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RESUMEN

El trabajo de investigacion presenta como objetivo principal, obtener carbonato de calcio
a partir de la cascara de huevo provenientes de los residuos generados en la cocina del
comedor universitario de la UNJFSC - Huacho. Para el cumplimiento de este fin, se aplico
el siguiente procedimiento experimental: lavado de materia prima, trituracion y tamizado;
en base a esta operacion se lograra obtener el carbonato de calcio en polvo. Los resultados
muestran que la constitucion quimica de la cascara de huevo es de 0.83% de humedad,
81.49% de ceniza y 33.48% de calcio; en cuanto al andlisis quimico del carbonato de
calcio arroja que se encuentra compuesto por 1.38% de humedad, 6.5% de ceniza,
820ppm de dureza total, 576ppm de dureza calcica y 244ppm de dureza magnesica y 1635
de calcio. Cabe sefialar que el tamafio a la que se tritura la materia prima (cascara de
huevo), influye significativamente en la solubilidad, esto nos quiere decir que, si el
dimensionamiento de las particulas de la materia prima es grande, la liberacion del calcio
se ara lentamente ante la accion del acido clorhidrico. por otro lado, para acelerar el
proceso de secado, se debe usar un secador de bandejas, a fin de acelerar el proceso de
secado. Para agilizar el proceso de experimentacion, determinando asi la optimizacion
del tiempo y recursos.

Palabras Clave: Carbonato de Calcio, Piedra Caliza, Trituracion. Huevo de Gallina.



ABSTRACT
The main objective of the research work is to obtain calcium carbonate from the residues
of the chicken egg (Gallus Gallus), generated in the UNJFSC dining room in the city of
Huacho. To fulfill this purpose, the following experimental procedure was applied: raw
material washing, crushing and sieving; Based on this operation, it will be possible to
obtain powdered calcium carbonate. The results show that the chemical composition of
the eggshell is 0.83% moisture, 81.49% ash and 33.48% calcium; Regarding the chemical
analysis of calcium carbonate, it shows that it is composed of 1.38% humidity, 6.5% ash,
820ppm total hardness, 576ppm calcium hardness and 244ppm magnesium hardness and
1635 calcium. It should be noted that the size to which the raw material (egg shell) is
crushed significantly influences the solubility, this means that if the size of the raw
material is large, the release of calcium slows down before the action of hydrochloric
acid. on the other hand, to speed up the drying process, a tray dryer should be used, in
order to speed up the drying process. And speed up the experimentation process, thus
determining the optimization of time and resources.

Keywords: Calcium Carbonate, Limestone, Crushing. Chicken egg.



INTRODUCCION
El carbonato de calcio es un producto mineral muy abundante que se halla formando parte
de las piedras calizas, las cuales son muy abundantes en la corteza terrestre. Para la
extraccion, procesamiento y obtencién del carbonato de calcio se requiere una inversion
significativa y trae también como consecuencia la contaminacion del medio ambiente.
Muchas de las industrias, y de los diferentes sectores, usan el carbonato de calcio como
materia prima o como insumo para el procesamiento de un producto o material.
La obtencidn del este material, no solo es partir de la piedra caliza, sino que también se
puede producir a partir de productos alimenticios convencionales como por ejemplo la
cascara de los huevos de las gallinas. En su composicion se encuentra un alto porcentaje
de carbonato de calcio, la cual puede ser recuperado mediante la aplicacion de estrategias
experimentales.
La cascara de huevo es un residuo solido, segin el MIDAGRI en el afio 2021, en el Peru
se consumio un promedio de 243 unidades de huevo, la cual pudo generar un total de 15.2
Kg de cascara de huevo (unidades per capita). A partir de estos residuos, y mediante un
procesamiento se puede obtener carbonato de calcio, la cual es usa en muchos sectores de
la industria. El aprovechamiento de este residuo, se pude hacer con la finalidad de
disminuir el volumen de los residuos, y tratar de aprovecharlas.
En las instalaciones del comedor la UNJFSC el consumo de huevo es eventual, pero un
valor aproximado que se asemeja es de 1000 unidades por semana (siempre y cuando el
huevo esté presente o formando parte de algin potaje del mend de la semana que se
ofrece). La cantidad de céscara que se produce es de un total de 200 a 100 kg, la cual
mediante un procesamiento y tratamiento de la materia prima se puede obtener carbonato

de calcio.



CAPITULO I. PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica
“El carbonato de calcio, conocida también como carbonato célcico, viene a ser una
sustancia alcalina de color blanco grisaceo, este producto es la principal composicion
de algunas estructuras 6seas de algunos animales, como conchas, caparazones, etc”
(Samaniego, 2018, p. 14-15). El Trioxocarbonato (V1) de calcio, con férmula general
CaCOs, pose una densidad de 2711 Kg/m3, a su vez esta sustancia pose un punto de
fusion de 1172 K y un punto de ebullicién de 1612 K.
“La cascara de huevo es un biomaterial que posee una estructura especifica, debido a
gue su composicidn quimica nos dice que contiene alrededor de 95% de carbonato de
calcio (CaCO3)” (Goémez et al., 2022, p. 92). El carbonato de calcio es muy
importante en todas las empresas e industrias, como por ejemplo en la industria pulpi
papel, industria de la pintura, industria de los plasticos, entre otros. Debido a la gran
demanda que posee esta sustancia, se pude buscar otras alternativas de obtencion.
En América latina y Suramérica, (Guillermo, 2019) “Solo en el 2018, la poblacion
de gallinas ponedoras fue aproximadamente de 470 millones; en cuanto al consumo
per-capita de huevos, se registré un total de 209 unidades. El Per( se encuentra dentro
de los cinco paises (Colombia, México, Brasil, Argentina) que registran un nivel alto
de consumo y produccién de huevos, la cual registran un consumo per-capita de 270
unidades al afio”.
En el Perd se registro un aumento de 9.2% de produccion a diferencia del afio 2018.
La distribucion de los huevos de gallina a nivel nacional, de acuerdo a los reportes
mostrados por el Sistema Integrado de Estadistica Agraria, indican que la produccion
de huevos se agrupo en las regiones de Lima con un total de 124 Mt, en Arequipa con

un total de 17 Mt, en la Ica con un total de 180 Mt y San Martin con un total de 14



Mt, con las cuales se abacio el mercado nacional. (Ministerio de Agricultura y Riego,

2019)

1.2. Formulacién de problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general
¢De qué manera se puede obtener carbonato de calcio a partir de la cascara
de huevo provenientes de los residuos generados en las cocinas del comedor

universitario de la UNJFSC — Huacho?

