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Resumen

El presente estudio aborda la obtencion de harina a partir de cascaras de huevo, un subproducto
que suele ser desechado tanto por fabricas alimenticias como por la poblacion en general. Dado
que este residuorepresenta un problema ambiental debidoa su lenta descomposiciony el volumen
generado diariamente, el estudio busca una alternativa para su aprovechamiento, explorando su
posible uso en la industria alimentaria o como suplemento nutricional. Para evaluar su viabilidad
como producto, se llevo a cabo un proceso de secado, molienda y analisis de laboratorio. Los
resultados obtenidos indicaron que la harina de cascara de huevo posee un 52% de cenizas, lo que
sugiere un alto contenido de minerales, principalmente carbonato de calcio, esencial para la salud
Oseay diversas aplicaciones industriales. La humedad obtenida fue de 1.37%, lo que garantiza
estabilidad y una mayor vidattil del producto. Ademas, se registrd un 5.80% de proteinas, lo que
indica la presencia de residuos organicos con potencial valor nutricional. Estos hallazgos
demuestran que la harina de cascara de huevo puede convertirse en un producto de alto valor
agregado, con posibles aplicaciones en la industria alimentaria y agricola, ademas de contribuir a
la reduccion del impacto ambiental generado por su desecho masivo. Este estudio busca fomentar
el aprovechamiento de estos residuos y proponer un enfoque sostenible para su transformacion en
un recurso util.

Palabras clave: harina de huevo, recurso, aprovechamiento, impacto ambiental.

Abstract

This study focuses on obtaining flour from eggshells, a byproduct that is commonly discarded by
food processing factories and the general population. Since this waste represents an environmental
issue due to its slow decomposition and the large volumes produced daily, the study aims to find
an alternative use for it, exploring its potential applications in the food industry or as a nutritional
supplement. To assess its viability as a product, a process of drying, grinding, and laboratory
analysis was carried out. The results indicated that eggshell flour contains 52% ash, suggesting a
high mineral content, mainly calcium carbonate, which is essential for bone health and various
industrial applications. The moisture content was 1.37%, ensuring stability and an extended shelf
life. Additionally, a 5.80% protein content was recorded, indicating the presence of organic
residues with potential nutritional value. These findings demonstrate that eggshell flour can
become a high-value-added product, with possible applications in the food, agricultural, and
pharmaceutical industries, while also helping to reduce the environmental impact caused by
massive eggshell disposal. This study aims to promote the utilization of these residues and
propose a sustainable approach to transforming waste into a valuable resource.

Keywords: eggshell flour, resource, utilization, environmental impact.
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1. INTRODUCCION

Una innovadora solucion es transformar la céscara de huevo, un subproducto de la
industria alimentaria, en harina rica en calcio mediante procesos simples y sostenibles.
Esta harina puede utilizarse como un suplemento alimenticio natural para fortificar
productos dirigidos a poblaciones vulnerables, como nifios y adultos mayores, cubriendo
sus necesidades de calcio de manera accesible y reduciendo el impacto ambiental
generado por los desechos de cascara de huevo. Esta solucion no solo aborda el problema
ambiental, sino que también responde a la creciente demanda de alimentos fortificados
en calcio, promoviendo una economia circular en la industria alimentaria.

La harina de cascara de huevo, debido a su riqueza en calcio y otros minerales, puede ser
utilizada como un ingrediente funcional en la elaboracion de diversos productos
alimenticios, mejorando significativamente su valor nutricional. Ademas, su
incorporacion contribuye a la disminucion de residuos orgéanicos generados por la
industria alimentaria, consolidando un enfoque sostenible. Por otra parte, estudios previos
han demostrado que la cascara de huevo constituye una fuente abundante de calcio,
complementada con otros minerales esenciales como magnesio y fosforo. No obstante, es
importante destacar que, a pesar de su potencial, su aplicacion en la industria alimentaria
sigue siendo limitada, lo que plantea una oportunidad para innovar en el desarrollo de
productos enriquecidos. La investigacion sobre la harina de cdscara de huevo resulta
fundamental por diversos aspectos.

Consiguiente, desde una perspectiva de sostenibilidad, contribuye a la reduccion de
desechos orgéanicos y fomenta practicas alineadas con la economia circular. Asimismo,
en términos de salud publica, su uso permite combatir la deficiencia de calcio, un
problema ampliamente reconocido en varias regiones del mundo. Finalmente, desde el
punto de vista de la innovacion, abre camino a la creacion de alimentos mas saludables y
nutritivos, lo que responde a las demandas actuales de consumidores y organismos
reguladores.

