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RESUMEN

En la cadena productiva de los huevos se presentan pérdidas que generan los huevos de
descarte. A nivel mundial, se estima que entre un 12-20% de la produccion total de huevos
se pierden. Esta cifra es muy alta y por esto se considera necesario atribuirle algin uso
alternativo a estos huevos. Asi, el objetivo de esta monografia fue recopilar informacion
actualizada sobre cifras en Chile de huevos de descarte y sus posibles usos para convertirse
en ingredientes funcionales, alimenticios o tecnoldgicos para alimentacion animal o
humana. Con el fin de cuantificar las cifras de huevos de descarte en Chile y sus usos, se
realizaron encuestas a productores y comerciantes a nivel nacional. Se recopilé informacién
acerca del uso de los huevos de descarte en el mundo y de los productos elaborados en base
a huevos de descarte. Finalmente, se selecciond la parte del huevo menos utilizada y se
plantearon posibles alternativas de re-utilizacion. En Chile a nivel de granja se desechan un
2,8% de los huevos producidos y a nivel de comercio un 3,6%. No se obtuvieron datos de
las pérdidas producidas a nivel de transporte. Pocos productores de huevos estaban al tanto
de la posible re-utilizacion de los huevos de descarte. A nivel nacional los usos que se le
dan a los huevos de descarte son en alimentacion animal y la fabricacion de huevos
procesados (huevos o partes de éste pasteurizados, harinas, coagulados, etc.). A nivel
internacional existe mas informacion sobre diferentes usos de éstos huevos (bioplasticos,
biogas, implantes, ingredientes funcionales con caracteristicas antioxidantes,
antimicrobianas, antihipertensivos y otras). Finalmente, se selecciono la cascara para
proponer su reutilizacion ya que se desecha en su totalidad. Se sugirié su reutilizacién en
todos los niveles productivos de Chile (pequefio productor, mediano y grande). La forma de
re-utilizar la cascara podria ser la extraccion del carbonato de calcio para utilizarse en
diversos productos como nutracéuticos, fertilizantes, suplemento alimenticio, entre otros.

Palabras claves: Alimento funcional, huevo de descarte, reutilizacion.



ABSTRACT

In the production egg’s chain there are discard eggs loss-making. Worldwide, it is
estimated that between 12%-20% the total production of the eggs gets lost, that figure is
very high and because of it thinks that it is necessary to give use to these eggs, well. The
aim of this monograph was to gather information updated about the figure in Chile of the
discard eggs and the possible uses to turn into functional ingredients for food and
technological to animal or human feed. In order to quantify the figures Chile’s the discard
eggs and the uses.

Surveys were done to producers, merchants in the whole country and this information about
use of the discard eggs in the world and products produced by the discard eggs, finally It
selected the part of the egg least used they raised possible alternatives of reuse.

In Chile farm level is discarded 2, 8% off the eggs produced and level trade 3, 6%. There is
not information about loss level transport. A few producers know about the possible reuse
of discard eggs, in the country the use of the discard eggs is for animal feed and the
production of processed eggs ( Eggs or parts of this one pasteurized, Flour, clots ETC).
Internationally there is more information about the uses of the discard eggs (Plasmatic,
biogas, implants, functional ingredients with antirust, antimicrobial characteristics, anti-
hypertension ETC).

Finally the egg shell was selected because is totally discarded it was suggested reuse in
whole Chile production level (Small producer, medium and big producer).

The way to reuse of the egg shell is the extraction of calcium carbonate to use in different
products like nutraceuticals, fertilizer and food supplement inter alia.

Keywords: functional food, discard eggs and reuse.



INTRODUCCION

El huevo tiene como finalidad la perpetuacion de la especie en los animales oviparos,
funcionando como una camara embrionaria compuesta por céscara, clara y yema (Instituto
de estudio del huevo, 2009). El huevo es un alimento bésico en la cocina, muy apetecible,
gastronémicamente muy versatil, con un alto valor nutritivo y de bajo costo (Carbajal,
2014). En Chile el consumo anual de huevo por persona es de 230 huevos al afio (ODEPA,
2018), cifra que deja a Chile como el segundo consumidor de huevos en América Latina. El

huevo de gallina es el mas consumido en Chile y el mundo.

El huevo de gallina estd compuesto por: 9% de cascara, 63% de clara y 28% de yema (en
materia hiumeda) (Kovacs-Nolan et al., 2005). La cascara estd compuesta de carbonato de
calcio (98%). La clara por agua (88%) y proteinas (cerca del 12%), principalmente
ovoalbumina (54%), ovomucina (11%), y lisozima (3,4%). La yema contiene un 50% de
agua y el otro 50% se reparten equitativamente entre proteinas y lipidos, y de esta ultima
fraccion, el 66% son triglicéridos, 28% fosfolipidos y un 5% colesterol (Gil et al., 2016).
Un huevo de 60 g aporta unos 6,4 g de proteina, 4,8 g de grasa total, y 200 mg de
colesterol, que representan el 10,6%, 7,2% y 67% de la recomendacion para un adulto,
respectivamente (Instituto de estudio del huevo, 2009; OMS, 2015). El huevo también
aporta una amplia gama de vitaminas del complejo B y liposolubles, macro y micro
minerales (Gil et al., 2016; Instituto de estudio del huevo, 2009).

En los sistemas de produccién siempre se producen pérdidas, estimadas por el sector
productivo de huevos de gallinas en Chile, entre un 3-4% del total de la postural. Cifras
internacionales indican que durante la produccion, traslado y comercializacion de los
huevos se pierde entre un 12-20%. Sin embargo, no se cuenta con datos de las pérdidas
durante la comercializacion de los huevos en Chile. El levantamiento de informacion acerca
de las pérdidas de huevos en nuestro pais es una de las razones que motivé la realizacién de

la presente monografia. Estos huevos se denominan como de descarte y corresponden a

1 Comunicacidn personal. Patricio Kurte, Gerente general de la Asociacion de Productores de huevos
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huevos que no se pueden comercializar por razones establecidas en el Reglamento Sanitario
de los Alimentos (que no cumplan con criterios microbioldgicos o porque no cumplen con
los requisitos de comercializacion: huevo manchados, céscara fisurada, cascara trizada o
rota, entre otras) (Reglamento sanitario de los alimentos, 2011). Estos huevos generalmente
se reciclan como huevo liquido pasteurizado?, y las cascaras son eliminadas, siendo un
recurso subutilizado. Por tanto, los huevos de descarte tienen el potencial de ser reciclados

para desarrollar otros productos con fines alimentarios.

