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Introduccién

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar una pasta a partir de subproductos como el
lactosuero y la cascara de huevo, con ello se pretende rescatar el aporte nutricional que estos tienen
dentro de su composicion y a su vez contribuir a mejorar el estado nutricional de la poblacion
colombiana; este producto genera un impacto positivo a nivel ambiental, por la reutilizacion de
estos, puesto que el lactosuero al ser vertido a las fuentes hidricas disminuyen la cantidad de
oxigeno en el agua causando la muerte de la vida marina, en los suelos causa infertilidad y gases
efecto invernadero que destruyen la capa de ozono, por otro lado, la cascara de huevo al no tener
un manejo adecuado en cuanto a su desecho genera un impacto a nivel sanitario. A nivel econémico
contribuye favorablemente pues emplea la economia circular que consiste en reducir, reutilizar y
reciclar; este es un producto innovador debido a que no hay en el mercado una pasta que se utilice
los mismos ingredientes y que tengan un aporte significativo a nivel nutricional en comparacion

con las pastas comerciales.

El proyecto tiene un enfoque cuantitativo y de tipo cuasiexperimental, inicialmente se tiene
como referencia cuatro objetivos especificos que permitieron ser una guia para la elaboracion del
producto, también se realizd un estudio bromatologico que permitio identificar el aporte de macro
y micronutrientes en especial el aporte de calcio y proteinas, a su vez se aplico test heddnico para
evaluar la aceptabilidad organoléptica del producto final, para finalizar se elabor6 un etiquetado
nutricional que facilitara al consumidor conocer la calidad del producto y el aporte nutricional,

teniendo en cuenta lo establecido en la resolucién 810 de 2021.

16



Desarrollo de una pasta alimentaria a partir de subproductos desperdiciados

1. Resumen del proyecto
1.1 Arbol problema

Figura 1

Arbol de problemas

El lactosuero ocasiona

‘ ] problemas de contaminacion El aprovechamiento de
No hay innovacién con respecto ambiental como el efecto estos desperdicios
a estos subproductos y invernadero incrementarian los
desperdicios ingresos econdmicos
A 1
Pérdida de los beneficios
- ) El lactosuero no
nutricionales que‘ brindael | es agradable para
lactosuero y la cascara de la poblacién
huevo (proteina y calcio)
Crear un producto a base de subproductos
desperdiciados por la industria lactea y
avicola. _
No existen iniciativas a
nivel guberamental y local
que brinden apoyo por
Desaprovechamiento del P J . | medio de la innovacion de
lactosuero y la cascara de huevo ‘ * " | nuevas estrategias para el
aprovechamiento del
Desconocimiento de Pérdida econémica por el lactosuero y la cascara de
la transformacion del desaprovechamiento del hueso
lactosuero y cascara lactosuero
de huevo

1.1.1 Pregunta problema

Crear un producto a base de subproductos desperdiciados por la industria lactea y avicola

1.1.2 Descripcidn del problema

El desarrollo poblacional y el auge industrial asi como los habitos de consumo, conlleva a que la

generacion actual, sea promotora de diversos tipos de desperdicios, causando el

17



Desarrollo de una pasta alimentaria a partir de subproductos desperdiciados

desaprovechamiento por falta de informacion sobre estos subproductos que son descartados en los
ualtimos eslabones de la cadena alimentaria, y que a su vez son fuente de propiedades nutricionales
favorables para el ser humano; dentro de este grupo se incluye la cascara de huevo y el lactosuero
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo, 2022). En los ultimos afios se ha incrementado el consumo
de ovoproductos, asi como el consumo de alimentos de origen lacteo, a consecuencia de ello el
aumento del desarrollo industrial de las empresas avicolas y lacteas, las cuales procesan estos
productos y no enfatizan el aprovechamiento de los desperdicios llevando a que Colombia esté

bajo un esquema de “producir, consumir y desechar” (Burga, 2018).

En la industria lactea, Colombia ocupa el lugar nGmero 24 en produccién a nivel mundial
(Ministerio de Agricultura, 2020); el lactosuero es una de las materias primas que se obtiene a
través de la elaboracion de quesos y cuajadas, este producto es altamente contaminante, por tal
motivo se genera impactos negativos. Se estima que, para la produccion de 1 kilo de queso, se
pueden obtener alrededor de 9 litros de suero (Godoy, 2019) y de manera industrial para producirlo
se requieren 50.000 litros de leche donde se generan al menos 43.500 litros de suero, siendo el 90%

del volumen de leche (Botero y Naranjo, 2020).

Por otro lado, el huevo es una proteina fundamental y de mayor accesibilidad conformada por
la cascara siendo de un 8 al 10%, la clara y yema el 90%; segln los datos arrojados por FENAVI
el consumo per capita para el afio 2020 fue 325 unidades aumentando en los Ultimos 4 afios,
generando un aumento en el desperdicio de la cascara de huevo, actualmente en Colombia no hay

evidencia cientifica de la cantidad de desechos que genera la cascara de huevo (Fenavi, 2020).

Estos desperdicios organicos pueden traer consecuencias a nivel ambiental; el lactosuero
arrojado a fuentes hidricas, genera un efecto en el ecosistema acuatico disminuyendo la cantidad
de oxigeno en las afluentes hidricas, provocando la muerte de la vida marina; y en el ecosistema
terrestre ocasiona inestabilidad fisica y quimica que disminuye la fertilidad de la tierra, ademas de
generar un gas de efecto de invernadero que produce &cido lactico deteriorando la capa de ozono
(Botero y Naranjo, 2020).

En cuanto a la cascara de huevo es un producto agroindustrial que genera un impacto negativo
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en la salud publica, este desperdicio aborda dos fuentes de contaminacion las cuales son las internas
como la (Salmonella) y las externas referentes a los restos de heces, manchas de sangre y plumas.
“La mayor parte de este residuo es cominmente dispuesto como relleno sanitario sin ningun

tratamiento previo, generando olores putrefactos e invasion de plagas” (Corgniali et al., 2021, p.
14).

En Colombia hay ausencia de productos industrializados elaborados a base de céscara de huevo
y lactosuero; el desperdicio de estos residuos trae consigo problemas en la economia, puesto que
las industrias lacteas y avicolas pueden generar ingresos a partir de estos subproductos
implementados en la industria alimentaria, igualmente, se origina problemas econdémicos
ambientales a la hora de la blsqueda de soluciones para reducir la contaminacion generados por
estos desperdicios.

Se han realizado multiples estudios donde se demuestra que el lactosuero proporciona un alto
contenido nutricional, como proteinas de alto valor bioldgico y minerales. En términos generales,
el lactosuero posee un 55 % de los nutrientes mayoritarios originales de la leche, de los cuales se
destaca el 96 % de la lactosa, 25 % de la proteina y 8 % de la materia grasa, el lactosuero también
es rico en minerales, principalmente calcio y fésforo; por su valor nutritivo es considerado como
un alimento con componentes funcionales y bioactivos (Mazorra 'y Moreno, 2019); ademas de ello
contiene transferrina, siendo esta ideal para la produccion de prebioticos contribuyendo a la flora

intestinal, haciendo que mejore la digestion de azicares como la lactosa (Chdez y Morales, 2011).

Otro punto a recalcar es la existencia de varios alimentos con alto contenido de calcio que
satisfacen las necesidades nutricionales de las personas, asi mismo, la cascara de huevo es un
subproducto que ademas de ser un desperdicio aporta en su mayoria un 94% de carbonato de calcio
consumible para el ser humano ya sea para suplementar o enriquecer los alimentos que no
contienen este mineral. La cascara hace parte de la estructura principal del huevo y a su vez esta
compuesta de dos fases una organica constituida por lipidos, azucares y proteinas y otra inorganica

en donde se encuentra el carbonato de calcio (CaCO3) (Bedoya y Valencia, 2020).

Para concluir se puede decir que la contaminacién y la cantidad desperdicios generados por el
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lactosuero y la cascara de huevo dentro de algunos afios sera mayor, por eso la necesidad de
aprovecharlos a través de la creacién de productos innovadores y hacer un mejor uso de este,
aprovechando sus propiedades nutricionales con respecto al aporte de macro y micronutrientes que
pueden ser utilizados en la industria alimentaria y por ende ayudan a suplir necesidades
nutricionales de la poblacion.

1.2 Justificacién

Las pérdidas de alimentos ocurren cuando se desechan o malgastan grandes cantidades en las
cadenas de distribucién que proveen productos comestibles para los seres humanos. Asi, aquellos
productos inicialmente previstos para el consumo cotidiano y que son eliminados de manera
fortuita de la cadena alimentaria humana se consideran desperdicio o pérdida de alimentos (La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2011).

El desaprovechamiento y el desconocimiento de los aportes que proporcionan los subproductos,
pueden llegar a generar un beneficio a nivel nutricional puesto que en su composicidn aportan una
cantidad significativa de macronutrientes y minerales que pueden ser aprovechados para el
consumo humano por medio de la creacidn de un producto que sea innovador, y que puede llegar
a producir un impacto industrial del cual se obtenga un aporte econdOmico, que cuente con

caracteristicas aceptables para el consumidor.

