio a partir de la cdscara de
huevo de gallina para la elaboracion del suplemento alimenticio de calcio, lo que resulté ser una
estrategia eficaz para reducir el impacto ambiental y mejorar la gestion de los residuos generados
por la industria panadera local. En este proceso se aplican fundamentos agroindustriales como la
recoleccion y clasificacion higiénica del residuo, su secado y trituracion controlada, y técnicas de
esterilizacion térmica, lo que permite transformar un desecho en un producto de valor agregado,
promoviendo la sostenibilidad y el aprovechamiento eficiente de los recursos.

En cuanto a la calidad del suplemento alimenticio, se logrd caracterizar con la
implementacion de los andlisis fisico-quimicos realizados al carbonato de calcio extraido de las
cascaras de huevo muestran su aptitud para el consumo humano. Se determind un pH de 9.8, un
porcentaje de humedad de 0.2 %, una densidad de 1.005 g/cm? y un dulzor perceptible del 1 %, lo
que indica estabilidad y pureza en el producto final. Ademas, se comprobd que cada capsula de
1000 mg de carbonato de calcio contiene aproximadamente 224 mg de calcio puro, lo que confirma
su eficacia como suplemento nutricional. Estos resultados, junto con pruebas microbioldgicas que

descartan la presencia de agentes patogenos, garantizan un producto seguro y funcional
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5.2. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto y considerando las
limitaciones enfrentadas durante la fase experimental, se plantean a continuacidon una serie de
recomendaciones orientadas a optimizar el proceso de produccion del carbonato de calcio a partir
de céscaras de huevo. Estas sugerencias buscan mejorar la calidad del producto final, aumentar su
eficacia como suplemento alimenticio, y asegurar la viabilidad técnica y economica.

En cuanto al proceso de produccion, se recomienda la incorporacién de una etapa de
tamizado con el fin de eliminar posibles impurezas y mejorar tanto el aspecto como la calidad final
del carbonato de calcio. Este paso contribuiria a obtener un producto con mayor pureza y
uniformidad, optimizando su presentacion y eficacia como suplemento alimenticio. Esta
recomendacion estd dirigida a investigadores o futuros tesistas que continuen la linea de
investigacion sobre la obtencion de carbonato de calcio a partir de céscaras de huevo.

Es fundamental también recomendar un estudio de biodisponibilidad, ya que este analisis
permitirad determinar qué cantidad del carbonato de calcio presente en las capsulas es realmente
asimilable por el cuerpo humano como calcio. Este estudio es esencial para validar la eficacia del
suplemento y asegurar que el producto sea beneficioso para los consumidores, como
emprendedores o microempresas del sector alimentario o farmacéutico interesados en desarrollar
suplementos alimenticios que requieran asegurar la calidad y seguridad alimentaria.

Es fundamental realizar un anélisis detallado de costos de produccidn, ya que permite
evaluar la rentabilidad del suplemento alimenticio y optimizar el uso de los recursos involucrados.
Este analisis ayuda a establecer precios adecuados, garantizar la sostenibilidad econdmica del
proyecto y tomar decisiones estratégicas para su desarrollo, teniendo en cuenta que esta

recomendacion esta dirigida también a emprendedores o microempresas del sector alimentario
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Por otro lado, dado que el carbonato de calcio se obtiene a partir de cascaras de huevo, es
esencial asegurar la calidad de esta materia prima. Para ello, se recomienda la implementacion de
un sistema de analisis de puntos criticos de control (HACCP), que permita identificar y gestionar
riesgos durante todo el proceso de elaboracion, garantizando asi la seguridad alimentaria y la
calidad del producto final. Estas recomendaciones también pueden servir como base para cumplir
con normativas sanitarias y de calidad si el producto se lleva al mercado a instituciones académicas
o centros de investigacion sanitarias o reguladoras (indirectamente), aunque no son el

publico directo.
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5.4. Anexos



Anexo 1

Operacionalizacion de variables

Objetivo General: Evaluar la viabilidad técnica del carbonato de calcio (CaCO3) obtenido a partir de la cascara de huevo de gallina

de la industria panadera en San Ramoén, Matagalpa, para su uso como suplemento alimenticio durante el primer semestre de 2025.