También el huevo tiene diversos componentes funcionales como: ovoalbimina,
ovotranferrina, lisozima, ovomucina, avidina y otros que estan presentes principalmente en
la clara. A estos componentes se les han descrito propiedades antimicrobianas,
antihipertensivas, antidiabetogénicas, anticancerigenas, entre otras (Kovacs-Nolan et al.,
2005). En la yema se encuentra la fosvitina con propiedades antibacteriana y antioxidante,
y los carotenoides, reconocidos como excelentes antioxidantes naturales (Kovacs-Nolan et
al., 2005). En la cascara y membranas destaca la actividad antibacteriana de la proteina
ovocalyxin-36 (Cordeiro et al., 2013), y el potencial uso del carbonato de calcio en
mdaltiples aplicaciones.

Debido a las destacadas propiedades nutricionales y funcionales de algunos componentes
de los huevos, nace la inquietud desde el sector productivo de revisar informacion acerca de
los posibles usos que se les puedan dar a los huevos de descarte para entregarles un valor
agregado a éstos u obtener un mejor retorno econémico. Es importante también sefialar que
a nivel nacional no existen trabajos como revisiones o actualizaciones en la literatura de
este tema. Asi el objetivo de la presente monografia fue recopilar informacién actualizada
sobre posibles usos de huevos de descarte, para convertirse en ingredientes funcionales,

alimenticios o tecnoldgicos para alimentacion animal o humana.

2 Comunicacion personal. Héctor Hidalgo, Director del Laboratorio de Patologia Aviar de la Facultad de
Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile y académico de Facultad de Ciencias

Veterinarias y Pecuarias.



OBJETIVO GENERAL

Recopilar informacién actualizada sobre cifras de huevos de descarte generados en Chile y
sus posibles usos para convertirse en ingredientes funcionales, alimenticios o tecnolégicos

para alimentacion animal o humana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar informacion acerca de las pérdidas de huevo a nivel nacional y usos actuales
de los huevo de descarte.

2. Revisar informacion acerca de procesos tecnolégicos que puedan generar un uso
alternativo a los huevos de descarte como un ingrediente alimenticio, funcional o
tecnologico.

3. Seleccionar el componente del huevo con menor uso y sugerir su re-utilizacion segan el

tipo productor a nivel nacional.



MATERIALES Y METODOS

Objetivo 1: Recopilar informacién acerca de las pérdidas de huevo a nivel nacional y

usos actuales de los huevo de descarte.

Se revisd informacion acerca de las pérdidas de huevo a nivel nacional y usos actuales del
huevo de descarte, a través de una recopilacion de informacion para cuantificar las pérdidas
de huevos a nivel de granja, de distribucién y comercializacion; y para describir el uso de
los huevos de descarte en Chile. Para obtener informacion acerca de los huevos de descarte
a nivel de granja se contactaron diversos productores insertos en la Asociacion de
Productores de Huevo de Chile (CHILE HUEVO) (cuyos contactos se encuentran
reportados en la pagina web de CHILE HUEVO
(https://www.chilehuevos.cl/industria/asohuevo/asociados.html).  Los  contactos  se

establecieron por via telefonica, email y/o personalmente y se les aplicd el siguiente
cuestionario:
1) ¢Cuantas aves manejan en su plantel?.

2) ¢Cuantos huevos producen al afio?.

3) ¢Cuéantos huevos de descarte se producen al afio en su plantel? o ¢cual es el porcentaje

de huevos de descarte en su plantel?.
4) ¢Qué se hace con los huevos de descarte en su empresa®?.

4a) En caso de reutilizar estos huevos, ;qué se hace con la cascara?.

4b) En el caso de que no reutilice los huevos, ¢han intentado reutilizarlos?.
5) ¢Conocen productos en base a huevos de descarte?.

6) ¢Manejan datos de los huevos que se pierden en el trasporte?.

7) ¢Manejan datos de los huevos que se pierden en el comercio?.

8


https://www.chilehuevos.cl/industria/asohuevo/asociados.html

Para obtener informacion acerca de los huevos de descarte a nivel de traslado y
comercializacion, se contactaron otras entidades como Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias (ODEPA), CHILE HUEVO, mercados urbanos (Feria Lo Valledor, Vega Central,
etc.), y principales supermercados de Santiago. A estas entidades se les aplico el siguiente

cuestionario:

1) ¢Cuéntos huevos compran al afio?.

2)¢Manejan datos de los huevos que se pierden en el trasporte?.

3)¢Manejan datos de los huevos que se pierden en el comercio?.

4) ¢Qué se hace con los huevos de descarte (rotos, trizados, etc) en su empresa?.
4a) En caso de reutilizar estos huevos, ¢qué se hace con la cascara?.

4b) En el caso de que no reutilice los huevos, ¢han intentado reutilizarlos?.

5) ¢Conocen productos en base a huevos de descarte?.

Para mejorar la comprension de las pérdidas a lo largo de toda la cadena productiva se
elabord un esquema que resume e ilustra la cadena productiva de huevos en Chile.

También para el caso del uso de los huevos de descarte, se recopil6 informacion de los usos
que se describen de éstos, con un enfoque para ser utilizados como ingredientes para la
alimentacion humana o animal. Esta informacidn se buscé en revistas cientificas, cuyos
sitios para realizar la descarga de los manuscritos se describen en el item siguiente; libros,

capitulos de libros, entre otras fuentes.



Objetivo 2: Revisar informacion acerca de procesos tecnoldgicos que puedan generar
un uso alternativo a los huevos de descarte como un ingrediente alimenticio, funcional

o tecnoldgico.

Se revisd informacion acerca de procesos tecnoldgicos que puedan generar un uso
alternativo a los huevos de descarte como un ingrediente funcional, alimenticio o
tecnologico. Para esto se busco informacion en revistas cientificas, descargandolas desde
los siguientes sitios web: 1) Web of Science, 2) Google Académico, 3) Science Direct, 4)
Pubmed, entre los principales. Libros y capitulos de libros, descargandolos desde sitios web
0 de bibliotecas asociadas a la red de la Universidad de Chile u otras universidades.
También se buscé informacion en Memorias de Titulo, Tesis, presentaciones a seminarios,

congresos u otros.