Para guiar esta investigacion formulamos la siguiente pregunta: ;Cémo puede abordarse
el problema ambiental y de gestion de residuos generado por la gran cantidad de céscaras
de huevo desechadas en la industria alimentaria, considerando ademas la creciente
demanda de alimentos fortificados en calcio, especialmente para poblaciones vulnerables
como nifnos y adultos mayores?

2. DESARROLLO

Si hace unos afios estos residuos organicos solo se utilizaban como abono para los
cultivos, en Colombia los residuos de cdscara de huevo se han utilizado para producir
diversos compuestos, entre ellos, para purificar fuentes de agua que contienen metales
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pesados como el cadmio, que pueden causar enfermedades agudas y crénicas como
hipertension arterial y dafio renal. Estos residuos solidos, compuestos principalmente de
carbonato de calcio, pueden capturar contaminantes del agua y lixiviados mediante un
proceso simple y econdmico. Se considera uno de los mejores adsorbentes de metales
debido a los iones que contiene.

Hoy en dia, muchas personas se dedican a reciclar y aprovechar los llamados “residuos”.
Un ejemplo llamativo es Ricardo Burga Jacobi del Departamento de Quimica e Ingenieria
Quimica de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos en Peru, quien recibio el titulo de Ingeniero
Agroindustrial por su investigacion sobre el reciclaje de residuos de cdscara de huevo,
titulada “Aprovechamiento de Colorantes Agroindustriales como Industriales”.
Concluyendo en su trabajo que este residuo procesado puede ser usado para tal fin.

De acuerdo con estudios realizados, Las cascaras de huevo son ricas en minerales como
carbonato de calcio (95% del peso dela cascara), carbonato de magnesio (1%) y fosfato
de calcio (1%). El 36,9% del carbonato de calcio contenido en la cdscara esta en una
forma que el cuerpo humano puede absorber. El calcio es un mineral esencial en muchos
procesos corporales, como la formacion de huesos y dientes, la contraccion muscular y el
funcionamiento del sistema nervioso. El 95% del calcio de nuestro cuerpo se encuentra
en los huesos y dientes, y si no se consume este nutriente, los huesos y dientes se vuelven
mas fragiles. Para las personas que tienen alimentos limitados ricos en calcio, agregar
cascaras de huevo a los alimentos puede servir como una opcion alternativa para cubrir
significativamente las necesidades diarias de calcio, asi como aumentar su valor.

Las céscaras de huevo como residuo agroindustrial son una alternativa para desarrollar
nuevos productos y sustituir ingredientes en formulaciones existentes. Su uso ayuda a
reducir el impacto ambiental de estos residuos. Tiene ventajas comparativas como bajo
costo, disponibilidad y facilidad de uso. En la UE esté incluido en la "economia circular"
porque es un material creado por el hombre. Aunque su uso es limitado debido a su origen
animal, algunos paises aun lo utilizan como materia prima multifuncional o suplemento
para el desarrollo y elaboracion de nuevos productos, sustituyendo ingredientes de otras
fuentes, ya que su contenido de carbonato de calcio lo convierte en un producto de
desecho con alto potencial de residuos.

El calcio es el mineral mas abundante en nuestro cuerpo y es fundamental para la salud
dehuesos y dientes. La harina de cascara de huevo es una excelente fuente de este mineral,
ayudando a prevenir enfermedades como la osteoporosis. Al consumir regularmente
harina de cascara de huevo, estaras fortaleciendo tu estructura 6sea y dental, previniendo
fracturas y caries.

El calcio, junto con otros minerales presentes en la cascara de huevo, contribuye a la salud
de las articulaciones, aliviando dolores y mejorando la movilidad. Algunos estudios
sugieren que el calcio puede ayudar a regular la presion arterial, contribuyendo a la salud
cardiovascular, ttambién es esencial para la transmision de los impulsos nerviosos y la
contraccion muscular. los impulsos y la contraccion muscular.
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El pan elaborado con harina de cascara dehuevo representa una innovacion en la industria
alimentaria, ofreciendo una serie de beneficios tanto para la salud como para el medio
ambiente. La cascara de huevo es una de las fuentes naturales mas ricas en calcio, un
mineral esencial para la formacion y mantenimiento de huesos y dientes fuertes. Al
incorporar esta harina en el pan, se obtiene un alimento fortificado que contribuye a
prevenir enfermedades como la osteoporosis y el raquitismo, especialmente en nifios y
adultos mayores. Ademas del calcio, la cascara de huevo contiene otros minerales como
magnesio, fosforoy zinc, que son fundamentales para diversas funciones en el organismo,
como la produccion de energia, la funcion muscular y la salud inmunologica.