Problemas especificos

¢Cudles son los parametros para caracterizar fisicoquimicamente la cascara
de huevos provenientes de los residuos del comedor universitario de la
UNJFSC — Huacho?

¢Cudles son los parametros para caracterizar fisicoquimicamente el carbonato
de calcio obtenido a partir de la cascara de huevos provenientes de los
residuos generados en comedor universitario?

¢Cudl es el rendimiento, en la obtencion de carbonato de calcio a partir de la
cascara de huevo provenientes de los residuos generados en comedor

universitario?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.

Obijetivo general
Obtener carbonato de calcio a partir de la cascara de huevo provenientes de
los residuos generados en las cocinas del comedor universitario de la

UNJFSC — Huacho.



1.3.2. Objetivo especifico

Caracterizar fisicoquimicamente la cascara de huevos provenientes de los
residuos del comedor universitario de la UNJFSC - Huacho.

Caracterizar fisicoquimicamente el carbonato de calcio obtenido a partir de la
cascara de huevos provenientes de los residuos generados en comedor
universitario.

Evaluar el rendimiento, en la produccion de carbonato de calcio a partir de la
cascara de huevo provenientes de los residuos generados en comedor

universitario.

1.4. Justificacion de la investigacion

La obtencion del carbonato de calcio, usando como materia prima la cascara de

huevos de las gallinas, es una alternativa convencional. Para ello se debe desarrollar

una metodologia de adecuamiento y procesamiento para tal fin. El carbonato de

calcio, como ya se vino mencionando se usa muy ampliamente en las diferentes

industrias, la principal materia prima para obtener esta sustancia es la piedra caliza.
Como bien sabemos la cascara del huevo de la gallina, esta compuesto
principalmente por carbonato de calcio; pero a su vez esta trae consigo una bacteria
Illamada salmonella. Esta bacteria es la principal causante la intoxicacién de
alimentos, por la que las personas gque son infectadas por este patdgeno presentan
sintomas como la diarrea, calambres abdominales, vomito y fiebre durante 12 a 72
horas luego de la infeccion y estos sintomas mayormente perduran por 4 a 7 dias.
La investigacion se realizo sin ningun inconveniente, las fuentes bibliograficas y

del lugar de estudio es accesible, por ello es muy viable la investigacion.



La produccion del carbonato de calcio, mediante el reusd de las cascaras de huevo,
es una alternativa a nivel laboratorio, que en gran escala serd de mucha ayuda para
los agricultores.

La dosificacion de los reactivos es muy significativa para la correcta produccion del
carbonato de calcio, con las propiedades y caracteristicas de esta sustancia
producidas en las grandes industrias.

La precision y exactitud de los resultados estardn en base de la interpretacion y
analisis de los datos. Por ello el investigador aplicara todo lo tedrico en la practica,
con ello la experiencia y los conocimientos adquirido de los libros se aplican con

criterio.

1.5. Delimitacion del estudio
1.5.1. Delimitacion espacial
— Tema: Obtencion de carbonato de calcio.
— Problematica: Las cascaras de huevo se pueden reciclar para la produccion
de otros productos.
— Poblacién de estudio: Residuos generados en el comedor universitario de
la UNJFSC — Huacho.
— Lugar: Huacho.

— Afio: 2023

1.6. Viabilidad del estudio
El &rea de estudio se despliega en la ciudad universitaria de la UNJFSC, donde los
estudiantes, son accesibles y colaboradores. El investigador cuenta con la capacidad

y la experiencia, para llevar y ejecutar la investigacion.



Por otro lado, se cuenta con los recursos financieros, para poder costear los gastos
en pasaje, gastos de impresion, gastos de reactivos, gastos de procesamiento de

datos etc.

A esto también se le suma que el investigador pose suficiente material para realizar

la investigacién propuesta.



CAPITULO Il.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedente de la Investigacion

2.1.1. Investigaciones Internacionales

Pérez et al. (2019) el trabajo que desarrollo tuvo como objetivo proponer un
mecanismo para la obtencion de carbonato de calcio, usando como materia
prima los residuos, que son las cascaras de los huevos de las gallinas. La
metodologia aplicada se bas6 en cuatro procesos muy importantes, donde la
primera consistio el diagndstico de la viabilidad de estudio, la segunda paso
se baso en el disefio experimental para el procesamiento, el tercero se baso en
identificar y calibrar los equipos y por ultimo en el cuarto paso se evaltalo la
factibilidad. Para el cumplimiento de este plan metodologico en el primer
paso se identificd las necesidades mediante una encuesta y asi llevar una
propuesta de investigacion, en el segundo paso se desarrollé un proceso para
la obtencion de la sustancia buscada, en el tercer paso se calibré el tanque
mezclador, el secador de lecho fluidizado, molino; y en el cuarto paso se
evaluo el rendimiento de la produccion en base a la factibilidad y los costos
de operacion. Para la investigacion se tom6 como base un total de 5 000
cascaras de huevo al dia producidas en Agroindustrias D’Efrain. En los
resultados se hall6 que la cascara de huevo posee una composicion del 96%
de carbonato de calcio. Por ello se llevé a cabo una valoracion diagnostica en
la cual se establecid que existe una gran obtencién diaria de residuos de
cascara de huevo en la produccién de ovoproductos.

Samaniego (2018) el trabajo que realizo tubo como meta desarrollar un
mecanismo para la elaboracion de carbonato de calcio en forma precipitado

mediante la obtencion de la cal hidratada en la industria INCOREG CIA.



2.1.2.