En relacion a la generacion y aplicacion de subproductos elaborados a partir de los huevos
de descarte, se revisaron sitios buscadores de patentes como: PATENTSCOPE, Espacenet,
Google Patents, Latipat, LENS, INVENES, USPTO PatFT, Ipsum, FPO FreePatentsOnline,
J-PlatPat, KIPRIS, SIPO, y AusPat. También se realizé una revision de productos basados
en componentes de los huevos de descarte, usados en alimentacion humana o animal ya
existentes en el mercado nacional e internacional.

La basqueda se direccion6 con palabras claves, las cuales se relacionaban al uso de
componentes de los huevos o de los propios huevos como ingredientes funcionales,

alimenticios o tecnoldgicos para alimentacion humana o animal.

La informacidn recopilada se sintetizd en una tabla en donde se indico en las columnas de
ésta: la fuente de la informacion (autores y afio de la publicacién), producto(s) obtenido(s)
desde huevos de descarte(ejemplo: carbonato de calcio), producto generado, proceso

tecnoldgico usado.

10



Objetivo 3: Seleccionar el componente del huevo con menor uso y sugerir su re-

utilizacidn segun el tipo productor a nivel nacional.

Como esta monografia tiene su génesis en una necesidad del sector productivo, es que se
realizd un andlisis de cuales serian las mejores alternativas del destino de los huevos de
descarte. Para esto se plantearon los siguientes criterios y se elaboré una propuesta de

reutilizacion del producto menos utilizado:

- Andlisis del sector avicola nacional: Se revisé el contexto nacional de los productores
avicolas, describiendo su clasificacion segun la cantidad de aves que los productores
poseen (ODEPA, 2018).

- Seleccion de subproducto con el mayor indice de descarte: Basado en la encuesta
realizada en el objetivo 1, se selecciond la parte del huevo mas desechada en el pais.

- Equipos necesarios para re-utilizar los huevos de descarte: Se seleccion6 una forma de re-
utilizacion de los huevos de descarte y se describen los equipos necesarios para llevarlo a

cabo y se realizé un analisis de factibilidad econdémica.

11



RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdidas en la industria del huevo

Actualmente en Chile hay poca informacion que cuantifique las pérdidas como huevos de
descarte, no existiendo ningun estudio que dé cuenta de éstos. En el presente trabajo se
contactd a varios productores de huevos y cadenas de comercializacion para poder entregar
cifras de los huevos de descarte que se generan en Chile. Nuestro pais cuenta con
14.861.743 aves de postura, las que el primer semestre del afio 2018 produjeron
1.998.900.000 huevos (ODEPA, 2018). De esta cantidad de aves, el 68% corresponde a
productores insertos en la Asociacion de Productores de Huevo (CHILE HUEVO), siendo
esta la asociacion mas importante a nivel nacional®, la cual estd compuesta por 38
productores, los cuales poseen un universo de 10.105.985 gallinas. Este estudio logré
contactar y aplicar el cuestionario a 11 productores que representa 29% de los productores
pertenecientes CHILE HUEVO, con una masa de 4.329.000 aves, lo que representa un
42,8% del total de aves de los productores de CHILE HUEVO. Con estos datos se elabord

la Tabla 1, que da cuenta de las pérdidas por concepto de huevos de descarte.

Asi, en la Tabla 1 se observa que a nivel de granja las pérdidas flucttian entre un 0,5 a 5%,
con un promedio de 2,8%, cifra que es casi el doble de las descritas en estudios
internacionales de 1,6% (Roland, 1988). Estas pérdidas ocurren a 2 niveles, el primero,
durante la recoleccion en jaulas, las cuales dependen de varios factores como son la
profundidad de la jaula, didmetro del enrejado y el material del que estan construidas
(Tordi, 1979). La recoleccion de los huevos juega un papel importante, ya que la
permanencia de estos en la jaula aumenta el porcentaje de huevos rotos y trizados por el
contacto entre ellos, sugiriéndose que se realicen mas recolecciones al dia (Tordi, 1979).
Por otro lado, la recoleccidn automatizada ofrece una disminucion de huevos con deterioro

de la cascara, pero tiene la desventaja que los huevos que se pierden en la cinta no pueden

$ Comunicacion personal. Héctor Hidalgo, Director del Laboratorio de Patologia Aviar de la Facultad de
Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile y académico de Facultad de Ciencias

Veterinarias y Pecuarias
12



ser contabilizados dentro de las pérdidas®. Otro punto de la cadena donde ocurren pérdidas
a nivel de granja es en el empaquetamiento de los huevos, esto se explica por la
manipulacion a la que son sometidos (TECNA, 1982). Por otro lado, no se pudo obtener el
porcentaje de los huevos de descarte generados en el trasporte, ya que en muchos de los
casos este dato estaba incluido en la comercializacion o en las mismas devoluciones a los
productores. Considerandose como devolucidn, aquellos huevos que se rompen o trizan en
el trasporte o almacenamiento y son regresados a los productores. En estudios
internacionales estas pérdidas se estimaron entre 4-5% durante su traslado (Roland, 1988).
A nivel de comercializacion se aprecia un amplio margen de pérdidas variando de un 0,5%
a 16,6%, estableciéndose un promedio de 3,1% (Figura 1). Estas pérdidas reportadas son

menores que los datos descritos internacionalmente (6,1%) (Roland, 1988).

4 Comunicacion personal. Héctor Hidalgo, Director del Laboratorio de Patologia Aviar de la Facultad de
Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile y académico de Facultad de Ciencias

Veterinarias y Pecuarias
13



Tabla 1. Porcentaje de pérdidas de huevos de descarte.

Fuente de Produccion Pérdidas %
informacion anual de Granja Traslado Comercializacion  Devolucion de
huevos huevos

CHILE 3.546.782.582 1,7 n.d n.d n.d
HUEVO

Productor 1 890.000 0,5 n.d 0,1 2,1
Productor 2 27.000.000 2,7 n.d n.d 4
Productor 3 11.228.671.316 2 nd n.d 3,9
Productor 4 648.000 2,1 n.d n.d n.d
Productor 5 9.000.000.000 5 n.d n.d n.d
Productor 6 438.000.000 5 n.d n.d 7
Productor 7 217.175.000 n.d 1 3 n.d
Productor 8 20.000.000 1,3 n.d n.d n.d
Productor 9 n.d 5 n.d n.d n.d
Productor 10 43.800.000 2,7 n.d n.d n.d
Productor 11 n.d 2,8 nd n.d n.d
Comerciante 1 n.d n.d nd 1 n.d
Comerciante 2 n.d n.d n.d 0,6 n.d
Comerciante 3 n.d n.d n.d 0,5 n.d
Comerciante 4 17.280 n.d n.d 0,27 n.d
Comerciante 5 600.000 n.d nd 16,6 n.d

n.d: no se cuenta con datos o no fueron proporcionados

Segln un estudio realizado por la Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentaciéon y la Agricultura en conjunto con el “Swedish Institute for Food and