La harina de cascara de huevo aporta una cantidad significativamente de fibra, que
beneficia la salud digestiva, ayuda a regular los niveles de colesterol y contribuye a la
sensacion de saciedad. Fibra, que beneficia la salud digestiva, ayuda a regular los niveles
de colesterol y contribuye a la sensacion de saciedad. Estos tipos de harina pueden dar
como resultado una harina con un indice de glucosa mas bajo, haciéndola més adecuada
para personas con diabetes o aquellas que buscan controlar sus niveles de aztcar en sangre.

La produccion de harina de cascara de huevo contribuye a reducir la cantidad de residuos
organicos que se generan en la industria avicola y al aprovechar un recurso que
normalmente se desecha, se promueve una economia circular y se reducen los impactos
ambientales asociados a la produccion de alimentos. Es importante verificar las
regulaciones alimentarias locales para garantizar que la produccidon y comercializacion
de pan con harina de cascara de huevo cumpla con todos los requisitos legales.

La ovocleidina fue identificada como la tnica proteina en los primeros estudios sobre la
microestructura dela cdscara y membrana; sin embargo, posteriores avances tecnoldgicos
permitieron identificar un gran nimero de proteinas que afectan la estructura cristalina de
la misma. Estos estudios sobre la microestructura de la cdscara proporcionan una
descripcion detallada de su composicion, comportamiento y funcion dentro de la cascara.

Mediante microscopia electronica de barrido se ha demostrado como la porcion
protectora se deposita con los cristales de calcio en una proporcion de aproximadamente
1:50. Esta composicion esté estrechamente relacionada con la durabilidad de la caustica,
que esta formada por cuatro capas.

La cantidad de material secretado equivale aun 2% de agua, un 98% de material secretado,
que esta representado por un 5% de proteina cruda y un 93% de cenizas. El mas grande
componente, de calcio, representa entre el 94% y el 98% de su peso total. El carbonato
de calcio, representa entre el 94% y el 98% de su peso total.

Ademas, la céscara contiene ingredientes menores que incluyen 1% de carbonato de
magnesio, 1% de fosfato de calcio, materiales organicos que van desde 3,5% a 4% como
glicoproteinas y proteoglicanos, y fracciones de arginina y glutamina. materiales que van
desde el 3,5% al 4% como glicoproteinas y proteoglicanos, y fracciones de arginina y
glutamina. El biomaterial contiene elementos pesados como plomo (Pb), aluminio (Al),
cadmio (Cd) y mercurio (Hg), también contiene boro (B), estroncio (Sr), cobre (Cu),
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hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), azufre (S), silicio (Si) y zinc (Zn), los dos
elementos principales combinados con un alto porcentaje de calcio (Ca), que son
esenciales para la prevencion de la osteoporosis.

Respecto a esto, también existen algunos estudios que han demostrado el valor del huevo
de gallina aplicado en la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética, médica, quimica,
textil, agricola, entre otras; como suplemento de calcio, alimentos fortificados, nutricion
humana, desarrollo de alimentos funcionales, catalizador en la adquisicion de lactosa,
tratamiento de osteoporosis, ortodoncia y piezas dentales.

Tabla 1

Composicion nutricional del polvo de céscara de huevo blanco y rojo.

White eggshell powder Brown eggshell povider
Miolsture (96) 0.46 0.20
Protelin (96) 392 5.04
Asl (36) 9461 94.28
Fat (56) 0.35 0.08
Calclum (%) 3412 3313
Magneslum (96) 0.29 036
Phosphorous (%) 0.04 0.07
Potaasium (36) 0.03 0.04
Sodium (%¢) 0.05 0.04
Copper (ppm) <lppm <1ppm
lron (ppm) 22ppm <1lppm
Mangunesse (ppm) <1lppm <lppm
Zinc (ppm) <lppm <lppm

Fuente: Ray S, Marman AK, Roy PK, Singh BK. Chicken eggshell powder as dietary
calcium source in chocolate cakes. Pharm Innov J. 2017.