Dentro de los estudios realizados se ha podido identificar que el lactosuero contiene
aminodcidos esenciales siendo estos incapaces de ser sintetizados por el cuerpo humano como son:
la treonina con (6,2 g), la leucina (9,5 g), isoleucina (5,9 g), lisina (9,0 g) por ultimo la valina (6,0
g), de igual forma es rico en vitaminas del complejo B, ademas de estos, tiene proteinas como
globulina que corresponde al 10% vy alfa lactoalbumina con un 30% del valor proteico total (Parra,
2009).

En cuanto a los estudios de la cascara de huevo se evidencia que esta contiene carbonato de

calcio en un 94%, 1,6% de agua, 95,1 % de minerales, 0,8% carbonato de magnesio y 0,73% del

fosfato tricalcico, y finalmente 3,3% de materia organica (Pérez et al., 2018).
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Por lo anterior se debe considerar el desarrollo de productos alimentarios que ademas de utilizar
los desechos tengan un aporte nutricional que contribuyan a la salud humana como es el calcio,
debido a que este es un mineral que tiene muchas funciones en el cuerpo humano, puesto que se
encarga de la formacion de huesos y dientes en los nifios, es un apoyo para el sistema nervioso,
controla la presion arterial, evita el sobrepeso u obesidad y garantiza un sano crecimiento y
desarrollo (Pérez et al., 2018) principalmente en talla que ha sido bajo a nivel regional segun el
indicador talla para la edad (T/E). El lactosuero al contener caseina favorece la absorcion del calcio
en el ser humano y la transferrina es un cultivo ideal de prebi6ticos y probi6ticos que a su vez
ayudan al desarrollo de la flora intestinal (Poveda, 2013).

En el frecuente desarrollo de las industrias se genera en gran medida una mayor produccion e
incremento en los desperdicios que no son aprovechados, en cumplimiento de los objetivos
planteados por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) correspondiente a la “Produccion
y Consumo Sustentable” (ODS 12), donde se menciona el impacto que provoca la gran cantidad
de desperdicio generado por la alta produccion de comida; la reutilizacion de los mal llamados
desechos por parte de la produccion de las medianas empresas de Colombia, no lo consideran
procesable por diferentes razones que parten desde la produccidn, carencia de logistica, tecnologia,
deficiencias en infraestructura, y falta de conocimiento del aporte nutricional que puede brindar en
un producto (Departamento Nacional de Planeacion, 2020) y de los cuales se pueden obtener

beneficios para la sociedad y el planeta.

Con respecto al ODS 9 denominado “desarrollo de la industria e innovacion" se plantea acoger
los desperdicios que no son de interés para dichas industrias alimentarias y que son aprovechables
por la cantidad de proteinas y minerales que contienen para el desarrollo de un producto que
coadyuve al bienestar del ser humano y desarrollo socioeconémico para cumplir con los objetivos
de desarrollo planteados por la agenda 2030, en Colombia surge la ley 1990 en el afio 2019 que
tiene como objetivo “promover condiciones que permitan evitar las pérdidas y el desperdicio de
alimentos que pueden estar destinados al consumo humano” (art. 5); de esta manera se puede
contribuir a la seguridad alimentaria del pais, que esta relacionada con la disponibilidad de los
alimentos y la produccién de los mismos, teniendo en cuenta la inocuidad (Departamento Nacional

de Planeacion, 2020) las buenas practicas de manufacturas (BPM) que son requerimientos para
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garantizar buenas practicas higiénicas en la creacion de un producto para evitar transmitir

enfermedades por alimentos (Ministerio de Salud y Proteccidn Social, 2013).

Por ultimo, la presente investigacion busca desarrollar un producto con el fin de aprovechar los
desperdicios de la cadena lactea y avicola, buscando generar opciones para fortalecer el impacto
positivo del ambito nutricional, cultural y ambiental, debido a que no existe innovacién; el incluir
propiedades como calcio, proteinas y vitaminas que aportan estos desperdicios, hace que un
producto tenga un alto valor agregado, que brinde un aporte nutricional adecuado generando un

impacto positivo en la salud de los consumidores.

1.3 Resumen

El objetivo de esta investigacion es el desarrollo de una pasta que contiene propiedades
nutricionales beneficiosas y ayuda a disminuir el impacto ambiental negativo generado por los
desperdicios de industrias lacteas y avicolas haciendo uso de subproductos como lactosuero y
cascara de huevo. La metodologia aplicada es un estudio cuantitativo experimental donde a través
de multiples ensayos de estandarizacion y posterior prueba heddnica aplicada a 62 estudiantes que
evaluaron de manera satisfactoria el producto; y por consiguiente estudio bromatolégico que
determina una pasta con excelente fuente de proteina, calcio, hierro y buena fuente de fibra y
fosforo que a diferencia de otras pastas comerciales contribuye a la prevencién y disminucion de
enfermedades por deficiencia de estos macros y micronutrientes; ademas es un producto de facil
acceso y de consumo habitual con un favoritismo del 80% dentro de los productos de la canasta

familiar complementando la alimentacion de la poblacion colombiana.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un producto alimentario a través de los subproductos desperdiciados por la industria

lactea y avicola.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Estandarizar los ingredientes y procedimientos para la obtencion de un producto alimentario

a base de suero de leche y céscara de huevo.

e Determinar los macro y micronutrientes que proporciona el producto a base de lactosuero y

cascara de huevo.

e Determinar el grado de aceptacion del producto alimentario.

e Elaborar etiquetado y rotulado nutricional segun lo establecido en la resolucion 810 del 2021
y resolucién 5109 de 2005

1.5 Marco referencial o fundamentos tedricos

1.5.1 Antecedentes

1.5.1.1 Nivel internacional. Se encontré referentes donde se utilizo el lactosuero como la
cascara de huevo para el desarrollo de nuevos productos los cuales contienen un aporte significativo

de nutrientes y pueden ser ofertados en los mercados para su comercializacion.

En el pais de Ecuador se tuvo en cuenta los beneficios y propiedades nutricionales aportadas
por el lactosuero con referencia a proteina y vitaminas, para realizar de este “desperdicio industrial”
una bebida energizante con caracteristicas organolépticas aceptables y saludables .El objetivo
planteado es obtener una bebida energizante a base de lactosuero y disminuir el impacto ambiental
generado por el mismo, se concluye del mismo que el producto obtenido cumple con
requerimientos microbiolégicos establecidos por el pais, es aceptable para la poblacién objeto; por
altimo se menciona que ofrece un aporte nutricional y ambiental que garantiza un mejor uso de

este subproducto y aprovechamiento (Brito et al., 2015).

Para continuar en el pais de México se analizé la “influencia de la adicion de lactosuero en un
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producto de panificacion” con el objetivo de reemplazar el agua usada en la produccién de pan por
lactosuero, medir su composicion quimica antes y despueés de la elaboracion de pan, y por Gltimo
garantizar el cumplimiento de las caracteristicas de aceptabilidad para su consumo. Se determiné
tras el estudio que el pan elaborado con lactosuero tiene un mayor contenido de proteina que el pan
tradicional, por otro lado, las caracteristicas organolépticas y aceptabilidad fue bien recibida por
quienes lo degustaron, esto convierte al lactosuero en un ingrediente que ademas de no afectar el

producto, proporciona un valor agregado en alimentos de consumo habitual (Contreras et al., 2022).

Retomando a la industria panificadora se menciona un estudio realizado en Egipto donde se
resalta la “utilizacion de subproductos de suero de leche para la produccion de galletas” el cual
tiene como objetivo el uso del lactosuero como complemento del agua y la harina de trigo para la
creacion de galletas que tengan un alto contenido en proteinas esenciales y sean beneficiosas para
la poblacion infantil, quienes son sus mayores consumidores; tras realizar la investigacion y analisis
de composicién quimica se determind que tiene un aporte en proteinas de alta calidad ademas de
calcio y zinc. También cumplié con las caracteristicas organolépticas aceptables para el consumo

de la poblacion y proporcion6 una mayor vida atil al producto (EI-Kholie et al., 2022).

Por otro lado, en el uso de la cascara de huevo se realizo un estudio en Bolivia donde menciona
la “utilizacién de la cascara de huevo que se desecha para la elaboracion de pan”, la cual
acondiciond para que el proceso de la molienda sea méas facil y que el producto alcance en el
andlisis sensorial y nutricional un grado aceptable; la temperatura utilizada fue de 70°C la cual
favorecid la molienda y el tamizaje para la obtencion de la harina; durante el proceso de elaboracion
y analisis final se obtuvieron valores elevados de calcio por lo cual se considerd que su aporte era
incluso mayor a lo recomendado. Se determind una evaluacion aceptable del pan en los resultados
de degustacion del producto, donde el color, olor, textura y sabor fueron de agrado; el analisis
microbioldgico presentd valores que determinaron que la cascara de huevo estaba libre de
salmonella (Acho, 2016).