Biotechnology” (SIK), las pérdidas de huevos a lo largo de toda la cadena productiva

varian del 12 al 20% como promedio a nivel mundial (Gustavsson et al., 2011). Si

comparamos con las cifras obtenidas en este trabajo, Chile est& por debajo de éstas.
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Chile produjo 3.997.800.000

de huevos el afio 2018

Pérdidas totales 10,9%

435.760.200
Pérdidas granja Pérdidas trasporte Pérdidas en comercio
2,8% 5% 3,1%
111.938.400 199.890.000 123.931.800
Huevos Huevos Huevos

Figura 1. Diagrama de las pérdidas de huevo a nivel nacional en la cadena productiva. El
calculo de las pérdidas por transporte se basé en cifras internacionales, ya que no se

pudieron obtener cifras nacionales.

Usos en Chile de los huevos de descarte

Los resultados obtenidos desde el cuestionario acerca de los usos de los huevos de descarte
se presentan en la Tabla 2. A modo de resumen los principales usos de los huevos de
descarte en Chile, se describen a continuacion: 1) elaboracion industrial de huevo liquido
(huevo liquido entero, clara liquida o yema liquida) y de huevo deshidratado (harina de
huevo entero, harina de clara o harina de yema). 2) Alimentacion animal, esta puede ser de
forma directa mezclada con el alimento, como el caso de las aves; mezclada con guano para
la alimentacion de rumiantes o bien puede ser un ingrediente para ser usado en la
formulacién de dietas para mascotas, donde se mezclan con las otras materias primas para
luego someterse a un proceso de extrusion y secado. Esta Gltima forma de re-utilizacion es
la practicada por la empresa Champion S.A, quienes son duefios de huevos Yemita, y los
principales productores de huevos en Chile. Quienes usan huevos de descarte (clara y
yema) en la elaboracion de la mayoria de sus alimentos para perros y gatos, incluso éstos

tienen un sello distintivo en sus envases, indicando que usan “ovo proteina” 3) Finalmente
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se sefiala que no se reutilizan y son desechados a vertedero. Cabe destacar que el 80% de

los productores consultados desechaba la cascara y no la reutilizaban, y la mayoria de éstos

no tenian conocimiento alguno de productos basados en huevos de descarte. Con respecto a

los comerciantes, todos indicaron que los huevos con deterioro eran regresados a los

productores y no tenian conocimiento sobre productos en base a huevos de descarte.

Como la mayoria de los productores de CHILE HUEVO describieron que el uso de los

huevos de descarte se basaba principalmente en la re-utilizacion de la yema y clara, en la

Tabla 2 se hizo una distincion acerca de su uso, y de la cascara por separado.

Tabla 2. Usos del huevo de descarte.

Fuente de Uso de los huevos de Uso de la céscara Conocimiento de
informacién descarte productos
CHILE HUEVO  -Mezcla con guano Vertedero Nulo
-Alimentacion animal
Productor 1 -Alimento para aves Alimento para aves Nulo

Productor 2

Productor 3
Productor 4
Productor 5
Productor 6
Productor 7
Productor 8
Productor 9
Productor 10
Productor 11
Comerciante 1
Comerciante 2
Comerciante 3
Comerciante 4

Comerciante 5

-Uso industrial

-Consumo animal
-Vertedero

- Vertedero

- Uso industrial

- Vertedero

- Alimento para aves

- Vertedero

- Alimento para aves
-Huevo liquido pasteurizado
-Se regresan al productor
-Se regresan al productor
-Se regresan al productor
-Se regresan al productor

-Se regresan al productor

Vertedero

Vertedero
Vertedero
Vertedero
Vertedero
Vertedero
Vertedero
Vertedero
Alimento para aves
Vertedero
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica

No aplica

Uso industrial
Pastillas de calcio
Nulo
Nulo
Nulo
Uso industrial
Nulo
Nulo
Uso industrial
Nulo
Huevo industrial
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
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Productos en base a huevos de descarte

Alrededor del mundo se estan utilizando diferentes alternativas tecnoldgicas para reutilizar
los huevos de descarte. En la Tabla 3 se presentan productos basados en huevos dedescarte.
Los huevos de descarte son utilizados de forma industrial para generar principalmente
huevo liquido pasteurizado® (Figura 2C). Este producto es aquel privado de la céscara, que
conserva las proporciones naturales de la clara y yema, las que mezcladas dan lugar a un
producto homogéneo, que se somete a pasteurizacion (Reglamento Sanitario de Alimentos,
2011). Ademaés de este huevo liquido, se pueden generar dos productos mas, que son la
yema liquida (Figura 2A) y clara liquida (Figura 2B) pasteurizadas, las cuales son
ampliamente utilizadas en alimentacion humana o animal (Asociacion Espafiola de
Industrias de Ovoproductos, 2011). A estos productos se les realizan 4 procesos basicos que
constan de una fase de lavado, ruptura del huevo y homogenizacion, para luego pasar a la
pasteurizacion que se realiza entre 60-65°C por 3 minutos aproximadamente y termina con
la refrigeracion y el envasado (Liot, 1999).

Otro producto en base a huevo de descarte es el huevo deshidratado, que también esta
presente en el mercado nacional como huevo entero en polvo, clara en polvo y yema en
polvo (Figura 2D, 2E, 2F, respectivamente). Su procesamiento se caracteriza por ser un
proceso econdmico, el cual utiliza altas temperaturas y se obtiene un producto final con un
5-8% de humedad (Diaz, 2007). Los procesos a los cuales se someten los huevos de
descarte para generar este producto es la rotura de la cascara, separacion de componentes y
secado por atomizacion (Huang, 2009).

Los productos anteriormente descritos son utilizados en alimentacion humana. Sin
embargo, existen productos que son especificos para ser utilizados en alimentacién animal.
Este es el ejemplo del huevo coagulado, el cual se procesa de la siguiente manera: rotura de
los huevos, acidificacion (mediante fermentacion bacteriana) y aplicacion de un proceso
térmico (70-95°C), caracterizandose por ser un producto de bajo costo (Callejas et al.,
2012). Otro producto es el descrito por Lee (2015), el cual mezcla huevos de descarte con

5 Comunicacion personal. Héctor Hidalgo, Director del Laboratorio de Patologia Aviar de la Facultad de
Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile y académico de Facultad de Ciencias

Veterinarias y Pecuarias.
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productos descartados en las industrias lacteas y/o pesquera, para luego esterilizar esta
mezcla y agregar diversos microorganismos fermentativos, someter a secado y finalmente
molienda, para obtener un alimento en polvo.