LTDA. La metodologia de estudio se basd en usar los siguientes procesos:
calcinacion, hidratacion, purificacion, carbonatacion y lixiviacion. Pero cabe
sefialar que en el proceso de hidratacion para que el CaO pase a Ca(OH): es
importante que el lapso de hidratacion no sobrepase los 5 minutos, la cantidad
de s6lidos debe de estar a un 20% Yy la velocidad de agitacién debe ser > 1084
RPM. La etapa de purificacion se realiz6 mediante el proceso de
hidrociclones en tres etapas. La poblacién y muestra del estudio se delimita
por la empresa INCOREG CIA. LTDA. Los resultados de la investigacion
desarrollada mediante el proceso de carbonatacion manifiestan que si es
viable obtener carbonato de calcio precipitado, presentando una pureza mayor
al 98%, con un tamafio de particula dso y dgo, con orden 3,4 y 9.1 micrones
respectivamente. Cabe mencionar que la experiencia en base al proceso de
calcinacion ejecutados (proceso realizado en un horno eléctrico) manifestaron
que el tiempo Optimo y temperatura del proceso de calcinacion que aprueba
obtener una calcina apta para conseguir pulpa hidratada es de 30 minutos y

900° C respectivamente.

Investigaciones Nacionales

Rios et al. (2016) el trabajo que desarrollo presenta como objetivo la
obtencion del carbonato de calcio, mediante el uso conchas residuales de
caracol como materia prima. Para el cumplimiento del objetivo, la
metodologia aplicada se restringio con las siguientes condiciones de proceso:
temperatura de calcinacion, granulometria y tiempo, a las que se procesaron
las valvas de caracol. EI modelo experimental se baso en etapas, donde la
primera etapa fue la de muestro, la segunda etapa consistio en la preparacion

de la muestra, la tercera etapa estuvo determinado por el proceso



experimental. La poblacion de estudio fue tomada con un valor de 2. 837 Kg,
la cual se someti6 a un proceso de tamizada dando pase a las muestras. Con
una cantidad aproximada de 2816.3 gramos. Los resultados que se obtuvieron
fueron que en él % de CaCO3 en las valvas sin calcinar se obtuvieron un total
del 65.0802%, por otro lado, el % obtenido de CaCO3 en las valvas cocinadas
fue de un maximo de 94.9420% que corresponde al experimento nimero 18.
Cabe sefalar también que el valor mencionado en el anterior parrafo fue
tratado con una malla N° 14, con una temperatura de calcinacion de 600 y un
tiempo de 120 minutos. Estos resultados nos muestran que si es posible
obtener Carbonato de Calcio usando como materia prima las valvas residuales
de Caracol (Thais Chocolata), por ello se menciona que el porcentaje mas
alto que se mostro fue en el experimento N°18 dando como resultado un valor
de 94.9420% de CaCOa3. Para determinar la viabilidad del proyecto se debe
de ejecutar un estudio econdmico, donde se toma en cuenta el montaje de una
planta piloto con la finalidad de determinar la factibilidad del proyecto.
Cerdan et al. (2017) su proyecto busca desarrollar una tecnologia a nivel
de laboratorio para la produccion de carbonato de calcio en forma precipitado,
donde este producto debe cumplir con las con las exigencias del mercado
industrial principalmente la de pintura. Para el cumplimiento del objetivo se
aplico la metodologia basada en procesos donde se realiz6 la calcinacion,
hidratacién y carbonatacién de las muestras que vienen de la cantera de
Llocllapampa, y a su vez la caracterizacion se realizé mediante exdmenes de
FRX (Fluorescencia de rayos X) y DRX (Difraccion de Rayos X). El examen
de estas muestras arroja que la ley de CaCO3 presentan una pureza del 98%,

por otro lado, el analisis quimico realizado nos indica que las muestran



contienen un promedio de 0.029% de hierro. Cabe sefialar que el
procesamiento experimental se realiz6 en una mufla a una T=°C y un tiempo
de calcinacion de Estos resultados que se nos prestan no Minutos, y estos
valores son 6ptimos. En base a los resultados se puede concluir que las
impurezas que presentan en la muestra no son muy significativas por ello no
afectan el procesamiento, pero si se debe retiralas mediante un proceso de
lixiviacion. De acuerdo a los parametros ya establecidos en esta investigacion,
se recomienda evaluar otros pardmetros, como puede ser el caso de

temperatura inicial, velocidad de agitacion, entre otras.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Huevo de Gallina

2.2.1.1. Generalidades

El huevo de gallina tiene por nombre cientifico Gallus Gallus, este
alimento ha sido consumidos desde ya hace méas de 6 000 a.C. los
principales rastros de este producto comestible se encuentran en las
regiones de Asia y de la India, debido a que estos pueblos lograron
domesticar a las gallinas salvajes, donde tambien nacié la
avicultura.

El huevo no solo es un alimento para el hombre, es mucho mas que
eso. Este producto esta presente en una infinidad de expresiones y
ritos populares, en el arte y en la mitologia. Trasciende su
hermosura, su finura funcional y formal, se relaciona
estrechamente con la prolongacion de la existencia y con los
periodos de la madre naturaleza, la dualidad y a la vez la simbiosis

que evoca. Es una fuente de nutrientes muy completo, la cual hace



que sea necesaria para en la alimentacion humana; por otro lado, el
huevo fecundado necesite transmision de calor durante el proceso
de la incubacion para dar comienzo a un nuevo ser. (Instituto de
Estudios del Huevo, 2009)
2.2.1.2. Taxonomia.

Como ya se vino mencionando el huevo es un organismo
germinativo procedentes de los animales oviparos en su periodo de
reproduccion, por otro lado, los huevos (generalmente las que
ponen las gallinas) estan disponibles para el cliente, por durante

casi todo el afo.