En consiguiente en el pais de México se menciona un estudio realizado sobre la “valorizacion

de cascara de huevo como suplemento de calcio en pasta fetuccini”, donde se adiciono cascara de

huevo en una mezcla de harina de trigo para la elaboracién de una pasta que sea fuente de calcio,
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dirigido a personas que tienen un bajo consumo de alimentos ricos en calcio. Como resultado se
obtuvo una pasta tipo fetuccini que evidencia ser una buena alternativa puesto que si aporta calcio
y a la misma vez ayuda a valorizar la cascara de huevo puesto que es un desperdicio muy abundante

en este pais y no es aprovechado (Rosas et al., 2018).

Por otra parte en Pertl, estudiaron “la situacion parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum)
por harina de garbanzo (Cicer arietinum) y harina de cascara de huevo en la elaboracion y
evaluacion de cupcakes” en su tesis, buscaron nuevos productos con alto valor nutritivo para darle
un valor agregado a los cupcakes, realizando pruebas de aceptacion al consumidor; se determin6
que la formulacion méas aceptada fue la (F2) constituida por 13% harina de garbanzo y 1% de
cascara de huevo, ademas de mejorar la calidad nutricional del alimento puesto que se obtuvo un
aumento de porcentaje de proteina del 0.74% gracias a la harina de garbanzo y en cuanto a la
cascara de huevo, este afectd de manera negativa la textura del cupcake (Lopez y Palma, 2020).

Para finalizar con respecto al uso de la cascara de huevo a nivel internacional en el pais de
Malasia ciudad de Tuan se plante6 un estudio para la “elaboracién de un pan blanco fortificado con
calcio derivado del polvo de céscara de huevo” realizado en Terengganu donde se tuvo en cuenta
los cambios fisicoquimicos, el estado microbiologico y la evaluacion sensorial del pan. Después
del analisis no se evidencio cambios fisicos como el volumen de la masa y la elasticidad, con
respecto a las pruebas bromatologicas la humedad y fibra aumentaron y disminuyeron los
carbohidratos; por ultimo, se tomé en cuenta la durabilidad del pan el cual fue de 4 dias (Chilek et
al, 2018).

1.5.1.2 Nivel nacional. Fuentes cientificas refieren el uso de estos subproductos en la

innovacidn y creacion de alimentos funcionales, en los cuales se menciona:

En primer lugar, en la ciudad de Bogota el “disefio de un subproducto a base de lactosuero en
la fabrica de lacteos belén” donde el producto se obtuvo del residuo de la produccion de queso, el
objetivo planteado fue proponer un producto a partir del lactosuero generado por la produccion de
queso pera y doble crema. Al finalizar se cre6 un subproducto que en su composicion cumplio con

las cantidades autorizadas para consumo humano en tanto a proteina, grasas totales, carbohidratos
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y fibra. El producto determinado en el mercado fue un helado con sabor a curuba, los ingredientes
usados para la fabricacion del subproducto fueron almidén y esplenda, dando como resultado un
producto bajo en grasa, con contenido nutricional y sabor poco convencional. Se generaron mas
empleos para fortalecer la razon social, y se disminuy6 significativamente la cantidad de residuo
generado tras la producciéon de queso pera y crema al igual que la contaminacion domeéstica
(Amezquita et al., 2018).

A continuacion, en la ciudad de Cali se “empleo del lactosuero y sus componentes en la
elaboracién de postres y productos de confiteria”, donde da a conocer la importancia que ha
adquirido el uso de lactosuero para el desarrollo de nuevos productos por medio de tecnologias que
permiten la facil obtencién de determinadas proteinas reconocidas a nivel nutricional y
farmacéutico. Se realizo productos de confiteria y panaderia para llegar a un nivel méas elevado en
el uso de tecnologias como el aislamiento de proteinas para la creacion de grageas ademas de
productos que brinden un aporte en proteinas y minerales como el calcio contenido en el lactosuero.
Estos productos tienen una buena acogida a nivel deportivo y han aumentado la disponibilidad de
ellos en el cuerpo humano, mejorando el rendimiento y funcionamiento; en consiguiente también
mencionan su uso para la elaboracion de yogures con contenido prebiotico que mejora la digestion
y en la fabricacion de helados. De acuerdo con lo anterior se plantea que el uso de los beneficios
proporcionados por componentes del suero como proteinas, calcio y lactosa en productos
comerciales es una buena alternativa para brindar un valor agregado, con contenido nutricional y
variedad para una alimentacion mas saludable. Por ultimo, se enfatiza en realizar mas estudios para
evaluar los posibles cambios que puedan darse en el procesamiento de estos productos y obtener

mejores resultados (Posada et al., 2014).

Por otro lado, en el articulo sobre “usos potenciales de la cascara de huevo de gallina (Gallus
gallus domesticus): una revision sistematica” por la Universidad de Sucre se resalta la importancia
que tiene la cascara de huevo en la industria colombiana, y como esta funciona como nueva
alternativa innovadora para el desarrollo de productos o tan solo para reemplazar algunos
ingredientes ya establecidos; también se resalta su bajo costo y su disponibilidad. Algunos estudios
ya realizados han demostrado la utilidad de la cascara de huevo no solo en la industria alimentaria

como suplemento nutricional, sino también, en la industria farmacéutica empleado como un
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excipiente, en la cosmética utilizando la membrana de la cascara como colageno, en la quimica
para utilizarla en el papel como revestimiento de pigmentos y por ultimo en la industria médica,

textil y agropecuaria (Bedoya y Valencia, 2020).

Para finalizar se aclara que no existen referentes regionales los cuales aportan informacion a la

presente investigacion.

1.5.2 Marco tedrico

El lactosuero es un subproducto liquido que se obtiene por la coagulacién de la caseina de la leche

en la produccion de queso.

Este contiene la mayor parte de los compuestos hidrosolubles de la leche donde se destaca 95%
de lactosa (azucar de la leche), el 25% de las proteinas y el 8% de la materia grasa de la leche,
que dependen de la calidad de leche o el tipo de queso elaborado (Valencia y Ramirez, 2009, p.
28).

Ademas tiene una caracteristica principal debido a que su color es verdoso amarillento, por lo
general tiene un PH de 5,8 y 6,6, este a su vez representa cerca del 90% del volumen de la leche y
contiene el 55% de sus nutrientes esto mencionado por Botero y Naranjo (2020), ahora bien existe
evidencia cientifica de que el lactosuero posee un aporte significativo de nutrientes, donde se logra
hacer una comparacion del contenido entre vitaminas y aminoacidos esenciales recomendados por
la FAO ademas de resaltar que alcanza el valor nutricional del huevo. A continuacidn, se presentan
tablas con la informacion del aporte de vitaminas (Tabla 1) y aminoacidos (Tabla 2) brindados por

el lactosuero.

Tabla 1

Contenido de vitaminas en el lactosuero

Vitaminas C Concentracion (mg/ml) Necesidades diarias (mg)
Tiamina 0,38 1,5
Riboflavina 1,2 1,5
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Acido nicotinico 0,85 10 - 20
Acido pantoténico 34 10
Piridoxina 0,42 1,5
Cobalamina 0,03 2
Acido ascorbico 2,2 10- 75

Fuente: Datos tomados de Linden y Lorient (1996).

Tabla 2
Composicién en amino&cidos esenciales (g/100g de proteina)

Aminoécidos Lactosuero Huevo Equilibrio recomendado por la FAO

Treonina 6,2 4,9 3,5
Cisteina 1,0 2,8 2,6
Metionina 2,0 3,4 2,6
Valina 6,0 6,4 4,8
Leucina 9,5 8,5 7,0
Isoleucina 5,9 5,2 4,2
Fenilamina 3,6 5,2 7,3
Lisina 9,0 6,2 51
Histidina 1,8 2,6 1,7
Triptofano 1,5 1,6 1,1

Fuente: Datos tomados de Parra (2009)

El suero de leche se destaca como uno de los principales contaminantes de la industria
alimentaria, con su alta carga de materia organica, siendo principalmente lactosa, que lo convierte

en un sustrato ideal para la fermentacion microbiana (Ramirez, 2012).

Valencia y Ramirez (2009) mencionan que

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) del suero lacteo varia entre 20.000 y 50.000 mg de
0O2/L, en otras palabras, cerca de 0,25 a 0,30 litros de suero sin depurar equivalen a las aguas

negras producidas en un dia por una persona. (p. 70
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Por tanto, a nivel mundial existe una preocupacion por la contaminacidn, esto ha conllevado a
crear los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos globalmente, donde todos los paises
deben acogerse al compromiso de reducir a la mitad el desperdicio y subproductos de alimentos
producida por la industrializacién alimentaria de tal manera que se pueda reducir el impacto
ambiental (Dalziel, 2020).

La cascara de huevo segun lo menciona la Asociacion Espafiola de Industria de Ovoproductos
(2011) “considerada un subproducto de categoria 3 derivado de la industria avicola” (p. 29).
Ademas, es el empaque natural del huevo, representa cerca del 10% de su peso, y su funcion
principal es mantener la integridad del huevo externa e internamente como barrera protectora que

previene el ingreso de patdgenos/bacterias (Instituto de Estudios del Huevo, 2007).