El carbonato de calcio es un producto que proviene de la céscara del huevo (Figura 2G), y
al ser el producto que mas se desecha, se aumentan los esfuerzos por generar productos en
base a ese componente. El carbonato de calcio es ampliamente usado en suplementos
alimenticios (Castafieda y Stechina, 2013), también puede utilizarse como catalizador para
generar lactulosa, mediante un proceso térmico (70°C por 36 horas), con productos de
descarte de la industria quesera (Del Castillo et al., 2003). Ademas con solo el hecho de
triturarlo, las céscaras se pueden utilizar como helicida y fertilizante de plantas (Martinez,
2008; Wang, 2014). Otros usos descritos del carbonato de calcio es como neutralizante para
corregir la acidez de algunos alimentos, y como potenciador del color y sabor en alimentos
(Gonzélez y Yarfiez, 2009). También se ha descrito el uso de la cascara de huevo como
cicatrizante de heridas, el que puede usarse en polvo con o sin adicién de las membranas
de la céascara, el que facilita la reparacion del tejido disminuyendo los tiempos de
cicatrizacion (Balassa, 1971).

Por otra parte, la cascara también contiene membranas, las cuales se componen
principalmente de glicoproteinas (Rose-Martel et al., 2012). A partir de éstas también es
posible obtener algunos productos. Por ejemplo, las membranas se pueden someter a
secado y luego pulverizar para generar un polvo, del cual se obtienen productos que
contiene hexosamina, condritin sulfato, acido hialurénico y colageno que tienen la
capacidad de ayudar en el tratamiento de la diabetes mellitus (Tabla 3). Este producto
clasificado como un nutracéutico, puede presentarse en forma de capsulas, pastillas, polvo
o liquido y tiene la capacidad de disminuir la glicemia entre 5 a 20 mg/dL (Ruff, 2010).
Ademas que tanto el condritin sulfato como el acido hialurénico (Tabla 3) son productos
ampliamente utilizados en enfermedades articulares, ya que tiene la capacidad de inhibir
ciertas metaloproteinasas, disminuyendo la progresion de las enfermedades degenerativas
articulares, permitiendo una mejor movilidad y reduccion de los dolores (Monfort et al.,
2005).

Existen otros productos descritos que si bien no son utilizados directamente para la

alimentacién, son novedosos y podrian implementarse en un futuro. Estos son el biogés y
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los bioplasticos (Tabla 3) (Buttchereit, 2000; Jerez et al., 2006). El biogas (Tabla 3) es
utilizado en Alemania y lo novedoso es que se mezclan varios productos de descarte de la
industria de los huevos como son la clara, yema, cascara y los cartones para su transporte,
los que luego son triturados y llevados a una planta de biogés (Buttchereit, 2000). Por otro
lado, esta el bioplastico que mezcla proteinas de la clara o de la yema con un plastificante y
se realiza un proceso termomecanico para obtener un plastico trasparente que puede ser
utilizado en la produccion de plasticos biodegradables para envasado (bolsas de
supermercado por ejemplo), en la fabricacion de peliculas biodegradables, adhesivos, o
fabricacién de piezas plésticas de uso general (Jerez et al., 2006). Si bien no es un producto
patentado existe un estudio realizado por Krithiga y Sastry (2011) en que desarrollaron una
matriz 6sea basada en carbonato de calcio de la cascara de huevo, la cual se purifico y
luego se pulveriz6 hasta tener un tamafio de particula de 5-50 pum, y se le adiciond ceniza

de hueso y gelatina.

Tabla 3. Productos en base a huevo de descarte.

Fuente Producto obtenido  Producto final Proceso tecnoldgico

Liot (1999) - Huevo liquido - Huevo liquido 1) Rotura y almacenaje
- Clara liquida - Clara liquida 2) Lavado y homogenizacion
- Yema liquida - Yema liquida 3) Pasteurizacién

Huang (2009)

Callejas et al. (2012)

- Huevo en polvo
- Clara en polvo
- Yema en polvo

Huevo coagulado

- Huevo en polvo

- Clara en polvo

- 'Yema en polvo
Producto coagulado
alto en proteinas
para alimentacion

animal

4) Refrigeracion
1) Rotura

2) Secado por pulverizacién

1) Rotura
2) Acidificacion

3) aplicar temperatura

Fuente

Producto obtenido

Producto final

Proceso tecnoldgico

Lee (2015)

Mezcla de productos
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Alimento para

1) Mezclado



de industria avicola  animales 2) Hidratacion
3) Esterilizacion
4) microrganismos
fermentativos
Ruff (2010) Membranas en polvo  Nutracéuticos 1) Secado
(capsulas o tabletas)  2) Pulverizacion
0 membranas en 3) Aislado, extracto y/o
polvo con funcion hidrolisis
antidiabeética
Martinez (2008) Harina de céscara Helicida ecologico 1) Trituracién
Krithiga y Sastry (2011) Carbonato de calcio  Injerto 6seo 1) Purificacion
2) Pulverizacion
3) Adicion de otros

componentes
Del Castillo et al.(2003)  Carbonato de calcio  Lactulosa 1) Higienizacion
(catalizador) 2) Pulverizacién

3) Solucidn acuosa de lactosa
4) Tratamiento térmico
5) Filtracién

Balassa (1971) Carbonato de calcio  Cicatrizante 1) Higienizacion y separacion
de membranas

2) Pulverizacién

Wang (2014) Harina de céscara Fertilizante de 1) Pulverizacion
arboles
Jerez et al. (2006) Proteinas de la clara  Bioplasticos 1) Rotura y Separacién
0 yema 2) Mezclar proteinas de huevo

con plastificante
Buttchereit (2000) Mezcla de productos  Biogas 1) Trituracion

de industria avicola 2)Planta de biogas
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Figura 2. Productos en base a huevo de descarte presentes en el mercado. A) yema liquida,
B) clara liquida, C) huevo entero liquido pasteurizado, D) huevo entero en polvo, E)

albumina en polvo, F) yema en polvo, y G) carbonato de calcio en base a cascara de huevo.