Tabla 1. Taxonomia del Huevo de Gallina

Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Clase Aves
Orden Galliformes
Familia Phasiamidae
Genero Gallus
Especie G. Gallus
subespecie G. g. Domesticusn

Sinonimia

(Faallus domesticas




Nota Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2. Clasificacion de las gallinas, de acuerdo a su lugar de origen

Clasificacion Caracteristicas
¥ El origen de las gallinas domesticas se encuentra ligado al
continente asiaticos.
¥ Hov en dia sigue habiendo gallinas de esa procedencia
Asiaticas
¥" Estos tipos de gallinas, son de bastante plumaje, son pesadas
v grandes.
¥ Son malas ponedoras, v no se adaptan facilmente al frio.
¥ Son de color blanco.
hlediterraneo ¥ Su peso es ligero v poseen un cuerpo mediano.
¥ Son buenas ponedoras.
¥ Son llamadas también norteamericanas.
Atlanticas ¥ Su nombre hace referencia a que son procedentes de Ameérica,

pEro sus antecesores son de raza curopea.

Nota Fuente: (Ortiz, 2013)

Tabla 3. Clasificacion de las gallinas, de acuerdo a su objetivo

Produccion

Razas

De carne

De huevos de

Cascara oscura

¥ Plymouth Rock.

v Cornish.

4

Rhode Island Red.

New Hampshire.

Plvmouth Rock

SN

Aleunas razas sinféticas.




De huevos de

cascara blanca

¥" Leghorn Blanca

Nota Fuente: (Ortiz, 2013)

2.2.1.3.Composicién fisica y quimica del huevo

Todos los animales oviparos nacen del huevo. El huevo esta

compuesto principalmente por la cascara, membrana, aloumen y

yema. Estas composiciones varian de acuerdo a muchos factores

naturales y accion humana.

Tabla 4. Proporcion y porcentaje de materia seca de los componentes del huevo

% Sobre el huevo total

%% de Materia Seca

Componentes
Media Rango Media Rango
Cascara 0.1 7.8-13.8 0.0 -
Membrana de la
0.4 - - -
cascara
53,1 -
Albumen 61,5 11.5 8.5-145
78,0
Liguido externo 15.0 10 - 60 11.2 -
Espeso 35.0 30 -80 12.4 -
Liguido interno 10.0 1-4 13.6 -
Chalaza 1.5 - 15.6 -
240 -
Yema 200 52.5 30,5-563




Subtotal partes 6.4 -
00,5
comestibles o022

[
ok
in

23,0-26.2

Nota Fuente:(Grobas & Mateo, 1996)

Tabla 5. Diferencia en la composicion, peso y densidad del huevo producido en

diferentes areas

Caracteristicas Huevo de campo Huevo organico Huevo comercial
Yema 27.64 30,46 28,00
Clara 55,20 56,60 57,56
Ciascara 17,07 12,85 14,34
Peso promedio (g) 4003 54,09 58,00
Densidad (g/ml) 1,031 0,995 1,030

Nota Fuente: (Acevedo et al., 2009)
2.2.2. Lacéscara del huevo

La investigacion de las diferentes variedades de cascara de huevo, ha dado
resultados después de casi 20 afios de investigacion, la técnica empleada
para el estudio se basé en el reciclaje maltiple y la rebioactivacion de las
mismas (la cascara de huevo).

La cascara es la capa que recubre y protege al huevo, en otras palabras, es
la pared que le defiende al contenido interior del huevo de la accion del
medio y de los agentes externos; a través de este medio pueden efectuarse
unos intercambios liquidos y gaseosos con las caracteristicas del ambiente
que le rodea.

La cascara se halla en un rango de 9 al 13 % del peso total del huevo, lo cual

hacen unos 5 a 7 gramos del peso total, pero este porcentaje depende de las



razas de las gallinas de donde procede. Estas se componen
fundamentalmente de sustancias minerales, en las cuales se halla en mayor
cantidad el Carbonato de calcio con un valor de 94.0%, lo cual hace que este
mineral sea una de las mas significativos para su componente estructural.
(\Valdés et al., 2009, p.5)

2.2.2.1. Composicion fisica y quimica

Muchos autores mencionan que la cascara de huevo es un bioceénico, la

cual este compuesto por una parte organica y la otra parte es inorganica.

En las siguientes tablas se muestra méas a detalle de su composicion:

Tabla 6. Composicion de la cascara de huevo

Componentes %%
Agua 1.6
Minerales 05,1

Nota. Fuente: (Pérez, 2018)

Tabla 7. Composicion de la cascara de huevo

Minerales Formula %o
Carbonato de calcio CaCOo3 036
Carbonato de magnesio MegCO3 0,2
Fosfato tricalcico Ca3(P0O4)2 0,73
MMateria organica — 1.3%

Nota. Fuente: Ferndndez & Arias, 2000 (como se citd en Pérez

et al., 2018)



2.1.1. Carbonato de calcio

Berri et al. (2014) mencionan que: “Es una de 10s compuestos mas
exuberantes en la naturaleza, debido a que este producto es el componente
primordial de algunas piedras, de los esqueletos de los animales vertebrados
y valvas de ciertos animales marinos como es el caso de los caracoles y
conchas” (p.13).

Esta sustancia quimica también se le llama también “Carbonato célcico”, €s
un compuesto quimico ternario debido a que esta formado por tres elementos
quimicos distintos, las cuales son: Ca (calcio), C (carbono), O (oxigeno), la
cual se encuentra representado por la formula quimica CaCO3.

Tabla 8. Clasificacion de los tipos de calizas

Tipos Caracteristicas

Calizas compuestas por un elevado porcentaje de restos
Fosiliferas carbonatados de seres vivos (fosiles), cementados por
carbonato calcico.
Son calizas formadas mavoritariamente por fragmentos
Bioclasticas catbonatados de fbsiles. Realmente son calizas
fosiliferas cuyos fosiles estan muy fragmentados.
Focas carbonatadas de color rojizo con estructura
nodular originada por un intenso proceso de
Nodulosas rojas
bioturbacidn sobre fangos micriticos calcareos. Se
formaron en altos fondos marinos alejados del
continente emergido durante el Jurdsico (umbrales).
Calizas compuestas fundamentalmente por oolitos que
son granos esféricos de carbonato calcico de origen
Ooliticas
inorganico con estructura concentrica. Se formaron en
medios marinos cilidos v poco profundos (platafortmas

carbonatadas).