3. METODOLOGIA

La investigacion, nos permite conocer las diferentes aplicaciones que tiene la cascara de
huevo, basdndonos en el ambito industrial y nutricional. La presencia de calcio ayuda a
personas vulnerables como nifios y ancianos, entonces nos basamos en las propiedades
que tiene la cascara para fabricar harina a partir de esta y crear pan, para consumo.

3.1. Elaboracion de la harina a partir de la cascara de huevos.
3.1.1 Materiales

- Cascaras de huevo
- Agua
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- Bicarbonato

- Vinagre

- Horno o deshidratador

- Procesador de alimentos o licuadora potente
- Colador o tamiz

- Recipiente

- Molino Eléctrico

3.1.2. Procedimiento experimental
Obtencion de harina a base de cascara de huevos

1. Separamos toda la materia prima que conseguimos, y reunimos todo en bandejas para
su limpieza.

Imagen 1. Clasificacion de cascara de huevos.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Colocamos la cascara de huevos en un recipiente grande, le agregamos agua hasta que
queden sobrepasadas y agregamos vinagre con bicarbonato para la limpieza y
desinfeccion.

Imagen 2. Limpieza y desinfeccion de las cascaras.
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_ ~ i
Fuente: Elaboracion propia.

3. Una vez desinfectadas y limpiadas las céscaras, dejamos 30 minutos reposar, pasado
este tiempo retiramos el agua junto al vinagre y el bicarbonato. Dejamos secar al aire
libre y para eliminar completamente el agua de las cascaras, lo colocamos en un
microondas por un tiempo de 20 minutos.

Imagen 3. Retiramos el agua del recipiente con ayuda de un colador

Fuente: Elaboracion propia

4. Unavez seco, procedemos al proceso de molienda de todas las cascaras con ayuda de
un molino manual de hierro, haciendo este proceso 3 veces para que todo quede muy
bien triturado. En el caso de no disponer un molino manual de hierro, usar una
licuadora.

Imagen 4. Molienda en molino eléctrico

.
4 Y

SAPIENS

Sapiens International Multidisciplinary Journal




Sapiens International Multidisciplinary Journal

Vol.2 No.1 (2025): Journal Scientific ISSN: 3073-116X
https://revistasapiensec.com/index.php/sapiens/index

Fuente: Elaboracion propia.
5. Una vez obtenida la harina, se puede proceder a elaborar el pan

Elaboracion del pan

1. Disolver la levadura en agua tibia (alrededor de 30 °C) con el azticar y dejar reposar
10 minutos para que se active.

2. Enun bol grande, mezclamos la harina y la sal.

3. Agregamos el aceite (o mantequilla) y la levadura activada a la harina.

4. Anadimos el agua gradualmente y mezcla hasta formar una masa.

5. Colocamos la masa en una superficie planay limpia, y amasa durante unos 10 minutos
hasta que la masa esté suave y elastica. Si usas amasadora, este paso sera mas rapido.

6. Hacemos una bola con la masa y la colécala en una bola ligeramente enharinada.

7. Se cubrio el bol con un pafio limpio y deja reposar durante 1 a 2 horas o hasta que la
masa haya duplicado su tamafio.

8. Una vez que la masa haya elevado, volteamos la masa sobre una superficie plana.

9. Formamos el pan segun el tipo que queriamos y lo colocamos en la bandeja para
hornear o en el molde.

10. Dejamos reposar la masa formada durante 30-60 minutos para que suba nuevamente.

11. Se precalienta el horno a 180-200 °C.

12. Se Hornea durante 25-40 minutos, dependiendo del tamafio del pan. Sabrés que esta
listo cuando suene hueco al golpear la parte inferior del pan.