Este subproducto esta conformado por “un 95% de minerales, un 3,0% a 3,5% de compuestos
organicos, carbonato de calcio en un 94%, 1,6% de agua, 0,8% carbonato de magnesio y 0,73% de
fosfato tricalcico” (Pérez et al., 2018, p. 30). Las enzimas, como la lisozima, desempefian un papel
crucial en la forma de los cristales de calcita, asi como en la defensa contra microorganismos y en

la regulacion de la formacion de la cascara (Neunzehn et al., 2015).

Segun Bedoya y Valencia, (2020) de igual forma

Contiene boro (B), estroncio (Sr), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo),
azufre (S), silicio (Si) y Zinc (Zn), los dos primeros elementos sumados al alto porcentaje de
calcio (Ca), son fundamentales en la prevencion de la osteoporosis, a pesar de contener
elementos pesados como el plomo (Pb), Aluminio (Al), cadmio (Cd) y mercurio (Hg), pero en

valores minimos permitiendo su uso en suplementos dietarios. (p. 4)

En la industria alimenticia y agricola las cascaras de huevo son una alternativa para el desarrollo
de nuevos productos y para el reemplazo de ingredientes existentes; su uso abarca suplementos de
calcio, alimentos fortificados, nutricion humana, desarrollo de alimentos funcionales, tratamiento

de osteoporosis, ortopedia, reemplazo de piezas dentales (Quina et al., 2017).
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Los micro polvos obtenidos de la cascara de huevo (Tabla 3) aportan calcio y otros minerales
que pueden ser absorbidos y asimilados por el organismo. El calcio se encuentra en el organismo
de forma (Ca2+) y en conjunto con el potasio y sodio regulan la contraccion muscular; Las
funciones metabdlicas en el cuerpo son realizadas por las concentraciones de calcio i6nico y
controladas principalmente por la vitamina D que impulsa la sintesis de proteinas intestinales

responsables de la absorcion de calcio (Gomez, 2011).

Tabla 3
Anélisis fisicoquimico de micro polvos de cascaras de huevo
Parametros Unidades Resultados
Humedad g/100 g 0.64
Calcio g/100 g 36.7
Magnesio mg /100 g 388
Fosforo mg /100 g 99.8

Fuente: Datos tomados de Pérez et al. (2018)

El carbonato de calcio (CaCO3) es considerado el suplemento que mayormente se ingiere con
las comidas, su absorcion se relaciona mucho a la del calcio que aporta la leche. EI 40% de calcio
que aporta el CaCO3 es considerado calcio elemental, puesto que es la cantidad real que se absorbe
en el organismo esto, haciendo referencia por cada 1000 mg de CaCO3 aportan 400 mg de calcio
(Gomez, 2011).

1.5.3 Marco conceptual

Lactosuero:
El lactosuero (LS) es el subproducto liquido resultante de la coagulacion de las proteinas
caseinas de la leche durante la preparacion del queso; tiene una composicion similar a la de la
leche desnatada, y estd compuesto principalmente de proteinas, lactosa, vitaminas y minerales.
Esta revision resume las caracteristicas de las proteinas del suero y sus implicaciones en la salud

humana. (Chacén, et al., 2017, p. 712)
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Innovacion de un producto: Presentacion de un nuevo producto, servicio o una version
mejorada de los existentes, que se distingue por sus atributos mejorados y su mayor utilidad (OCDE
& Eurostat, 2005, p. 60)

Industria Lactea: “Es un sector de la industria la cual tiene como materia prima la leche, esta

produce subproductos como lo son el queso, mantequilla, helados, yogur, etc.” (Asto, 2021, p. 13).

Industria Avicola: "Esta actividad econdmica se distingue por la cria de aves para la obtencién
de carne de pollo y huevos, ademas conlleva la formacion de diferentes tipos de empresas, con

estructuras organizativas y modelos de negocio diversos” (Velandia, 2016, p. 1).

Cascara de huevo: “Es el empaque natural del huevo” (Asociacion Espafiola de Industrias de
Ovoproductos, 2011, p. 29).

Desperdicio: “Son los alimentos descartados en los ultimos eslabones de la cadena alimentaria,

es decir, en la distribucion minorista y en el consumo” (Decreto 375, 2022, p. 4).

Subproducto: “Es una sustancia u objeto que resulta de un proceso de produccion” (Jefatura
del Estado, 2011, p. 15).

1.5.4 Marco contextual

El desarrollo del proyecto se realizd en el Departamento de Narifio que se encuentra en el
suroccidente de Colombia y sus hace parte de la region Andina, su extension es de 33.268
kilometros cuadrados, representa el 2.91 % del territorio total del pais. Limita al norte con el
departamento del Cauca y el océano Pacifico, al este con los departamentos del Cauca y Putumayo,

al sur con el pais del Ecuador y al oeste con el océano pacifico (Toda Colombia, 2019, p. 1).

En Narifio el contexto econémico, y con relacion a la ocupacién por ramas de actividad

econdmica.
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Segun Villacrés (2023)

El sector agropecuario representa la mayor actividad con el 43,6% dentro de estas la cazan
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; mientras que el comercio, restaurantes y hoteles
ocupa un segundo lugar con el 20,3%, y el tercer lugar lo representa la prestacion de servicios
comunales y sociales con un 16,3%. Por otro lado, las actividades con menor representacion son
industria manufacturera con 5,6%, transporte, almacenamiento y comunicaciones 5,9%, seguido
de construccién con 4,2%; y, por ultimo, actividades inmobiliarias con 3,1%, financiera 0,5%,
explotacion de minas y canteras con 0,2%. (p. 13-14)

1.5.5 Marco legal

Ley 1990 de 2019:

El objetivo de esta politica es contra la pérdida y el desperdicio de alimentos, estableciendo
medidas para reducir estos fendmenos, contribuyendo al desarrollo sostenible desde la inclusion
social, la sostenibilidad ambiental y el desarrollo econémico, promoviendo una vida digna para
todos los habitantes por lo tanto la reduccién de pérdidas y desperdicios de alimentos implica
sensibilizar, formar, movilizar y responsabilizar a los productores, procesadores, distribuidores
de productos alimenticios, consumidores y asociaciones a nivel local, departamental y nacional
para realizar un manejo adecuado de los alimentos priorizando como destino final el consumo
humano. (Ley 1990, 2019, art. 1)

Codex Alimentarius: Manipulacion, almacenamiento, transporte, elaboracion y envasado:

La integridad del producto orgéanico debe mantenerse durante toda la fase de elaboracion. Esto
se logra empleando técnicas apropiadas para los ingredientes especificos, con métodos de
elaboracién cuidadosos que limitan la refinacion y el empleo de aditivos y coadyuvantes de
elaboracién. En los productos organicos no deben utilizarse radiaciones ionizantes para fines de
control de plagas, conservacion del alimento, eliminacidn de agentes patdgenos o saneamiento.
(FAO/OMS, 2005, p. 39)
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Decreto 3075 de 1997: “Este decreto busca asegurar la salubridad de los alimentos, haciendo
que las instalaciones donde son procesados y comercializados se encuentren en Optimas
condiciones, evitando asi desechos toxicos y realizando un buen manejo de reciclaje para evitar la

contaminacion ambiental” (p. 1).

Resolucion 02310 de 1986: “Reglamenta parcialmente el Titulo V de la Ley 09 de 1979, en lo
referente a procesamiento, composicidn, requisitos, transporte y comercializacién de los Derivados

Lacteos” (p. 1).

Resolucion 5109 de 2005: En sus articulos contiene el adecuado rotulado el cual suministra
informacion acerca del producto a presentar al mercado e items los cuales mencionan: Nombre del
producto, lista de ingredientes que lo constituyen, contenido neto y peso escurrido, nombre y
direccion del fabricante y razén social de la empresa fabricante, fecha de elaboracion y
vencimiento, instrucciones de uso del producto, registro sanitario, requisitos obligatorios

adicionales, certificado y evaluacion de conformidad expedido por INVIMA.

Resolucion 2674 de 2013:

Busca establecer los requisitos sanitarios que deben cumplir las personas naturales y juridicas
que ejercen actividades de fabricacidn, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento,
transporte, distribucién y comercializacion de alimentos y materias primas de alimentos y los
requisitos para la notificacion, permiso o registro sanitario de los alimentos, segun el riesgo en

salud publica, con el fin de proteger la vida y la salud de las personas. (p. 1)

Resolucion 810 de 2021:

La presente resolucion tiene como objetivo establecer el reglamento técnico a través del cual se
disponen las condiciones y requisitos que deben cumplir el etiquetado o rotulado nutricional y

frontal de advertencia de los alimentos y bebidas envasadas 0 empacadas para consumo humano,

con el propésito de proporcionar al consumidor final una informacién nutricional lo
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suficientemente clara y comprensible sobre el producto, y prevenir précticas que induzcan

engafio o error y permitir al consumidor efectuar una eleccion informada (p. 5)

Anélisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP): Este sistema preventivo se
enfoca en mejorar la seguridad alimentaria al prevenir la presencia de peligros microbiol6gicos
u otros riesgos que puedan comprometer la salud del consumidor. Su objetivo radica en
salvaguardad la salud publica al evitar la aparicion de amenazas alimentarias. (Carro y
Gonzélez, 2013, p. 3)

Cadigo de Practicas de Higiene para los Huevos y los Productos de Huevo: El propésito de

esta especificacion es garantizar la seguridad y la inocuidad de los huevos y productos del huevo;

describe consideraciones especiales para la higiene y seguridad de los alimentos en todos los

métodos que impliquen produccién primaria y procesamiento de huevos y ovoproductos (FAO,
2007).