Calizas formadas por la precipitacion de carbonato



2.1.2. Piedra caliza

La piedra caliza también llamada roca caliza, es la materia prima fundamental
para la obtencién del carbonato de calcio, este producto es un nutriente muy
importante, ya que suministra calcio a las plantas y a su vez, es un
componente que se utilizado para neutralizar la calidez del suelo.

Las calizas son piedras sedimentarias que su origen es principalmente
organdgeno u quimico, que se encuentran compuestas por un 50% de
carbonato calcico (CaCQO3). Los que tienen origen bioquimico se encuentran
relacionados principalmente con los seres vivos. Estos capturan el calcio que
se encuentran diluidos en el agua y lo usan como fuentes para elaborar sus
esqueletos o huesos en forma de aragonito o calcita, y cuando cumplen su
ciclo de vida, sus esqueletos o huesos daran unas calizas constituidas por
calcita, cabe sefialar que el aragonito es una sustancia inestable y se
convierten en calcita, por otro lado, se depositan calizas (en forma de valvas)
en los fondos marinos como resultado indirecto de la desintegracion de los
seres vivos (animales marinos). (Guerrero, 2001)

Tabla 9. Piedras calizas y sus componentes




Nombre

Dolomita Aragonita Aragonita Magnesita
Mineralogico
Formula Quimica CaCO03MgCO3 CaCO3 CaCo3 MgCO3
Peso molecular
1844 100.1 100.1 84.3
(g/mol)
Peso Especifico
284 2904 272 3.00
(g/ec)
Dureza (escala de
32-40 3.5-40 3.0 3545
MMohs)
Forma de Romboédrica  Ortorrombica Romboédrica Romboédrica
cristales

Nota. Fuente: Guerreo, 2015 (como se citd en Samaniego, 2018, p.13)

2.1.2.1.Composicion quimica
La piedra caliza estd compuesta quimicamente, por diversos
minerales. EI componente principal de la roca caliza es el carbonato
de calcio, este producto es conocido por ser uno de los mas
cuantiosos en el planeta. El carbonato de calcio, que se encuentra en
la piedra caliza, constituye por lo menos un cincuenta por ciento de
las piedras calizas que se encuentra en forma de calcita. Cabe
mencionar que la mayor parte de calizas son denominadas calcitas

casi puras.

2.1.3. Conchilla de Ostras o Moluscos
Es una importante fuente de calcio, debido principalmente a su origen marino.
Para su procesamiento y utilizacidn, esta materia prima necesita ser sometidos
a un proceso térmico, con la finalidad de eliminar la posible contaminacién

microbiana. Cabe mencionar que el calcio presente en la conchilla es muy



similar a la de la piedra caliza, pero el detalle es que no es muy soluble y que
se presentan en grandes tamafios gruesos.

2.1.4. Algas Calcéareas
Este producto se extrae de las cuencas oceanograficas, la cual también es una
fuente muy importante de carbonato de calcio.

Tabla 10. Ejemplos de especies de Algas calcareas

Especie Caracteristicas

* Tiene por nombre cientifico es Lithothamnium

calcaraumt.
Lithotamme o Alpomin

# Este producto se captura en las cotas marinas

del oeste de Francia.

# Posee un esqueleto coralifero calcareo.
* En su composicion presenta mayor calcio.
Maeri

* El porcentaje que presenta de calcio es de 30 —

34%%.

Nota. Fuente: Rios & Velasquez, 2016.

2.1.4.1.Uso del carbonato de calcio
El carbonato de calcio es un producto que genera competencia
ventajosamente con otros minerales para el uso de cargas, esto es
debio6 a su precio la cual es mucho mas baja. Para el proceso de
cargas se exige, por lo general, una excelente blancura y el
tamafo de grano, la cual esta comprendido entre 40 a 20 mm.
(Brea de calafatear, Masillas, adhesivos, sellantes), y de 10 a 0.7
mm. (Plasticos, pinturas, papel, caucho). (Rios & Velasquez,

2016, p.53)



» Muchos autores mencionan que el carbonato de calcio tiene
una gran importancia en la industria del plastico. Por lo que
se aplican en los procesos de fabricacion de los siguientes

o PV plastificado

o Plastisoles de PVC.
o PWVC rigido.

o Polipropileno.

™ 4

o Resinas de poliéster no saturadas.
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insumo principal en la fabricacion de plasticos y hules, pero
principalmente en PVC plastificado, poliolefinas y rigido. El
tratamiento que se le da al carbonato de calcio ofrece ventajas muy
importantes las cuales son: una baja absorcion de plastificante y alta
dispersion. (p.54)
» Elaboracion de detergentes y jabones
El carbonato de calcio en la industria de la elaboracion de
detergentes y jabones se usa para mejorar la presentacion de
dichos productos, debido a que este mineral logra una alta
retencion de humedad, lo cual hace que su consistencia
mejor; ademas de esto este producto no altera las propiedades
fisicogquimicas del producto, mas al contrario mejora la
accion de limpieza debido a un apropiado abrasividad.
» Produccion de Caucho
El carbonato de calcio es aprovechado en la industria de la

produccién de caucho para mantener la flexibilidad, el



aumentando a la resistencia de la traccion y a la torsion,
perfeccionando las caracteristicas eléctricas y mecénicas del
caucho. Por otro lado, el carbonato de calcio evita la fatiga,
el calentamiento, las rupturas y el envejecimiento del
material.

» Produccion de Pintura.
El carbonato de calcio se usa la industria de la produccién de
pinturas, para aumentar el rendimiento y la obtencion de
pinturas con una alta calidad sintética de aceites y en otros
productos de revestimientos, pero lo mas importante es que
este producto contribuye a su opacidad y hace también que
las pinturas se adhieran a la pared sin chorrearse. Cabe
mencionar que los carbonatos son muy blancos y estos hace
que no alteren el color que se quiere obtener.

» Nutricion animal.
En los alimentos balanceados, para el consumo de animales,
el carbonato de calcio aumenta la produccion, por otro lado,
hace que mejore la resistividad e integridad de las cascara de
huevo de las gallinas ponedoras y que contribuyan al
fortalecimiento de los usos de los animales.