El huevo como alimento funcional

El huevo es un alimento que contiene una gran cantidad de componentes funcionales
presentes principalmente en clara, yema o las membranas de la cascara. Esta caracteristica
ha permitido una amplia investigacion en este tema y la extraccion y caracterizacion de
compuestos funcionales desde los huevos, llegando a ser una opcion viable para la
reutilizacion de huevos de descarte. Sin embargo, es importante destacar que la obtencion

de compuestos funcionales desde los huevos requiere del uso de tecnologias y equipos
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costosos, para su elaboracion y caracterizacion, ademas de los volimenes a procesar, por

tanto podria ser una alternativa para la industria, pero dificilmente para productores.

El huevo es considerado como un alimento funcional con la capacidad de reducir el riesgo
de diversas enfermedades cronicas, debido a algunos compuestos que posee de forma
natural (Kovacs-Nolan et al., 2005). Los componentes funcionales del huevo se extraen
principalmente desde la clara y son péptidos bioactivos. En segundo lugar desde la yema y
estan constituidos por péptidos, pigmentos liposolubles y fosfolipidos, y finalmente desde
la cascara y son péptidos obtenidos desde la cuticula.

Las principales formas de extraccion de los péptidos obtenidos desde clara, yema y
cuticula, consisten en una primera fase de concentrar las proteinas mediante extracciones
que las hagan solubles. Para esto es necesario conocer el punto isoeléctrico de las proteinas
(Omana et al,. 2010). Luego, se pueden aislar las proteinas mediante precipitacion,
obteniendo aislados o concentrados proteicos que se pueden someter a liofilizacidén para
obtener un producto en polvo mas estable a su almacenamiento (Seiko y Yamamoto 1994).
La liofilizacion es un proceso de secado por sublimacion, que genera un producto con baja
humedad y larga vida 0til, que retiene la mayoria de las propiedades fisico-quimicas de las
proteinas (Diaz, 2007). Para obtener los péptidos, los aislados o concentrados proteicos se
someten a hidrdlisis, proceso que utiliza distintas enzimas (alcalasa, preoteasas, pepsina,
ponazas, tripsina, quimiotripsinas, peptidasas, u otras). Después de éste paso, se obtienen

diversos péptidos con diferente grado de polimerizacién (Benitez et al., 2008).

La clara también presenta una gran cantidad de elementos funcionales, dentro de los cuales
destacan la ovotransferrina y péptidos derivados de esta, con propiedades antibacterianas
(Arzeni, 2014), anticancerigenas (Abeyrathne et al., 2015), antihipertensivas (Liu et al.,
2010). Otro componente funcional presente en la clara es la ovoalbimina y sus péptidos
derivados, con funciones inmunomoduladoras (Fan et al.,, 2003), antioxidantes
(Nimalaratne et al., 2015; Davalos et al., 2004), y antihipertensivos (Davalos et al., 2004).
También se menciona la cistatina, otro péptido, con funciones antifungicas (Kolaczkowska
et al., 2010), antibacterianas (Wesierska et al., 2005), antivirales (Ebina y Tsukada, 1991),
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inmunomoduladoras (Kato et al., 2000), e inhibidor de la resorcién 6sea (Brand et al.,
2004).

La yema contiene inmunoglobulinas (IgY) que tienen accion antiviral y antibacteriana
(Kovacs-Nolan y Mine, 2004), sialyl-oligosacaridos con propiedades antiadhesivas y
antimicrobianas (Sinclair et al., 2008), y pigmentos como los carotenoides, con propiedades
antioxidantes (Fiedor y Burda, 2014). Dentro de los carotenoides los mas abundantes son la
luteina y zeaxantina (Nolan et al., 2015). Como funciones especificas por su capacidad
antioxidante se ha descrito la inhibicién de la apoptosis neuronal (Nataraj et al., 2016) y
accioén anticancerigena (Mares-Perlman et al., 2002). La esfingomielina y fosfatidilcolina
son fosfolipidos presentes en la yema que tienen la capacidad de reducir la absorcion de
colesterol a nivel intestinal (Andersen, 2015). Ademas la fosfatidilcolina funciona como
antinflamatorio (Treede et al., 2007) y previene la arterosclerosis (Kim et al., 2011). Los
lipidos neutros de la yema (triglicéridos, ceras, pigmentos, etc.) se pueden extraer
utilizando éter etilico, cloroformo, benceno, u otros solventes organicos, los que se unen a
los lipidos y posterior a un centrifugado se separan del resto de los componentes no
deseados. Posteriormente se debe extraer el compuesto utilizado por evaporacion (Cassey et
al., 2007; Palacios et al., 2005).

En la cascara, los componentes funcionales se encuentran en la cuticula, destacando dos
proteinas: inhibidor de la proteasa tipo “Kunitz” y ovocalyxin-36, los cuales tienen una

excelente actividad antimicrobiana (Rose-Martel et al., 2012).
La Tabla 4 presenta los componentes funcionales del huevo anteriormente mencionados,

agrupandolos segun parte del huevo y especificando el componente funcional y su

respectiva funcion en el organismo.
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Tabla 4. Componentes funcionales presentes en el huevo y sus funciones en el organismo.

Componente funcional Funciones

Clara

Ovotransferrina

Péptido de ovotransferrina: RVPSL

Peptidos de ovotransferrina RVPSLM vy

TPSPR

Péptido de ovotransferrina: IRW
Ovoalbumina

Péptidos de ovoalbumina
AEERYP y DEDTQAMP
Péptidos de ovoalbumina
YAEERYPIL

Ovomucina

Lisozima
Péptidos de lisozima
Avidina

Cistatina

Péptido de cistatina
Péptido de cistatina: PVDENDEG

Ovomacroglobulinas

Ovoinhibidor

Ovomucoide

!Antibacteriana y 2anticancerigeno.
Reducir la presion arterial.
“Antidiabético:  inhibidores de  o-
glucosidasa.

>Antinflamatorio y antioxidante.
®Antibacteriana y ‘inmunomoduladoras

8 Antioxidante.

®Antihipertensivo y antioxidante.

OAntiviral, Mantiadhesiva bacteriana vy
12anticancerigena.

IAntibacteriana y 2anticancerigena.

1 Antihipertensivo.

SAntibacteriana y *ligando bioespecifico.

Y Antifangico, 'antibacteriano, fantiviral,
2inmunomodulador 'y  2linhibicion de
resorcion osea.

¥ Antihipertensivo

8 Antioxidante

22Reparacion de heridas, inhibicion de
proteasas y Zantibacteriana.

24inhibicion de proteasas y ®antiviral.