Normas Técnicas Colombianas (NTC):

Establece los requisitos sanitarios que se deben cumplir en los establecimientos de la industria
gastronomica, para garantizar la inocuidad de los alimentos, durante la recepcion de materia
prima, preparacion, almacenamiento, comercializacion y servicio, con el fin de proteger la salud
del consumidor. Esta norma es aplicable a todos los establecimientos de la industria
gastronomica, a los productos preparados que se expendan en servicios de alimentos y bebidas.
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [ICONTEC], 2017, p. 1)

CONPES 4011 “Politica Nacional De Emprendimiento”: “Esta politica tiene como objetivo

generar condiciones habilitantes en el ecosistema emprendedor para la creacidn, sostenibilidad y

crecimiento de emprendimientos que contribuyan a la generacion de ingresos, riqueza y aumentos

en la productividad e internacionalizacion empresarial”. (Consejo Nacional de Politica Economica

y Social, Republica de Colombia y Departamento Nacionalde Planeacién, 2020, p. 3)

Buenas Préacticas De Manufacturas (BPM): Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
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abarcan las normas basicas de limpieza y seguridad en todas las fases de la cadena alimentaria,
desde la manipulacion hasta la distribucion, con el fin de asegurar que los productos cumplan
con los estandares sanitarios adecuados y reduzcan los riesgos asociados a su elaboracion.
(Ministerio de salud y proteccion social, 2013, p. 4)

NTC 1419: “Esta norma establece los requisitos y ensayos que debe cumplir la leche liquida

saborizada obtenida por cualquiera de los medios de higienizacion” (ICONTEC, 2004, p. 1).

1.5.6 Marco ético

En la presente investigacion del desarrollo de un producto a partir de los desperdicios de la industria
lactea y avicola se tiene en cuenta los aspectos éticos de acuerdo con la resolucion 8430 de 1993,

se identifico que es una investigacion sin riesgo, la cual se define en el articulo 11 como

Estudios que emplean técnicas y métodos de investigacion documental retrospectivos y aquellos
en los que no se realiza ninguna intervencion o modificacion intencionada de las variables
bioldgicas, fisiologicas, sicoldgicas o sociales de los individuos que participan en el estudio,
entre los que se consideran: revision de historias clinicas, entrevistas, cuestionarios y otros en
los que no se le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta. (Resolucion 8430,
1993, p. 3)

Asi mismo en cumplimiento del articulo 15 se aplica “El consentimiento informado a los
voluntarios que evaluaron la aceptabilidad del producto, sera explicado de forma clara y concreta
al sujeto de investigacién o en su defecto, a su representante legal para su conocimiento”
(Resolucion 8430, 1993, p. 4), de igual forma, se dara a conocer a las personas el contenido del

producto, por qué se vio la necesidad de crearlo y los beneficios que obtendra al consumirlo.
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1.6 Metodologia

1.6.1 Enfoque de investigacion

Tiene un Enfoque de investigacion Cuantitativo que “implica la recoleccion de datos con el fin de
validar una hipdtesis, utilizando métodos de medicion numérica y analisis estadistico para

identificar tendencias de comportamiento y teorias” (Hernandez et al., 2010, p. 10).

La investigacion es cuantitativa dado a que se realiza una recoleccion de datos y analisis
numeéricos de variables en esta se incluye la estandarizacion de los ingredientes para el desarrollo
de la pasta y anlisis bromatoldgicos de macro y micronutrientes contenidos, que pueden probar la
hipdtesis de que los subproductos utilizados para la creacion del producto poseen calcio y proteinas.

1.6.2 Tipo de investigacion

Con relacion al tipo de estudio se establece una investigacion cuasi experimental puesto que se
manejan variables independientes para observar y comparar las variables dependientes. En la
investigacion se aplica el estudio experimental ya que se realizaran diferentes formulaciones y
ensayos para lograr de tal manera un producto que cumpla con las caracteristicas organolépticas
aceptables; por otro lado, se dara a degustar el producto para medir el grado de aceptabilidad del
mismo para la poblacién y por Gltimo se pueda garantizar que este no genere ningun efecto adverso

o altere el estado de salud.

1.6.3 Poblacion y muestra / Unidad de trabajo y unidad de analisis

Se tendra como objeto de estudio las materias primas utilizadas para la elaboracion del producto
alimentario, como lo son el lactosuero, la cascara de huevo, harina de trigo y huevo; para evaluar
la aceptabilidad del producto, la poblacidn seleccionada son estudiantes del programa de nutricion
y dietética de la Universidad Mariana, representados en 401 estudiantes matriculados en el segundo

periodo del afio 2022.
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Para el célculo de la muestra se tiene 401 estudiantes de ambos sexos aplicados a la formula del

muestreo aleatorio simple, obteniendo una muestra de 62 estudiantes.

n= Tamafio de la muestra

N=Tamafio del universo = 401 estudiantes

Z= Nivel de confianza (1.96)

p= Porcentaje de poblacion (95%)

g=Porcentaje de poblacion que no tiene el atributo deseado = 1. (5%)

e = Error de estimacién méaximo aceptado = (5%)

n= Z2xNxpxq
e2x(N—1) +(Z2 xp*q)

n= 1,962+401%955
52 (401—1) +(1,962 x95%5)

n=__ 3,8416%190475
25+ (400) +(3,8416+47500)

n=__ 731728,76
10000+1824,76

n=731728,7,6
11824,76

n= 61,88

1.6.4 Materia prima

Para la muestra de lactosuero se utilizaran 240 mL, harina de cascara de huevo procesada 15g,

harina de trigo 400g y 1 unidad de huevo por cada 100 g de harina (4) unidades.
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1.6.5 Criterios de inclusién y exclusion

Tabla 4

Criterios de inclusion y exclusion de la materia prima

Materia prima

Inclusion

Exclusion

Lactosuero Sea el menos procesado para creacion Este fermentado
cuajada o quesos Contenga restos de otro agente
Tenga color verdoso o amarillento externo al de su composicion.
Este refrigerado y con un recipiente Se percibe un olor fuerte vy
que evite su contaminacion desagradable.
Este sin refrigeracion y expuesto al
ambiente
Céscara de Tenga buen olor El cascaron esté contaminado con
huevo Se encuentre bien higienizado heces o sangre procedente de la
Esté seco y guardado en un recipiente gallina
que evite su exposicion al medio. No se encuentre desinfectado
Color caracteristico dependiendo de correctamente
la raza del ave Cuente con olor fétido
Por la humedad haya generado
hongos
Harina de Trigo Que su empaque se encuentre en La fecha de caducidad haya pasado

Optimas condiciones y no presente
enmendaduras o esté abierto.
No presente olores

No tenga grumos e impurezas

Tenga humedad
Se observe que tenga insectos
La bolsa de harina esté abierta

Presente un olor fétido

Huevo entero

Se encuentre integro sin golpes o roto
Se encuentre bien almacenado en un
lugar fresco

Dependiendo de su procedencia ya
sea de gallina criolla o de corral,

tenga buen aspecto.

Huevo que proceda del animal que
indique algun signo de enfermedad
Presenta cuerpos extrafios

Este incubado

Se encuentre roto

Se encuentre en estado de
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Materia prima Inclusion Exclusion

Sea de categoria C, Ay AA putrefaccion
Yema de forma esférica, de contorno Tenga un mal olor
ligeramente definida y centrada, y

uniforme

Clara viscosa, limpia, de aspecto

homogéneo

Criterios de inclusion y exclusion de la poblacion estudiantil

Inclusion
e Que sea una persona mayor de edad.
e Que sea estudiante de la universidad Mariana.

e Que sea estudiante de nutricion y dietética.

Exclusion

e Quien no haya autorizado su participacion en la degustacion del producto.
e Personas alérgicas o intolerantes a la lactosa.

e Personas alérgicas al gluten.

e Personas que presenten enfermedades y el producto pueda afectar su salud.