calcio a partir de la cascara

Tratamiento térmico

Objetivos Variable Dimensiones Indicador Instrumentos Formatos
Determinar la generacion Origen de los huevos
promedio de cascaras de Cantidad de huevos de gallinas
huevo de gallina en la usados por las industrias
Produccion de Cantidad de * Entrevista
industria  panadera  del panaderas * Cuestionario
cascaras de cascaras * Guia de
municipio de San Ramon, * Checklist
huevo generadas observacion
Matagalpa, para establecer Peso de las cascaras de los
la disponibilidad de materia huevos
prima.
Disefiar el proceso de Recepcion
Proceso de Preparacion de * Fuentes
extraccion de carbonato de Desinfeccion Investigacion
elaboracion del | materia prima bibliograficas




de huevo de gallina| Carbonato de Deshidratacion * Flujograma de
incluyendo  etapas  de calcio Pulverizacion procesos
limpieza, secado, molienda Tratamiento UV
y tratamiento térmico. Encapsulado / Envasado

Etiquetado

Rendimiento del proceso

Temperatura

Condiciones
pH
Optimas

Tiempo

Potencial de Hidrogeno (pH)
Caracterizar el carbonato de

Analisis Humedad
calcio (CaCO3) obtenido de Pruebas
fisicoquimico | Grados Brix Analisis de Resultados de

las céascaras de huevo de| fisicoquimicasy

Pureza Laboratorio Laboratorio
gallina generadas por la| microbiologicas

Conteo de bacterias y
industria panadera mediante Microbiologicas

coliformes




analisis fisico-quimicos y

microbiologicos.

Presencia de hongos y

levaduras

Nota: Elaboracion propia




UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Anexo 2

CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL, MATAGALPA
CUR - MATAGALPA
Departamento de Ciencias, Tecnologia y Salud
Entrevista
Somos estudiantes de V afo de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la UNAN MANAGUA
CUR-Matagalpa, quienes estamos realizando la investigacion monografica, especificamente sobre
la transformacion de la cascara de huevo en un nuevo producto. A continuacion, se presenta una
serie de preguntas relacionadas al manejo de este residuo, buscamos su colaboracion para obtener
informacion de manera clara y precisa.

1. ;/Qué tipo de huevos utilizan? ;Son de corral, crianza libre, o de otro tipo?

N

(Qué color de huevo utilizan y por qué?

98]

(De donde provienen los huevos que utilizan? (Granja local, distribuidor, etc.)

4. (Cual es el nombre de la empresa proveedora?

5. (Cual es el tamafio de los huevos que compran?

6. (Qué cantidad de huevos utilizan a la semana?



7. (Cuadl es el precio de la cajilla de huevo?

8. (Con qué frecuencia reciben el suministro de huevos?

9. (Qué hacen con las cascaras de huevo? ;Las desechan, las reutilizan o las venden?

10. ;De qué manera se pueden reutilizar las cascarillas generadas del proceso de panificacion?

11. ;Tienen algun registro del peso total de las céscaras que generan?

12. ;De qué manera almacena los huevos que compran?

13. ;Las cascaras de huevo utilizadas se depositan en recipientes aparte de los demas desechos?

Muchas gracias



UNIVERSIDAD

NACIONAL
AUTONOMA DE
Anexo 3 NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL, MATAGALPA
CUR — MATAGALPA
Departamento de Ciencias, Tecnologia y Salud
Guia de Observacion
Tal
N° Aspectos a Evaluar Si | No Observaciones
vez
1 | Tiene factura
2 | La factura tiene el nombre del proveedor
3 | Las cascaras de huevo son de tamafio grande
4 | Las cascaras de huevo son de tamafio mediano
5 | Las cascaras de huevo son de tamafo pequefio
6 | Las cascaras de huevo son de color marron
7 | Las cascaras de huevo son de color blanco
Los huevos se almacenan de forma adecuada en la
i panaderia
9 | Desechan la cascara de huevo
10 | Reutilizan las cascaras de huevo
Tienen alglin registro del peso total de las cascaras
B que generan
12 | Se almacenan las cascaras de huevo




Anexo 4.

Aplicacion de Herramientas de Recoleccion de Datos

Nota: La Ilustracion muestra la aplicacion de entrevista a la duefia de la panaderia “Nau Coffee And Cake”. Fuente:

Elaboracion Propia.

Anexo 5.

Pesaje de la Materia Prima

Nota: LaIlustracion muestra el pesaje de las cascaras de huevo obtenidas en una de las panaderias. Fuente: Elaboracion

Propia.



Anexo 6.

Tratamiento Térmico

Nota: La Ilustracion muestra el tratamiento térmico al cual se sometieron las cascaras de huevo (>100°C). Fuente:

Elaboracion Propia.

Anexo 7.

Proceso de Secado de las Cascaras

Nota: En la ilustracion se muestra el proceso de secado de las cascaras de huevo. Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 8.

Primera Trituracion de las Cascaras

Nota: La imagen muestra el proceso de trituracion manual. Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 9.