25 Actividad antioxidante, quelante de hierro
y cobre, antihipertensivo, inhivicion de
proteasas, 2éinmunomodulador y ?’ligando

bioespecifico.
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Yema

Ovoinhibidor

IgY

Lipoproteinas WSPF

Fracciones peptidicas lipidicas bajas
Fosvitina

Sialiloligosacéaridos

Carotenoides

Luteina y zeaxantina

Luteina
Fosfatidilcolinay esfingomielina

Fosfatidilcolina

Colesterol

Acidos grasos

28 Antibacteriano e inhibicion de proteasas.

29 Antibacteriano y antiviral.

%0 Antibacteriano.

$Inmunoestimulante.

32 Antibacteriano y antifangico.

3 Antiadesivo.

3 Antioxidante.

S Antioxidante, *mejora visual, *inhibicion
de apoptosis neuronal y *anticancerigeno.
“Olnmunomodulador.

*IReducir absorcion intestinal de colesterol.
“2Antiinflamatorio y “prevencion
arterosclerosis.

*Inmunoestimulador.

45 Antibacteriano

Cascara

Cuticula: Proteasa tipo Kunitz

46 Antimicrobiano

Cuticula: Ovocalyxin-36 47 Antibacteriano

Cuticula “8Antidiabético

'Arzeni, 2014. 2 Lee et al., 2015. 3Liu et al., 2010. *Yu et al., 2011. ®Huang et al., 2010. 5Pellegrini et al., 2004. "Fan et al., 2003.
8 Nimalaratne et al., 2015. ° Davalos et al., 2004. °Watanabe et al., 1998 a. *!Kobayashi et al., 2004. ?\Watanabe et al., 1998 b.
13pacor et al., 1999. “Pokora et al., 2014. Kovacs-Nolan et al., 2005. 6Hytcénen et al., 2003. " Kolaczkowska et al., 2010.
1B\Wesierska et al., 2005. 1° Ebina y Tsukada, 1991. 2%kato et al., 2000 ?'Brand et al., 2004. Gen et al., 2016. 2Maruo et al.,
1998. 2*Begun et al., 2003. ZAbeyrathne et al., 2015. ?Holen et al., 2001. ?’Plate et al., 2002. *Bourin et al., 2011. ?*Kovacs-
Nolan y Mina, 2004. *°Brady et al., 2002. 3'Nelson et al., 2007. *2Choi et al., 2004. 33Sinclair et al., 2008. **Fiedor y Burda,
2014. 3Ma et al., 2012. ¥*Nolan et al., 2015. *Nataraj et al., 2016. 3¥Mares-Perlman et al., 2002. *°Hughes et al., 2000.
“LAndersen, 2015. “?Treede et al., 2007. “*Kim et al., 2011. **Surls et al., 2012, “*Brady et al., 2003. “Rose-Martel et al., 2012.
4Cordeiro et al.,2013. “8Ruff, 2010. Abreviaciones: RVPSL: péptido proveniente de ovotransferrina Arg-Val-Pro-Ser-Leu.
RVPSLM: péptido proveniente de ovotransferrina. TPSPR: péptido proveniente de ovotransferrina. IRW: péptido proveniente de
ovotranferrina lle-Arg-Trp. AEERYP: péptido proveniente de ovoalbimina Ala-Glu-Glu-Arg-Tyr-Pro. DEDTQAMP: péptido
proveniente de ovoalbimina Asp-Glu-Asp-Thr-GIn-Ala-Met-Pro. YAEERYPIL: péptido proveniente de ovoalbimina Tyr-Ala-
Glu-Glu-Arg-Tyr-Pro-lle-Leu. PVDENDEG: péptido proveniente de cistatina Pro-Val-Asp-Glu-Asn-Asp-Glu-Gly. WSPF:

fraccion proteica soluble en agua.
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En la Figura 3 se presentan de forma resumida las principales caracteristicas funcionales
presentes en el huevo. Como se describio anteriormente la clara es la parte del huevo que
aportaria mas beneficios para salud, destacando su accion antimicrobiana, antidiabética,
antihipertensivo y su accion antioxidante (Kovacs-Nolan et al., 2005). La yema por otro lado
tiene como principales funciones la antimicrobiana y antioxidante (Kovacs-Nolan et al.,

2005). Finalmente la cuticula funciona como antimicrobiano (Rose-Martel et al., 2012.)

, Albumen:

/ - Antimicrobiano
Yema: ¥ | - Antihipertensivo
- Antimicrobiano "’ - Antidiabético
- Antioxidante - Antioxidante

Cuticula:
-Antimicrobiano

Figura 3. Principales caracteristicas funcionales presentes en el huevo.

Existen productos en base a huevo con caracteristicas funcionales como el descrito por Ruff
(2010) basado en las membranas de la cascara, el cual es un producto nutracéutico con
funcién antidiabética. También se encuentran en el mercado productos con caracteristicas
inmunomoduladoras como Transfer Factor® el cual esta constituido por péptidos de yema
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de huevo; RioVida® que contiene yema de huevo y se le describe una alta capacidad
antioxidante. Arthobon® y Ovomet® son otros producto presente en el mercado, indicados
para problemas osteoarticulares, ambos contiene membranas de cascara de huevo.
Ovoderm® es un producto que describe un mejoramiento en el estado de salud de la piel, y

sus componentes son membranas y cascara de huevo.

Sugerencias de reutilizacién de productos de descarte del huevo segun sector
productivo.
Debido a que esta monografia tiene su génesis en una necesidad del sector productivo, se
realizaron sugerencias de reutilizacion del producto que tiene el mayor indice de descarte.
Estas sugerencias se basaron en los siguientes criterios:

- Analisis del sector avicola nacional.

- Seleccion de subproducto con el mayor indice de descarte.

- Procesos realizados y equipos utilizados para la re-utilizacion.

Andlisis del sector avicola en Chile

Los productores de huevos en Chile son alrededor de 130 (ODEPA, 2018). ODEPA
actualmente clasifica a los productores segin la cantidad de aves que ellos poseen, en
pequefios, medianos y grandes (Tabla 5). Los grandes productores representan el 5% del
total de productores y generan cerca del 46% de la produccion nacional. EI segundo grupo,
son los medianos productores que representan el 17% del total de productores y generan el
35%. Finalmente encontramos un tercer grupo, compuesto por pequefios productores, los
cuales representan el 78% de los productores del pais y aportan un 19% en la produccion
nacional (ODEPA, 2018).