1.6.6 Categorizacion de las variables

Tabla 5
Variables de estandarizacion
L L Unidad de o »
Denominacion Definicién Naturaleza _ Objetivo especifico
medida
Peso Segun Pérez, (2015) el Cuantitativo g Estandarizar los
peso es la “fuerza que ingredientes y
da al cuerpo una procedimientos para
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Denominacién

Definicién

Naturaleza

Unidad de

medida

Objetivo especifico

aceleracion igual a la
aceleracion local de
caida libre en ese
marco de

referencia”(p. 17).

la obtencion de un
producto alimentario
a base de suero de
leche y céscara de

huevo

Volumen

Cantidad de espacio
ocupado  por un
cuerpo  (Universidad
Nacional del Litoral,

2015, p. 2).

Cuantitativo

mL/cc

(1er Objetivo)

Tiempo

Segun Pérez, (2015) el
“tiempo se relaciona
con ciclos calendarios,
pueden ser necesarios
el minuto (min), la
hora (h), y el dia (d)”
(p.17).

Cuantitativo

(1er Objetivo)

Temperatura

Es la transferencia de
calor de un cuerpo a

otro en virtud de una

diferencia de
temperatura entre
ellos (Manganelli,
2015, p. 7)

Cuantitativo

°C (grados

Celsius)

(1er Objetivo)

40



Desarrollo de una pasta alimentaria a partir de subproductos desperdiciados

Tabla 6
Variables de macro y micronutrientes
o o Unidad de Objetivo
Denominacion Definicion Naturaleza
medida especifico
Proteinas Moléculas encargadas de Cuantitativo G Determinar los
realizar diversas funciones macros y
como digerir 'y acelerar micronutrientes
reacciones bioquimicas en que

procesos como la digestion,

y la
biosintesis, ademas de actuar

captura de energia,
como reguladoras y
estructurales  (McKee vy
McKee, 2003, p. 126).

proporciona el
producto a base
de lactosuero y
cascara de

huevo

Carbohidratos

Proporcionan al cuerpo la

energia indispensable para

funcionar 'y realizar las
actividades diarias. Aportan 4
calorias por gramo. (ICBF,

2015)

Cuantitativo

G

(2do objetivo)

Grasas

Sustancias insolubles en agua
y solubles en solventes
organicos, constituida por
ésteres de los acidos grasos.
(Ministerio  de

Proteccion Social, 2021)

Salud vy

Cuantitativo

G

(2do objetivo)

Calcio

Mineral mas abundante en el

organismo  humano, tiene

funcion estructural y regula
NUMeErosos procesos

biogquimicos y fisiologico

Cuantitativo

Mg

(2do objetivo)
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Denominacién

Definicién

Naturaleza

Unidad de

medida

Objetivo

especifico

(Fennema et al., 2008, p. 538).

Sodio

Metal alcalino 'y mas
abundante en los fluidos
extracelulares, se encuentra
naturalmente en la sal; con
biodisponibilidad del 95%;
estd implicado en la
regulacibn  sanguinea vy
transporte  en  numerosos
nutrientes al interior de la

celula (Fennema et al., 2008).

Cuantitativo

Mg

(2do objetivo)

Fosforo

Mineral que ayuda al
metabolismo energético, su
funcion ser mensajero de
adenosin monofosfato ciclico
(Ladino y Velasquez, 2021).

Cuantitativo

Mg

(2do objetivo)

Zinc

Cation divalente que ayuda al
crecimiento y  desarrollo
neuroldgico  ademas  de
mantener y ayudar al sistema

inmune (Lopez et al., 2010)

Cuantitativo

mg

(2do objetivo)

Hierro

El hierro es esencial para el
cuerpo  humano,  siendo
necesario en diversos procesos
metabolicos al formar parte de
enzimas y otros compuestos
moleculares. (Toxqui et al.,
2010)

Cuantitativo

mg

(2do objetivo)

Humedad

Atributo textural de superficie

Cuantitativo

g

(2do objetivo)
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Denominacién

Definicién

Naturaleza

Unidad de

medida

Objetivo

especifico

el cual describe la percepcion
del agua absorbida o liberada
de un producto (Espinosa,
2007).

Cenizas

Son el residuo que queda tras
la combustion completa de la
materia organica de los
alimentos (Ladino y
Veldsquez, 2021).

Cuantitativo g

(2do objetivo)

Tabla 7

Variables de rotulado y etiquetado nutricional

Denominacién

Definicién

Naturaleza

Unidad de

medida

Objetivo

especifico

Fibra Dietaria

Segun el Ministerio de Salud y
Proteccion Social (2021) son
“Carbohidratos que no se
digieren ni se absorben en el
intestino delgado, se
encuentran naturalmente en
alimentos, enzimaticos o

quimicos y sintéticos” (p. 8).

Cuantitativo

g

(3er objetivo)

Peso Neto

parte comestible de un
alimento, desechando todo
aquello que no se va a
consumir (libre de residuos) es
decir, la parte comestible de
un alimento (Escuela Superior
Politécnica del Litoral, 2018).

Cuantitativo

g

(3er objetivo)
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Tabla 8
Variables de prueba de aceptabilidad
Denominacion Definicion Naturaleza Unidad de Objetivo
medida especifico
Color Es la percepcion més Cuantitativo -Me gusta mucho Elaborar
importante, esta es un -Me gusta poco etiquetado vy
filtro para la aceptacion -Ni me gusta ni rotulado
de un producto ya que me disgusta nutricional
revela anomalias de un -Me disgusta segln lo
Producto (CSIC, 2011) un poco establecido en
-Me disgusta la  resolucién
mucho 810 del 2021 y
5109 de 2005
Sabor Es una sensacion que se  Cuantitativo -Me gusta mucho  (4to objetivo)
produce por el estimulo -Me gusta poco
de receptores -Ni me gusta ni
especificos de la me disgusta
cavidad oral, para que -Me disgusta un
estos  estimulos  se poco
activen es necesario -Me disgusta
que un alimento entre mucho
en contacto fisico con el
receptor (Morales et al.,
2010)
Olor Es la sensacion que se Cuantitativo -Me gusta mucho (4to objetivo)

tiene al percibir
sustancias volatiles,
dichas sustancias
atraviesan la mucosa

pituitaria para entrar en

contacto con las células

-Me gusta poco
-Ni me gusta ni
me disgusta

-Me disgusta un
poco

-Me disgusta
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Denominacion Definicion Naturaleza Unidad de Objetivo
medida especifico
receptoras de olor mucho
(CSIC, 2011)
Textura Es el conjunto de Cuantitativo -Me gusta mucho (4to objetivo)
propiedades fisicas que -Me gusta poco
dependen de la -Ni me gusta ni
estructura tanto me disgusta
macroscopica  como -Me disgusta un
microscépica del poco
alimento, la cual puede -Me disgusta
ser percibida por medio mucho
de receptores tactiles de
la piel, los musculos
bucales, asi como los
receptores quimicos del
gusto y de la vista
(Espinosa, 2007).
Grado de Permite conocer como Cuantitativo -Me gusta mucho (4to objetivo)

aceptabilidad es apreciada  una -Me gusta poco
muestra  para  los -Ni me gusta ni
consumidores (CSIC, me disgusta

2011)

-Me disgusta un
poco
-Me disgusta

mucho

1.6.7 Técnica de estandarizacion e instrumentos de recoleccién de informacion

Para el presente estudio se utilizaran técnicas que permitan el desarrollo del producto, entre estas

se encuentran la estandarizacién de los ingredientes y procedimientos para la preparacion de la
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pasta, mediante pruebas de ensayo Yy error, estudio bromatoldgico y aplicacion de la prueba de

aceptabilidad del producto y por ultimo la elaboracion de rotulado y etiquetado nutricional.

1.6.7.1 Instrumentos de investigacion. Para la realizacion del presente estudio, se tendra una
base de datos Excel para tabular y graficar ordenadamente los resultados de las variables
recolectadas de los distintos instrumentos, con el fin de realizar un analisis descriptivo de
frecuencias absolutas, y por Gltimo se aplicara la encuesta estructurada “test hedonico” siendo un
instrumento validado donde se plantea una serie de preguntas para los participantes quienes
calificaran mediante el olfato, gusto, vista y tacto la percepcion del producto y su grado de

aceptacion.

1.6.8 Plan de andlisis

Se tendrén en cuenta los resultados de las variables cuantitativas como promedios, tablas de
distribucién de frecuencias que se recolectan en las pruebas bromatologia realizadas para la
obtencién de macros y micronutrientes, asi mismo se tendrd en consideracion los resultados

arrojados por la prueba de aceptabilidad realizada a la poblacion observada.