» Vidrio

> Cemento



2.2. Definiciones conceptuales

e Oxido de calcio: Este producto se obtiene a partir del carbonato de calcio,
donde a través del proceso de calcinacion y posteriormente el proceso de
hidratacion, se obtiene oxido de calcio. (Galvan & Velasquez, 2011)

e Carbonato de calcio: Es un compuesto quimico ternario (estos son debido a
que se encuentra formado por tres elementos quimicos). Esta sustancia es
muy abundante y es uno de los componentes fundamentales de las rocas,
conchas, y a su vez forman parte de los esqueletos de animales. (Rios &
Velasquez, 2016)

e Dureza carbonatada: Es un término muy comun que se usa en el agua
potable, la dureza célcica hace referencia a que en el agua se encuentre con
iones de calcio, en forma de carbonatos y bicarbonatos. La unidad de media
para este item es ppm.

e Chalazas: Es un engrosamiento del albumen, se presenta forma de
filamentos que se encuentra rizados, estos se prolongan desde la yema hasta
los polos opuestos de la estructura del huevo. Esta sustancia sujeta a la yema
para que se encuentre en el centro de ella. (Instituto de Estudios del Huevo,
2009)

e Albumen denso externo: Es una parte del huevo que cominmente se
conoce como la “Clara”. El albumen espeso recubre la yema, contiene un
alto contenido de riboflavina y proteinas, la cual es una fuente principal de
nutrientes del huevo. (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)

e Albumen fluido interno: Es otra de las partes del huevo que comin mente
se conoce como “Clara”, el albumen fluido interno es la que se encuentra

mas cerca del albumen denso. (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)



e Albumen fluido externo: Es otra de las partes del huevo que comin mente
se conoce como “Clara”, el albumen de fluido externo es la que se encuentra
mas cerca a la cascara de huevo. (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)

e Disco germinal: Es también llamada blastodisco, disco de forma pequefia de
color claro que se encuentra en la parte superficial de la yema. Es también el
lugar donde empieza la particion de las células embrionarias, estos pasa
siempre y cuando el huevo esta fecundado. (Instituto de Estudios del Huevo,
2009)

e Membranas testaceas: existen dos tipos, de las cuales son la membrana
interna y externa. Son membranas que recubren la parte interior del huevo la
cual rodean el albumen, estas membranas a su vez brindan proteccion contra
la penetracion de agentes patdgenos (bacterias). (Instituto de Estudios del

Huevo, 2009)

2.3. Formulacion de la Hipotesis

2.3.1. Hipotesis general
Atreves del proceso de calcinacion y posteriormente el proceso de molienda,
a la que se somete la materia prima (la cascara de huevo) se obtiene carbonato

de calcio.

2.3.2. Hipotesis especifico
El porcentaje de la humedad, porcentaje de ceniza y porcentaje de calcio, son
los parametros por la cual se caracterizara la materia prima (cascara de huevo
de gallina).
Mediante la determinacion de los valores porcentuales de Humedad, Ceniza,
DT, Dca, Dwg Se realizara la caracterizacion fisicoquimica del carbonato de

calcio obtenido.



De acuerdo el porcentaje de la caracterizacion tanto de la cascara de huevo

como del carbonato de calcio, el rendimiento del proceso es de un 60%.



2.5. Operacionalizacion de las variables

Variables

Dimensién conceptual

Dimensién de variables

Dimensién

Indicadores

Obtencion de
Carbonato de

El carbonato de calcio es el
componente primordial de

las cascaras de huevo de la
gallina, este producto es

muy util para el

Esta variable sera estudiada a
través de sus componentes

quimicos, y sus propiedades

Caracterizacion fisica

Propiedades organolépticas.
Color.

Tamafo de particula.

calcio. procesamiento de otros fisi Reaccion con el agua.
isicas. (o ani i
materiales, especificamente Caracterizacion quimica Composicion ternaria.
en la produccion de
alimentos balanceados.
El Como ya se mencion Propiedades organolépticas.

procesamiento
de las cascaras
de huevo de

gallina.

anteriormente, la capa
protectora del huevo es la
cascara, la cual esta
formada principalmente por

carbonato de calcio.

Esta variable sera estudiada a
través de los parametros de su

composicién quimica y fisica.

Caracterizacion fisica

Color.

Tiempo de almacenamiento.

Caracterizacion quimica

Composicidn en su estructura.

Reaccion al HCI.




CAPITULO IIl.  METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodoldgico
3.1.1. Lugar de Ejecucion

Tabla 11. Descripcion donde se desarrollara la Investigacion

Distrito Huacho
Provinicia Huaura
Departamento Lima

Universidad MWacional José Faustino
Lugar de Muestreo

Sanchez Carrion.

Coordenadas 191 2139069.77mE  B769092.21mS5

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Lo YO
PRl ComedorUniversitario, 4
S/ de la.UNJESC

Transporte plblico
Para obtener mas informacion, haz clic en las paradas.

Nota. Fuente: (Google maps, 2023)



3.1.2. Disefio experimental

Recepcion de materia Lavado Retiro de la materia Desinfectar (HCL al
prima = = orgénica = 0.01%)

Tamizado « Molienda « Secado « Enjuagar

Figura 2: Diagrama de flujo, proceso de entrada y salida.

Fuente: Elaboracion propia

Calcinacion » Oxido de calcio



> Desarrollo del proceso de obtencion del carbonat6 de calcio
I.  Como primera parte del proceso, se realiza la recepcion de la matera, las
cuales son la cascara de huevo, provenientes de la recoleccion del comedor
universitario de la UNJFSC. En este mismo apartado se realiza el pesado de

la poblacion de estudio.

Figura 3: Fotografia de la muestra (cascara de huevo), donde se
recopilo un aproximado de 5kg

Fuente: Camara - moto g9.

Il.  Como segunda parte del proceso, se realizo la limpieza de la materia prima
(cascar cascara de huevo), el agua para la limpieza de la cascara de huevo
tiene que estar a 25 °C. de temperatura, en este procedimiento se elimina

restos de suciedad.



Figura 4: Proceso del lavado de la materia prima (cascara de huevo).

Fuente: Camara - moto g9.