13. Deja enfriar el pan sobre una rejilla antes de cortarlo para evitar que se humedezca

14. Finalmente vamos a empaquetar el pan, para su presentacion.

Imagen 5. Elaboracion de pan con harina extraida a base de cascaras de
huevo

‘.4"\_"0
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Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 6. Diagrama de flujo Obtencion de harina a base de cascaras de huevos

CLASIFICACION DE

CASCARA DE
HUEVOS
SECADO A LIMPIEZA Y
TRITURADO ¢———  TEMPERATURA &——— DESINFECCION DE
ELEVADA LAS CASCARAS

MOLIENDA EN MOLIO
MOLIENDA MANUAL —— TAMIZADO —) ELECTRICO

1
@

OBTENCION DE LA
HARINA A BASE DE
CASCARA DE HUEVO

Fuente: Elaboracion propia.
3.2. Poblacion y muestras:

Realizamos muestras de los panes elaborados: ajonjoli, queso, sal y dulce. En este caso,
evidenciamos que elaboramos 4 tipos de panes para la poblacion, con el fin que exista
mayor variedad de sabores y asi obtener un analisis del pan mejor aprobado.

.
e
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Realizamos encuestas en la universidad técnica de Machala (FCQS), Pasaje y Portovelo.
Dimos los panes elaborados a 12 estudiantes de la universidad, y a 2 familias fuera de la
provincia, siendo un total de 25 personas encuestadas y puedan dar su opinion.

El producto se lo reparti6 como muestra para la poblacion en las siguientes ubicaciones

Imagen 7. Mercado central de Portovelo

~

¢ m
¥ Restaurantes  hm Numlcsf Cosas que hacer @ Estaciones de trans... > °
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Portovelo

<
)
%,

6. ©) OROCONGENT
@  79Pus2v6, €585, Portovelo -
@ Cerado-Abrealas 6am. delmar S coon %

Nota: Captura de mapa en vista satelital de la aplicacion Google Maps.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 8. Parque de La Madre — Pasaje
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Nota: Captura de mapa en vista satelital de la aplicacion Google Maps.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 9. UTMACH- FCQS
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Nota: Captura de mapa en vista satelital de la aplicacion Google Maps. Fuente:
Elaboracion propia.

3.3. Analisis sensorial

El andlisis sensorial sera llevado con un estimado de 25 personas que obtuvieron nuestro
producto y consiguientemente, pudieron probarlo. Nos centramos en 12 personas de la
Universidad Técnica de Machala (FCQS), y dos familias residentes de pasaje (7 personas)
y Portovelo (6 personas).

Nuestro producto tiene el fin de satisfacer las necesidades necesarias para que pueda ser
consumido habitualmente dentro de las familias, considerando la textura, sabor y aroma.
Esperando sea un productodecalidad y agrado para las personas a quienes dimos a probar
nuestras primeras muestras.

Ya con el resultado final de las encuestas podemos deducir si cumplimos eficientemente
los gustos de las personas y asi poder brindar una nueva opcion de alimentarse dentro del
mercado. De esta manera nos estaremos enfocando mas en los gustos del tipo de pan que
tenga mas recibimiento.

4. RESULTADOS

Los datos obtenidos acerca del tipo de pan mas aceptado: ajonjoli, queso, sal y dulce,
seran evidenciados a continuacion:

Figura 1.

Contenido de proteinas en la harina de cascara de huevo.
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Composicién de la Harina de Cascara de Huevo

80 ~

Porcentaje
o
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20 1

Proteinas Otros
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Fuente: Elaboracion propia.

El analisis del contenido de proteinas en la harina de céscara de huevo permite evaluar su
potencial como fuente proteica en diversas aplicaciones alimentarias y nutricionales. La
cascara de huevo, aunque tradicionalmente considerada un residuo, contiene una
proporcion significativa de proteinas, especialmente en la membrana interna.

Los resultados reflejan que este subproducto puede representar una alternativa viable en
la formulacion de suplementos o en la industria de alimentos balanceados. La presencia
de proteinas en la harina de cascara de huevo también podria contribuir a la mejora de
propiedades funcionales en matrices alimentarias, como la capacidad de emulsificacion y
retencion de agua.

Ademads, la obtencion de proteinas a partir de la cascara de huevo no solo aporta
beneficios nutricionales, sino que también promueve el aprovechamiento de residuos
agroindustriales, favoreciendo la sostenibilidad y la economia circular.

Figura 2

Resultado de los tipos de panes a base de cascara de huevos.
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Tabl de personas encuestadas

30

Pon de Queso Ponde Sal Pan de Ajonjoli Pon de Dulce

B Agrado [ No agrado
Fuente: Elaboracion propia.

LaFigura 2 presenta los resultados obtenidos en la elaboracion de distintos tipos de panes
utilizando cascara de huevo como ingrediente. Este analisis permite evaluar la factibilidad
y aceptacion de esta innovacion en panificacion.