Tabla 9
Cronograma
Actividades Afio 2022 Afio 2023

OQ_*—'>2®QE¥>\=_OQ_*—'>2
5020082223386 20

Construccion de la x

propuesta

Arbol problema causas y X

consecuencias

Descripcion del problema X

Justificacion y objetivos X

Construccion de Marcos

(Referencial, tedrico, X

conceptual, contextual,

legal, ético).
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Metodologia X
Presupuesto y cronograma X
Socializacion y aprobacién X

de la propuesta

Construccion

de

instrumentos de validacion

Validaciéon de instrumento

Recoleccion de
Informacién de trabajo de
campo
Anélisis de informacién X
Construccion de X
informacion de resultados
Socializacion final X
Tabla 10
Presupuesto
o Costo
Rubro Justificacion : Total
Especie
Horas del asesor Tiempo del docente asignado 34.000 34.000
(100 h) para asesoria de la propuesta de
investigacion
Horas del Tiempo destinado por los 1.000.000 1.000.000
investigador (500 h) investigadores para la
construccion de la propuesta,
recoleccion, de la informaciony
elaboracion del informe
Equipos Equipos utilizados para 6.000.000 6.000.000
(Computadores, recolectar  informacién y
instrumentos de realizar todas las actividades de
laboratorio) la investigacion
Laboratorios de Uso de diferentes laboratorios 1.420.000 1.420.000

bromatologia

para poder
determinar las propiedades

nutricionales del producto
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Rubro Justificacion costo Total
Efecto Especie
Materiales e Impresiones de encuestas, 60.000 60.000
insumos (papeleria, cuadernos para anotar
fotocopias, observaciones, lapiceros, etc.
impresiones, etc.).
Salida de campo Realizacion de la prueba de 500.000 500.000
aceptabilidad del producto, por
medio del test heddnico
7.980.000 1.340.000 9.320.000
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2. Presentacién de resultados

2.1 Analisis e interpretacion de resultados

Para la obtencién de los resultados del proceso de elaboracidn, andlisis sensorial, estudios
bromatoldgicos, etiquetado y rotulado de la pasta a base de subproductos desperdicios de la
industria lactea y avicola, se tuvieron en cuenta los objetivos especificos, los cuales se describen 'y

analizan a continuacion.

2.1.1 Estandarizacion de los ingredientes y procedimientos para la obtencion de una pasta a base
de lactosuero y cascara de huevo

Para dar cumplimiento al primer objetivo se realizaron nueve pruebas de ensayo y error con el fin
de obtener la formulacion mas adecuada para la elaboracion de la pasta, teniendo en cuenta la
cantidad de los ingredientes para el proceso de produccién, por tanto, se establecieron parametros
para elaborar una pasta de calidad, con el minimo desperdicio de materia prima, en un proceso
continuo, con minimas fallas posibles y facilmente detectables, vigilando los parametros de textura

y homogeneidad de la pasta, olor, sabor, y pulverizacion adecuada de la cascara de huevo.

En la tabla 11 se indica la descripcion de diferentes formulaciones realizadas para obtener un
producto final como la pasta a base de subproductos desperdiciados por las industrias lacteas y
avicolas como el lactosuero y cascara de huevo respectivamente, teniendo en cuenta todos los
ensayos de prueba y error se logro determinar la formulacién adecuada, la cual corresponde al

noveno ensayo.
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Tabla 11

Formulaciones y ensayos del proceso de estandarizacion de la materia prima y elaboracion de la

pasta
Ingredientes
Harina de
Ensayos i .
cascara de Lactosuero Harina de trigo Huevo ) )
Aceite de oliva

huevo (g) (cc/ml) (0) (und)
1 25 87 300 2 1 cucharita
2 40 85 200 1 1 cucharita
3 10 10 63 Y No tiene
4 15 30 110 1 1 cucharita
5 20 80 350 3 1/2 cuchara
6 20 40 267 2 40 ¢
7 10 40 165 1 1/2 cuchara
8 15 90 310 1 1/2 cuchara

Formulacién 1: En el primer ensayo, la masa es suave y se observan particulas de cascara de

huevo; a la hora de cocinarla se sienten pequefios grumos, no se evidencia mal sabor ni aspecto.

Formulacién 2: La pasta aqui obtenida tras la mezcla es de consistencia poco moldeable y mas
dura, con respecto a las particulas de la cascara de huevo son observables pues el filtro usado para
obtener la harina no es tan fino (Nylon spandex) y las particulas mas gruesas pasan con mayor
facilidad, al momento de probar es perceptible las particulas de cascara de huevo, aunque su sabor

es similar a la masa y con respecto al olor tiene similitud al huevo.

Formulacién 3: En la elaboracion de la masa para la pasta no se utilizé aceite debido a que la
masa quedd con una consistencia blanda y suave, no se observan particulas de la cascara de huevo
debido a que se utiliz6 una malla tipo Nylon spandex pero a la hora de probarlas se siente grumosa;

tiene un color amarillento opaco y un olor a huevo.
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Formulacién 4: En el cuarto ensayo, la masa de la pasta quedo suave de facil manejo, gracias
a la cuchara de aceite, al momento de masticar la pasta se siente con facilidad las particulas de
cascara de huevo, esto debido a que la harina de cascara de huevo se paso por dos filtros de cafetera
eléctrica de 1 x 6 los cuales no eran lo suficiente mente pequefios y por esto permitieron pasar
particulas muy grandes que se sentian al masticar la pasta, sin olor a lactosuero, pero con olor a

cascara de huevo, de color amarillo opaco, y sin sabor a lactosuero ni ha cascara de huevo.

Formulacién 5: La textura de la masa es suave y no se observa ningun tipo de particula de la
cascara de huevo, al momento de probarla se siente pequefios grumos que molestan al masticar,
debido a que los filtros que se utilizaron para tamizar no eran los adecuados, se utiliz6 como
primero un tamiz de harina redondo profesional y luego un filtro de cafetera eléctrica de 1x4,

ademas de que la masa quedd muy gruesa; tenia olor a huevo y sin sabor.

Formulacion 6: La masa tiene una textura suave, pero se perciben particulas de harina de
cascara de huevo pues al tamizar la harina pasaban algunas particulas gruesas, al afiadir sélo 2
huevos se observa que el tono de la masa es mas palido, el grosor de la masa es delgado y al someter

a coccion no se demora su proceso, Y no se percibe olores desagradables solo el del huevo.

Formulacién 7: En el séptimo ensayo, la masa obtuvo una textura suave, se observaban las
particulas de la cascara de huevo, esta masa por el huevo adquirié un color mas amarillo, en cuanto
al grosor esta estaba delgada y fue de facil coccion, al probarla se sintié un leve sabor a queso, el

cual no era desagradable, sin embargo, se sentia mucho la cascara de huevo y no era de agrado.

Formulacién 8: En el desarrollo de la pasta, se evidenciaba buen aspecto, se sentia un poco el
olor caracteristico del huevo, de facil manejo, al momento de realizar la pasta era muy evidente los
cristales de la cascara de huevo, con referencia a la textura pasandolo por toda la cavidad bucal se

sentia grumosa.
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Tabla 12
Formulacion final para la elaboracion de la pasta

Ingredientes

Harina de _ )
Ensayos Lactosuero Harina de trigo  Huevo ) _
cascara de Aceite de oliva
(cc/ml) (0) (und)
huevo ()
9 25 40 205 2 No tiene

Formulacién 9: La pasta obtenida es suave no se aprecian en su totalidad las particulas de
huevo, tampoco son perceptibles, para obtener la harina de cascara de huevo se utilizé un colador
de café para asi tener la filtracibn mas fina, el color de la pasta es palido igual que una parte

comercial, también en su olor se percibe el huevo y harina.

Finalmente, el noveno ensayo fue el escogido como formulacion final para elaborar la pasta,

debido a que cumplio con las caracteristicas organolépticas.

Tabla 13
Estandarizacion realizada para adaptar los gramajes a una pasta comercial de 2509
Ingredientes Formulacién final 379 g Porcion comercial 250 g
Harina de cascara de huevo (g) 25 16
Lactosuero (cc/ml) 40 13
Harina de trigo (Q) 205 135
Huevo de gallina (unidades) 2 1
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Figura 2
Diagrama de flujo y elaboracion de la pasta
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Teniendo en cuenta la figura 2, se observa la importancia de realizar el lavado y desinfectado
de la cascara de huevo ya que permite que los microorganismos y particulas que se encuentren
adheridas sean eliminadas y asi mismo cumplir con los criterios de inclusion y exclusion, por otro
lado, el horneado permitira descartar la posibilidad de que se encuentre salmonela, esto debido a
las dos temperaturas que se utilizaron mayores a 70° C. Para la elaboracion de la pasta, en primera
instancia se agrega y se mezcla los ingredientes en seco para posteriormente agregar el lactosuero
que hidrata y permite que la mezcla sea homogénea para tener una textura adecuada que

garantizaran que la masa sea suave y moldeable.
2.1.2 Estudio bromatoldgico de la pasta a base de lactosuero y cascara de huevo
Para dar cumplimiento al objetivo dos, se llevo a cabo laboratorios bromatoldgicos por parte del

laboratorio de alimentos certificado, donde se obtuvieron los siguientes resultados, teniendo en

cuenta los métodos utilizados para cada prueba.