1. Como tercera parte del proceso, se quita el material organico del huevo, esto
hace referencia a la membrana testaceas de la parte externa, la cual se

encuentra en la parte interna de la cara de la cascara.



Figura 5: Fotografia del proceso de quite de la membrana.

Fuente: Camara - moto g9.

IV.  Como cuarto proceso, se realiza la desinfeccion de la materia prima (cascara
de huevo), este se realiza con una solucion de HCI al 0,01%. La materia
prima se sumerge en esta solucién por 2 minutos de tiempo. Este proceso se
realiza con la finalidad de evitar la proliferacion de agentes patdgenos.

La preparacion de la solucion de HCI al 0,01%. Se tomo 2 ml de reactivo de
HCI, en una pipeta, la cual se vertié en 2 000 ml agua destila.

V. Como quinto paso, se realiza el proceso de secado, la cual se hace a una

temperatura de 30 °C (temperatura promedio del medio ambiente, en la

temporada de la realizacién de la investigacion), la materia prima fue

sometida al secado por un lapso de 3 horas.



Figura 6: Imagen del proceso de secado al aire libre.

Fuente: Camara - moto g9.

VI. Como sexto paso, se realizd la molienda (proceso de trituracion) de la
materia prima (la cascara de huevo), para este proceso se usé un mortero, el

tamafo obtenido en este material se puede clasificar como polvo.



Figura 7: Imagen del vertimiento de la cascara seca al molino de disco..

Fuente: Camara - moto g9




Figura 8: Imagen del Pulverizado de la muestra.

Fuente: Camara - moto g9.

VII.  Como séptimo paso, se realizo el proceso de tamizaje, la cual se hizo con un
tamiz de N° 50 MESH, el resultado de este proceses la obtencién final del

producto, con un tamafio uniforme.

co -

Figura 9: Imagen del Proceso de tamizado de la muestra pulverizada.

Fuente: Camara - moto g9.



Figura 10: Obtencion del carbonato de calcio.

Fuente: Camara - moto g9.

3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion

Para la poblacién de estudio, se tomo a los desechos generados en el
comedor universitario de la UNJFSC. La cual tiene un aproximado de 1
m3 de residuos organicos generados. (cabe mencionar que este valor solo
se sacd en un dia, y solo después del almuerzo).

Muestra

Para la muestra se hizo la separacién de los residuos organicos, donde se
buscé especificamente clasificar la cascara de huevo. A través de este

proceso se logré obtener 5 Kg de materia prima (cascara de huevo).



3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas a emplear
Métodos empleados para el analisis fisicoquimico de la materia prima y
producto
e Determinacion del % de humedad

El método gravimétrico empleado para el analisis del porcentaje de
humeada que se halla en la muestra, se da por la evaporacion de la
misma la cual ocasiona una disminucion de peso de la muestra
seleccionada, aplicando el proceso de calentamiento en mufla a
115°C por 3 hora, la determinacion del porcentaje de humedad se
realiza mediante la siguiente formula:

M, — M
% Humedad = (11\/[—2) x 100

Donde:

M;: Kg del recipiente con la muestra himeda.
M,: Kg del recipiente con la muestra seca.
M:Kg de la muestra.
e Determinacion del % de Ceniza
Se pesa en un recipiente de porcelana 5gr de muestra, se ingresa a
una mufla a 550°C por 1 hora, seguir con la calcinacion hasta
observar de color blanco la muestra, finalmente se introduce a un

desecador por 15min.

Peso de recipiente + gr cenizas blancas — (Peso de recipiente) 100
*

%Ceniza =
gr de muestra



Determinacion del Calcio por Permanganimetria

Se pesa 0.1 gramos de materia prima en calcinacion, luego se agrega
10 mililitros de HCI y 30 mililitros de agua destilada en un vaso
beaker, se calienta en una cocina eléctrica hasta el punto de
ebullicién, después se filtra y se lava, esa agua de lavado necesita
estar en un ph 4.8 (Anaranjado de metilo con acido clorhidrico y
amoniaco se adapta de rojo a amarillo, la filtracion se traslada a
vasos beaker de diferentes volimenes y separar el calcio afiadiendo
un gramo de la sal oxalato de amonio, se calienta 5 minutos y se
digesta a 60°C por %2 hora. Luego, se filtra y se lava, se disuelve ese
sobrante con 200 mililitros de H20 y 10 mililitros de H2SO4 en un
vaso beaker. Finalmente se calienta y se valora con permanganato
de potasio hasta que vire de transparente hasta rosa bajo.

C,0,(NH,), + Ca*? - C,0,Ca | +2NH;*

C,0,Ca + H,50, - H,C,0, + (H,50,),Ca
Determinacion de la dureza Total por medio del Método volumétrico
(EDTA)

Se pesa 1gr de muestra, se afiade a una vasija Erlenmeyer y se agrega
50 ml de agua destilada, luego se tifie con eriocromo (morado), se
titula con EDTA hasta que vire de rojo vino hasta azul y se anota los
ml gastados de EDTA, el mismo procedimiento se repite en una
prueba en blanco.
Dureza Total = 400 M =V
Donde:

M = molaridad de la sustancia EDTA.



V' = ml de la sustancia EDTA gastados.
e Determinacion de la dureza Célcica por medio del Método
volumétrico (EDTA)
Se pesa 1 gr de muestra se le afiade 20ml de agua destilada, luego se
le aflade 5 gotas de buffer y 1 gota de indicador a la solucion,
agitamos y se procede a titular con EDTA, se anota el gasto.

Dureza Calcica = V; * 300

3.3.2. Materiales y Equipos
Para el procedimiento experimental se usaron lo siguientes equipos y
materiales, los cuales se detallan en los siguientes cuadros:
Tabla 12. Descripcion de los materiales usados en el

procedimiento experimental.

Material Capacidad

Bureta 25 ml

100ml
Fiolas

200ml

s0ml
Vasos beaker 100ml

250ml

10ml
Pipetas volumetricas

25ml
MMatraz Erlenmever 250ml
Probeta 100ml
Tamiz 50 mesh

Nota Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 13. Descripcion de los equipos usados en el procedimiento experimental.