El uso de cascara de huevo como aditivo en la formulaciéon de pan puede aportar
beneficios nutricionales, especialmente en términos de contenido de calcio, sin embargo,
su impacto en las caracteristicas organolépticas del producto es un aspecto clave a
considerar.

En términos de viabilidad, la incorporacion de céscara de huevo representa una alternativa
sustentable, ya que reutiliza un subproducto alimenticio, reduciendo el desperdicio y
aportando valor nutricional. No obstante, es crucial garantizar que el tratamiento previo
de la cascara de huevo elimine cualquier riesgo microbioldgico y que el producto final
mantenga una calidad sensorial adecuada para su comercializacion.

Tabla 2

Pan de Queso

Pan de Queso Encuesta %
Agrado 14 56%
No agrado 11 44%

Fuente: Elaboracion propia.

El 56% de los encuestados manifestaron agrado por el pan de queso, mientras que el 44%
indicaron que no les gusto. Esto muestra una ligera preferencia por este tipo de pan,
aunque la diferencia con quienes no lo disfrutaron es relativamente pequefia. Estos
resultados sugieren que el pan de queso tiene una aceptacidon moderada, pero existen
aspectos que podrian mejorarse para aumentar su preferencia entre los consumidores.
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Tabla 3
Pan de Sal
Pan de Sal Encuesta %
Agrado 20 80%
No agrado 5 20%

Fuente: Elaboracion propia.

El pan de sal obtuvo una alta aceptacion, con un 80% de encuestados expresando agrado,
frente a un 20% que indico lo contrario. Este resultado refleja que el pan de sal es el mas
preferido entre las opciones evaluadas, lo que podria atribuirse a su sabor neutro y
versatilidad en el consumo. La baja tasa de rechazo indica que este producto cumple con
las expectativas de la mayoria de los consumidores.

Tabla 4

Pan de Ajonjoli

Pan de Ajonjoli Encuesta %
Agrado 13 52%
No agrado 12 48%

Fuente: Elaboracion propia.

El 52% de los encuestados manifestaron agrado por el pan de ajonjoli, mientras que el
48% no lo disfrutaron. La diferencia entre ambas opiniones es minima, lo que sugiere que
este pan genera opiniones divididas. Es posible que el sabor del ajonjoli no sea del agrado
de todos los consumidores, lo que podria explicar la menor preferencia en comparacion
con el pan de sal. Esto indica la necesidad de evaluar si se pueden realizar ajustes en la
receta para mejorar su aceptacion.

Tabla 5

Pan de Dulce

Pan de Dulce Encuesta %
Agrado 23 92%
No agrado 2 8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidosnos danuna clara evidencia deltipo de pan que fue mas aceptado
por las 25 personas encuestadas. Siendo un 92% de personas que aprobo6 el pan de dulce
que mas les agrado, con un rechazo del 8%. Con estas estadisticas podemos enfocarnos
en el pan de dulce, y descartar los demas, cumpliendo los aspectos nutricionales y
expectativas de las personas.

Tabla 6.

Resultados de Analisis Fisico-Quimico: Harina de Cascara de huevo.

Parametros Unidad Resultados Meétodos de referencia
Cenizas % 52 Método interno
Humedad % 1.37 AOAC 22,935,36
Proteinas % 5.80 AOAC 22, 920.87

Fuente: Elaboracioén propia

La Tabla 6 nos indica que el estudio llevado a cabo se refiere a una muestra de harina de
cascara de huevo, evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas a través de la medicion de
cenizas, humedad y proteinas. El elevado porcentaje de cenizas (52%) sefiala un alto
porcentaje de minerales, en particular carbonato de calcio (CaCO3), lo que corrobora su
potencial como fuente de calcio para multiples usos. La reducida humedad (1.37%) Este
estudio, llevado a cabo mediante procedimientos estandarizados como AOAC 22, 935.36
y AOAC 22, 920.87, valida la calidad de la muestra y su potencial aplicacion en
suplementacion  alimentaria,  fabricacion de  biomateriales o  alimentos
equilibrados para animales.