Basado en los datos anteriormente descritos de pérdidas de huevos en la cadena productiva,

se realiz6 una estimacion de la cantidad de huevo de descarte producido, segun el nivel

productivo. En una primera instancia se calculd la cantidad de huevos producidos al dia por

gallina (Tabla 5), esto se realiz6 con los datos proporcionados por ODEPA (2018), que

indican que en un periodo de 88 semanas una gallina es capaz de producir 440 huevos. Por

lo tanto, la capacidad de produccion de huevos de una gallina en las condiciones de cria en
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Chile es de 0,7 huevo/dia. Ademas se calcularon las pérdidas obtenidas a nivel de granja,
segun los distintos tipos de productores (Tabla 5). Para este calculo se utilizé el promedio
de pérdidas de huevos en la granja determinado en el objetivo 1 de la presente monografia,
de 2,8%.

Tabla 5. Tipos de productores avicolas en Chile.

Tipo de N° aves Huevos/dia Huevos de descarte/dia*
productor

Pequefio <50.000 <35.000 <980

Mediano 50.000-200.000 35.000 - 140.000 980-3.920

Grande > 200.000 > 140.000 >3.920

* Valor estimado de pérdida usando un porcentaje de pérdida de 2,8%, el cual sélo representa las pérdidas a nivel de
granja.

Seleccidn del subproducto

Por los antecedentes descritos anteriormente y proporcionados por diversos productores a
nivel nacional (Tabla 2), la cascara es el componente del huevo que tiene el menor uso y
practicamente es desechada en la mayoria de los casos. A partir de la cascara se pueden
extraer dos productos, el carbonato de calcio y las membranas. En la presente revision se
abordara como principal producto de descarte que podria re-utilizarse el carbonato de
calcio, ya que es el componente méas abundante, que representa el 93,6% del total de la
cascara (Alais y Linden, 1990). El carbonato de calcio es utilizado para la formulacion de
diversos productos como: cauchos, pinturas, industria farmacéutica, alimentacién animal,
uso agricola, entre otros (International Plant Nutrition Institute, 2018). Actualmente a nivel
nacional el carbonato de calcio usado en Chile proviene de la mineria. Sin embargo, el
carbonato de calcio de la cascara de huevo es desechado completamente y tiene el potencial
para usarse en la elaboracion de estos productos. Ademas ya existen productos patentados

internacionalmente que son producidos en base a cascara de huevo (Tabla 3).

Para poder re-utilizar este producto, se debe tener en cuenta que se pueden extraer 5g de

carbonato de calcio por huevo (peso promedio 60g). Con este dato y los obtenidos en el
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analisis del sector (Tabla 5), se estimé la cantidad de carbonato de calcio que puede ser
obtenido segun los diferentes tipos de productores de Chile son: pequefio: <4,9 kg/dia,
mediano: 4,9- 19,6 kg/dia y grande:> 19,6 kg/dia. Ademas, Chile destina el 8% de la
produccién nacional a generar huevos procesados, utilizando 1.599.120.000 huevos al afio
para este propdésito, donde se generaria una cantidad aproximada de 800 ton de carbonato
de calcio al afio. El valor del carbonato de calcio varia entre $US 0,5 a 1,5 dependiendo de
la pureza y el tipo de uso (médico, farmacéutico, alimentacion animal e industrial, debido a
los estandares de seguridad correspondientes)®. Por lo tanto, un pequefio productor tiene la
capacidad de producir 1.789 kg de carbonato de calcio al afio, que representan US$ 2.684.
Un productor grande tiene la capacidad de producir 7.154 kg de carbonato de calcio, que

representan US$ 10.731 anuales.

Procesos y equipos utilizados para reutilizacion de la cascara.
Teniendo en cuenta los valores de produccion, también se debe considerar los equipos,
insumos y procesos para poder generar carbonato de calcio. A continuacion, se describen

los procesos basicos para poder generar este producto (Balassa, 1971; Neuhauser, 1965):

1) Higienizacion y separacion: Esta etapa se puede realizar de diversas maneras
dividiéndose en métodos mecanicos y métodos quimicos.
a) Meétodos mecanicos: Se puede utilizar soluciones salinas isotonicas para remover las
membranas manualmente, luego se aplica agua destilada y finalmente se dejan secar
a temperatura ambiente con una atmosfera estéril. Existe ademas, una variacion del
método mencionado en la cual se sumerge en isopropanol antes de dejar secando a
temperatura ambiente. Otro método manual es cocer los huevos y remover
manualmente la céscara.
b) Métodos quimicos: Estos tiene que ver con la aplicacion de algin producto acido
(cloruro de hidrogeno, acido férmico, &cido acético, &cido lactico o &cido

propionico), durante un periodo de tiempo. Luego se puede aplicar agua a

6 Comunicacion personal. COPRIN S.A Comercial de Productos Industriales
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contracorriente para optimizar el proceso de separacion de las membranas.
Finalmente se realiza una decantacion por 4 horas para obtener el producto.
2) Pulverizacion: Las céscaras de huevo secas se colocan en un molino de bolas hasta

obtener un tamafio de particula entre 40 y 70 micras.

Cabe resaltar que la gran desventaja que tiene la reutilizacion de la céascara es el corto
periodo de tiempo para remover los residuos de clara, ya que si no es removida en su

totalidad, el producto es altamente propenso a la descomposicion no pudiendo reutilizarse’.

" Comunicacion personal. Héctor Hidalgo, Director del Laboratorio de Patologia Aviar de la Facultad de
Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile y académico de Facultad de Ciencias

Veterinarias y Pecuarias.
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CONCLUSIONES

Del presente estudio se pude concluir que las pérdidas de huevos promediaron a nivel de
granja un 2,8% y a nivel de comercio un 3,1%. Ademas, se demostro que el conocimiento
de los productores sobre productos en base a huevo de descarte es minimo, ya que un 60%
afirmo no tener conocimiento. El principal uso de los huevos de descarte en Chile es en
alimentacién animal. Ademas, se produce huevo liquido pasteurizado y huevo en polvo.
Cabe resaltar que a nivel internacional existen multiples opciones para darle una
reutilizacion a los huevos de descarte, los cuales tienen diversas aplicaciones en distintos
ambitos productivos, y también se obtienen a partir de éstos componentes funcionales con
diversas funciones organicas.

En Chile, la cascara no se reutiliza y es desechada totalmente, sin embargo, de ésta se
puede extraer carbonato de calcio con procedimientos basicos y accesibles para cualquier
nivel productivo.

Adicional a esto conspira contra este propdsito la disponibilidad de huevos de descarte para

montar un protocolo de extraccion comercial de carbonato de calcio.
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