Equipo Rango de capacidad

Balanza analitica 120-200 g
Balanza digital 220 g
Mufla 100 -1 200°C

10ml
Pipetas volumetricas

25ml
Matraz Erlenmeyer 250ml
Probeta 100ml
Tamiz 50 mesh
Balde de lavado 101t

Mortero

Soporte Espinoza

Nota Fuente: Elaboracion Propia



Figura 11: Molino de disco.

Fuente: Camara - moto g9.

Figura 12: Maquina tamizadora o cernidora.

Fuente: Camara - moto g9.



Figura 13: Balanza analitica.

Fuente: Camara - moto g9.

Figura 14: Mufla eléctrica.

Fuente: Camara - moto g9.



3.3.3. Reactivos e insumos
Para el procedimiento experimental se usaron lo siguientes reactivos

e insumos, como se muestra en los siguientes cuadros:

Tabla 14. Descripcion de los reactivos usados en el procedimiento experimental.

Reactivos Descripcion
Acido clorhidrico Concentrado.
Amoniaco Es llamado también clorure de acilo.
Buffer Tiene un PH=>10.
Cloruro de amonio Es una sal de amonio.
EDTA Es un acido débil v es la solucién

tituladora.

Ericromo E= un indicador metaleromico,

presentacion en polvo.

Hidroxido de sodio La presentacion es en pellets.

Murexida También conocido como purpurato de
amonio

Cloruro de magnesio hexahidratado Brinda fuentes de 1ones de magnesio.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Descripcién de los insumos usados en el procedimiento experimental.

Insomo Caracteristicas
Cascara de huevo Materia prima
Potable
Agua
Destilada

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion
Los métodos a utilizarse seran los siguientes:
Desarrollo el trabajo de investigacibn con un software estadistico para el
procesamiento de datos extraidos de acuerdo a la produccién de carbonato de calcio
a partir de las céscaras de huevo, de igual manera se realizaran proyecciones y analisis
que daran paso a la planificacion de actividades en tiempo futuro, empleando software

y programas elegidos, como Microsoft Excel, el SPSS y vissio.



CAPITULO IV. RESULTADOS
Las diferentes pruebas experimentales se realizaron en el Laboratorio de Quimica
Analitica y Laboratorio de Metalurgica de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Metalurgica.
4.1. Anélisis Fisico

Tabla 16. Analisis organoléptico del carbonato de calcio.

Muestra Parametro Muestra
Color Blanco
Carbonato
Olor Inodoro
de calcio
Aspecto Polvo

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Analisis quimico

Tabla 17. Analisis quimico de la cascara de huevo.

MMuestra Parametro Cantidad
Humedad 0.04%
Cascara
Ceniza 10.96%
de huevo
Calcio 33.48%

Nota Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 18. Anélisis quimico del carbonato de calcio.

Muestra Parametro Cantidad
Humedad 1.38%
Ceniza 6.3%
Carbonato Dureza total 820 ppm
de calcio Dureza calcica 376 ppm
Dureza magnesica 244 ppm
Calcio (gr de muestra) 16375 (AOAC 944 03)

Nota Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO V. DISCUSION

Tabla 19. Composicidn proximal de las cascaras de huevo.

Composicion Cascara con membrana  Ciscara sin membrana
Humedad g/100 g 0.87 0.82
Proteina g/100g 5375 4.37

Grasa g/100g 7.13 6.21

Ceniza g/100g 8251 81.26

Ca% 328 339

Nota. Fuente: GOmez et al., 2022.

Tabla 20. Analisis quimico de la cascara de huevo.

Muestra Parametro Cantidad
Humedad 0.83%
Cascara
Ceniza 821 49%
de huevo
Calcio 33.48%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



HUMEDAD

0.95
0.9
S 085
0.8

0.75

0.7

Cascara sin membrana Cascara con membrana

Gomezetal., 2022 ElElaboracion propia.

Figura 15: Valores porcentuales, comparadas entre la humedad encontrada y la
humedad del autor citado.

Nota. Fuente: Autoria propia-Excel

CENIZA

89
87
85
83

%

81
79
77
75

Cascara sin membrana Cascara con membrana

EIGomez etal., 2022  EElaboracion propia.

Figura 16: Valores porcentuales, comparadas entre la cantidad de ceniza encontrada
y la cantidad de ceniza, del autor citado..

Nota. Fuente: Autoria propia-Excel



CALCIO

30
25

20
Cascara sin membrana Cascara con membrana

Gomez et al., 2022 Elaboracion propia.
Figura 17: Valores porcentuales, comparadas entre la cantidad de calcio encontrada y la

cantidad de calcio, del autor citado.

Nota. Fuente: Autoria propia-Excel



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.  Conclusiones
% El tamafio a la que se tritura la materia prima (cascara de huevo), influye
significativamente en la solubilidad, esto nos quiere decir que, si el tamafio
de las particulas de la materia prima es grande, la liberacion del calcio se

ara lentamente ante la accion del &cido clorhidrico.

L)

% Ladeterminacion de los porcentajes de los siguientes parametros que son:
humedad, ceniza, y la totalidad del calcio es la caracterizacion quimica,
mediante la cual se obtienen valores de estimacion para la recuperacion

del carbonato de calcio.

6.2. Recomendaciones

% Para el estudio de la caracterizacion fisicoguimica de la materia prima
(cascara de huevo), se debe implementar equipos y materiales para
identificar y valorar mas parametros.

% En el procedimiento experimental se usa un reactivo muy peligro el cual
es el &cido clorhidrico, la cual se encuentra concentrado, para trabajar con
esta sustancia se debe de hacer uso de una campana extractora de gases.

¢ Para maximizar el rendimiento de la obtencion del carbonato de calcio, se
recomienda que el agua del proceso de lavado se escurra con un recipiente

donde el tamafio de muestra no sea mayor a los orificios del escurridor.

K/
*

% Para acelerar el proceso de secado, se debe usar un secador de bandejas, a
fin de acelerar el proceso de secado. Y agilizar el proceso de

experimentacion, determinando asi la optimizacion del tiempo y recursos.
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