5. DISCUSION

En la actualidad, el desperdicio de alimentos es un problema global que afecta tanto al
medio ambiente como a la economia. Dentro de los residuos organicos, las cascaras de
huevo, frutas y otros alimentos son desechadas sin aprovechar sus beneficios potenciales.
En este contexto, surge un proyecto innovador que busca reutilizar estas cascaras no solo
para reducir el impacto ambiental, sino también para mejorar la salud de poblaciones
vulnerables, como nifios y ancianos, a través del aporte de calcio y otros nutrientes
esenciales.

El primer aspecto positivo de este proyecto es su contribucion al medio ambiente. Las
cascaras de huevo, por ejemplo, son ricas en carbonato de calcio, un recurso natural que,
en lugar de terminar en la basura, puede ser transformado en fertilizantes ecolégicos para
mejorar la calidad del suelo.
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Por otro lado, el proyecto tiene un impacto significativo en la salud. Muchas personas,
especialmente nifios en crecimiento y adultos mayores, sufren de deficiencia de calcio y
proteinas.

Gracias al andlisis que obtuvimos acerca de las diferentes caracteristicas fisico-quimicas,
logramos comparar diferentes comparaciones con distintos articulos cientificos acerca de
las propiedades que puede contener la cascara de huevos. Nuestro trabajo deinvestigacion
presenta un resultado de 5,80% de proteinas, logrando hacer una comparacion con autores
de distintos articulos.

El autor Alex Chang, especialista sénior en nutricion avicola, nos permite evidenciar una
tabla de nutricion general de alimentos que contiene la céscara de huevo, evidenciando
un 15,0% de proteinas, siendo mayor a nuestra tabla fisico-quimica.

Elautor Reyes Quimis Maria Fernanda, estudiante dela Universidad Agraria del Ecuador,
carrera agroindustraria, nos muestra la composicion quimica de 100gr de harina de
cascara de huevo, analizando la tabla podemos darnos cuenta que contiene un 10,5% de
proteinas, mostrandonos de igual forma que es mayor a nuestra tabla fisico-quimica.

La Universidad César Vallejo, nos muestra la adicion de cenizas de cascara de huevo
triturado para mejorar las propiedades de la cascara de huevos, mostrando una 15% de
cenizas y comparando con nuestro52% de cenizas, podemos deducir que obtenemos
mucho mas porcentaje de cenizas.

Para garantizar la eficacia y seguridad de este suplemento, es fundamental establecer
normas de higiene y procesos adecuados de preparacion. Asimismo, es crucial educar a
la poblacion sobre los beneficios de esta practica y la manera correcta de incorporarla en
su alimentacion diaria.

6. CONCLUSION

Los resultados de las encuestas reflejan que el pan de dulce obtuvo la mayor aceptacion
(92%), seguido del pan de sal (80%). En contraste, el pan de queso (56%) y el pan de
ajonjoli (52%) presentaron niveles de aceptacion mas bajos, indicando que los
consumidores prefieren opciones con sabores mas familiares y agradables. Esto sugiere
que, para la implementacion de harina de cascara de huevo en panificacion, las
formulaciones deben priorizar aquellas que sean mas aceptadas sensorialmente.

El andlisis fisicoquimico de la harina de cascara de huevo evidenci6 un alto contenido de
minerales (52% de cenizas, principalmente carbonato de calcio), lo que respalda su
viabilidad como ingrediente para la fortificacion de alimentos. Su incorporaciéon en la
industria alimentaria no solo podria contribuir a mejorar la calidad nutricional de los
productos, sino que también ayudaria a reducir el impacto ambiental generado por los
residuos de céascara de huevo en la industria alimentaria.
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La inclusion de harina de céscara de huevo en la formulacion de panificados representa
una alternativa innovadora y sostenible, especialmente para el desarrollo de productos
dirigidos a poblaciones con necesidades especificas de calcio, como nifios y adultos
mayores. No obstante, es fundamental realizar pruebas adicionales para asegurar que su
incorporacion no afecte negativamente las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad
del producto final.

El presente estudio demuestra con éxito la viabilidad de transformar las céscaras de
huevo, un residuo cominmente desechado, en una fuente de calcio dealto valor bioldgico.
Los resultados obtenidos muestran que la harina de cascara de huevo obtenida mediante
un proceso de secado, molienda y cernido, presenta un contenido de proteinas
significativamente mayor en comparacion con otras fuentes convencionales. Este
hallazgo abre nuevas posibilidades para la valorizacion de este subproducto,
contribuyendo a la economia circular y a la reduccioén del impacto ambiental.
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