Calcinacion de Cascaras Previamente Trituradas

Nota: En la imagen se muestra proceso de calcinacion. Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 10.

Pulverizacion del Carbonato de Calcio

Nota: La imagen muestra proceso de pulverizacion para obtener particulas de CaCO3. Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 11.

Tratamiento UV

Nota: La imagen muestra el tratamiento UV al cual fue sometido el Carbonato de Calcio . Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 12

Determinacion de pH

Nota: La imagen muestra proceso de determinacion del Potencial de Hidrégeno (pH). Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 13.

Determinacion de Grados Brix y Densidad

Refractometro (Calibracion) Refractometro (Muestra-Resultados)

Nota: La imagen muestra los resultados de la prueba de Grados Brix. Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 14

Determinacion del calcio por titulacion

Nota: Comparacion de la muestra inicial con la solucion donde ya ha actuado el EDTA sobre la murexida. Fuente:

Elaboracion propia



Anexo 15

Anadlisis microbiologicos
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MINISTERIO DE SALUD
LABORATORIO REGIONAL DE HIGIENE Y EPIDEMIOLOGIA
SILAIS MATAGALPA
Nombre de Producto Carbonato de Calcio Lote 1
Fecha de Toma de muestras:  25/3/2025 Fecha de Vencimiento mar-28
Fecha de Recepcion 26/3/2025 Cantid de muestra 1 (Parte Externa )
Fecha de salida: 29/3/2025 Marca del Producto CCH
Tipo de muestra: sal Centro que envia muestra: N/A
RESULTADO: No hubo crecimiento bacteriano

Realizado por:

Lic. Jose Antonio Martinez Cano
Resp: Area de Bacteriologia
Silais Matagalpa

Nota: Damos fe de la fase analitica de la muestra analizadas.

Nota: Primera muestra de laboratorio tomada de la parte externa del frasco del suplemento de carbonato de calcio.

Fuente: Ministerio de Salud



Anexo 16
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MINISTERIO DE SALUD
LABORATORIO REGIONAL DE HIGIENE Y EPIDEMIOLOGIA
SILAIS MATAGALPA
Nombre de Producto Carbonato de Calcio Lote 1
Fecha de Toma de muestras:  25/3/2025 Fecha de Vencimiento mar-28
Fecha de Recepcion 26/3/2025 Cantid de muestra 2 (Parte Interna )
Fecha de salida: 29/3/2025 Marca del Producto CCH
Tipo de muestra: Sal Centro que envia muestra: N/A

RESULTADO:

Realizado por:

No hubo crecimiento bacteriano
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il IIS

Lic. Jose Antonio Martinez Cano
Resp: Area de Bacteriologia
Silais Matagalpa

Nota: Damos fe de la fase analitica de la muestra analizadas.

Nota: Segunda muestra de laboratorio tomada de la parte interna del frasco del suplemento de carbonato de calcio.

Fuente: Ministerio de Salud



Anexo 17
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MINISTERIO DE SALUD
LABORATORIO REGIONAL DE HIGIENE Y EPIDEMIOLOGIA
SILAIS MATAGALPA

Nombre de Producto Carbonato de Calcio Lote 1
Fecha de Toma de muestras:  25/3/2025 Fecha de Vencimiento mar-28
Fecha de Recepcion 26/3/2025 Cantid de muestra 3 (Parte Media)
Fecha de salida: 29/3/2025 Marca del Producto CCH
Tipo de muestra: Sal Centro que envia muestra: N/A
RESULTADO: No hubo crecimiento bacteriano

Realizado por:

Lic. Jose Antonio Martinez Cano
Resp: Area de Bacteriologia
Silais Matagalpa

Nota: Damos fe de la fase analitica de la muestra analizadas.

Nota: Tercera muestra de laboratorio tomada de la parte media del frasco del suplemento de carbonato de calcio.

Fuente: Ministerio de Salud



Anexo 18

Proceso de Encapsulado

— -

» e —
e - - — - — - -
e
p— 2 - s

Nota: La imagen muestra el proceso de encapsulado del Carbonato de Calcio. Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 19

Proceso de Envasado y Etiquetado
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CaCOs ™™

R ————————————
CARBONATO DE CALCIO

Suplemento alimenticio
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Nota: Envasado y etiquetado del suplemento de carbonato de calcio. Fuente: Elaboracion propia



Anexo 20

Pesajes de Muestras del CaCOs Durante el Proceso de Determinacion del Porcentaje de

Humedad
5:00 pm 7:30
6:00 pm 8:00
6:30 pm 8:30
7:00 9:00

Nota: La imagen muestra el proceso de determinacion de humedad. Fuente: Elaboracion Propia.
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