Tabla 14
Determinacion de pruebas bromatoldgicas en 1009 de pasta
Parametros Unidad de medida Resultado Metodo de analisis
(100g)
Calorias Kcal/ 100 g de muestra 330,38  Calculo segun art 11 de Res. 810 de
2021 y FAO/ INFOODS 2012 # 4.1.
Energy
Humedad g/ 100 g muestra (%) 13,05 Gravimétrico GOMESL.01 V06
2018-07-30
Cenizas g/ 100 g muestra (%) 7,92 Gravimétrico GOMESL.01 V06
2018-07-30
Grasas g/ 100 g muestra (%) 4,68 Gravimétrico - Soxhlet.
GOMEGC. 01 V06 2019-04-01
Proteina g/ 100 g muestra (%) 13,23 Volumétrico Kjeldahl GOMEPL. 0.1
V08 2019-04-01
Fibra dietaria g/ 100 g muestra (%) 4,57 Enzimatico - Gravimétrico AOAC
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Parédmetros Unidad de medida Resultado Método de analisis
(1009)

total 993.19

Carbohidratos g/ 100 g muestra (%) 61,12 Calculo segun numeral 11.3 de Res.
810 de 2021 % CT= 100-
(%H+%C+%P+%G)

Fosforo g/ 100 g muestra (%) 0,18 Espectrofotometria UV- Vis NTC
4981:2001

Sodio mg/100 g muestra 109,04  Espectrofotometria de absorcion

Calcio mg/100 g muestra 2522,34 atdémica asistida por digestion por
microondas UNE —EN 15505:2008

Hierro mg/100 g muestra 6,24 Espectrofotometria de absorcion

Zinc mg/100 g muestra 1,3 atomica asistida por digestion por

microondas NTC — EN 14084:2021

Fuente: Laboratorio de alimentos certificados

Los datos obtenidos en la tabla 14 se establece que, en 100 gramos del producto, se evidencia
un mayor aporte de 13,23 g de proteinas, 2522 mg de calcio y 6,24 mg de hierro en comparacion
con las pastas comerciales (ver tabla 21), por otro lado, se hace el uso del método gravimétrico
para la obtencion de humedad, ceniza y grasas, para la proteina se utilizé el método Volumétrico
Kjeldahl, para carbohidratos segtn el calculo numeral 11.3 y para las calorias se utilizo el calculo
segun el articulo 11, ambos sacados de la resolucion 810 de 2021 y para los minerales se utilizo
espectrofotometria UV-Vis para el fosforo y espectroscopia de absorcién anatomica asistida por

digestién por microondas para el sodio, calcio, hierro y zinc.

2.1.3 Determinacion del grado de aceptacion de la pasta

Para poder desarrollar el objetivo #3 se realizd un test hedonico a 62 personas, pertenecientes al
programa de Nutricion y Dietética de la universidad mariana que estan cursando sexto, septimo y

octavo semestre con el fin de obtener el nivel de aceptabilidad del producto final, generando los

siguientes resultados:
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Las caracteristicas de color, sabor, olor, textura se evaluaron en un rango de 1 a 10 donde 1 es
la puntuacion més baja y 10 la més alta, se aplica la siguiente escala: 1-2 muy malo, 3-4 malo, 5-6
regular, 7-8 bueno, 9-10 muy bueno. Los resultados se encuentran registrados en la siguiente tabla.

Tabla 15

Frecuencia y distribucion porcentual del grado de aceptabilidad de la pasta

Muy Malo Malo Regular Bueno Muy bueno
n % n % n % n % N %
Olor 0 0 3 5) 12 19 27 44 20 32
Color 0 0 0 0 5 8 18 29 39 63
Sabor 0 0 0 0 3 5 22 35 37 60
Textura 2 3 5 8 7 11 20 32 28 45

En cuanto a la distribucion porcentual del grado de aceptabilidad de la pasta, se evidencia que
en olor tiene una aceptacion del 76%, el color obtuvo un 92%, sabor con un 95% y textura con un
77%; obtenidos de la sumatoria de los valores de los items méas altos en opiniones de
bueno a muy bueno. Por otro lado, se presentan las gréaficas de distribucion porcentual del grado

de aceptabilidad de cada una de las caracteristicas organolépticas (olor, color, sabor y textura).

Figura 3

Distribucién porcentual del grado de aceptabilidad del olor de la pasta
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Se puede inferir que la aceptabilidad por parte de los estudiantes en cuanto al olor de la pasta es

de 76% correspondiente a bueno y muy bueno siendo este resultado aceptable para el producto.

Figura 4
Distribucién porcentual del grado de aceptabilidad del color de la pasta
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Se puede inferir que la aceptabilidad por parte de los estudiantes en cuanto al color de la pasta
es de 92% el cual es la suma de los porcentajes correspondiente a bueno y muy bueno siendo este

resultado aceptable para el producto.

Figura 5

Distribucion porcentual del grado de aceptabilidad del sabor de la pasta
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Se puede inferir que la aceptabilidad por parte de los estudiantes en cuanto al sabor de la pasta
es de 95% el cual es la suma de los porcentajes correspondiente a bueno y muy bueno siendo este

resultado aceptable para el producto.
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Figura 6
Distribucién porcentual del grado de aceptabilidad de la textura de la pasta
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Se puede inferir que la aceptabilidad por parte de los estudiantes en cuanto a textura de la pasta
es de 77% el cual es la suma de los porcentajes correspondiente a bueno y muy bueno siendo este

resultado aceptable para el producto.

Porcentaje de aceptacion el producto

Para realizar el porcentaje de aceptacion se tuvo en cuenta la siguiente formula, donde el puntaje
total del prototipo es el puntaje total por atributo, el cual se saca (por el puntaje asignado en el test
hedonico y el puntaje total del prototipo (N)); y el puntaje maximo de aceptacion (es el puntaje
méaximo asignado por el total de participantes.

Aceptacion = Puntaje total del prototipo_Puntaje maximo de aceptacion x 100

Tabla 16

Porcentaje de aceptabilidad del olor de la pasta

Escala Puntaje Asignado N Puntaje total por atributo
1 0 0

Muy Malo

Malo

2 0 0
3 2 6
4 1 4
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5 6 30
Regular

6 6 36

7 13 91
Bueno

8 14 112

9 11 99
Muy bueno

10 9 90
Total 62 468

o 468
Aceptacion (Olor) = w20 % 100= 75%

De acuerdo a los datos arrojados por la tabla 17 y aplicados en la formula de aceptacion, se
identifico que supera el grado de aceptabilidad en un 75% el cual permite determinar que el

producto cumplié con esta caracteristica.

Tabla 17

Porcentaje de aceptabilidad del color de la pasta

Escala Puntaje Asignado N Puntaje total por atributo

0 0

Muy Malo

2 0 0

3 0 0
Malo

4 0 0

5 3 15
Regular

6 2 12

7 6 42
Bueno

8 12 96

9 18 162
Muy bueno

10 21 210
Total 62 537

5

Aceptacién (Color) = 62; x 100= 86%
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En cuanto a la aceptabilidad del color se tiene un porcentaje del 86% determinando que el

producto cumple con la caracteristica organoléptica.

Tabla 18
Porcentaje de aceptabilidad del sabor de la pasta

Escala Puntaje Asignado N Puntaje total por atributo

1 0 0
Muy Malo

2 0 0

3 0 0
Malo

4 0 0

5 1 5
Regular

6 2 12

7 11 77
Bueno

8 11 88

9 16 144
Muy bueno

10 21 210
Total 62 536

Aceptacion (Sabor) = Z’z—z x 100=86%

Teniendo en cuenta los datos arrojados por la formula de aceptacion se evidencia un porcentaje

del 86% determinando que supera el grado de aceptabilidad.

Tabla 19
Porcentaje de aceptabilidad de la textura de la pasta
Escala Puntaje Asignado N Puntaje total por atributo
0 0
Muy Malo
2 0
3 2 0
Malo
4 3 0
Regular 5 4 20
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6 3 18

7 11 77
Bueno

8 9 72

9 12 108
Muy bueno

10 16 160
Total 62 455

Aceptacion (Textura) = % x 100= 73%
Teniendo en cuenta los datos arrojados por la tabla anterior y la formula de aceptacion se observa
un porcentaje del 73% en cuanto a la textura de la pasta, dando como resultado una aceptabilidad

por parte de la poblacion.

Figura 7
Distribucién porcentual del porcentaje de aceptabilidad de la pasta
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Teniendo en cuenta los porcentajes arrojados por la formula de aceptacion de cada una de las
caracteristicas organolépticas se obtuvo como resultado un porcentaje de aceptabilidad del 75% en
cuanto al olor, 86% en color y sabor y un 73% en textura, dando como resultado un producto

aceptado por la poblacién estudiantil encuestada.
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2.1.4 Rotulado y etiquetado nutricional de la pasta

De acuerdo a los resultados obtenidos de las pruebas bromatoldgicas (objetivo 3) y algunos
referentes tedricos, se establece la cantidad de macros y micronutrientes contenidos en la pasta a
base de lactosuero y cascara de huevo, asi mismo se tuvo en cuenta la normativa legal vigente

(Resolucion 810 de 2021), donde se obtiene los siguientes resultados:

Figura 8
Rotulado de la pasta
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Figura 9
Etiquetado nutricional de la pasta
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Calcio 2522mg 1614 mg
Fésforo 180 mg. 10 mg
Hisrro 6.2mg 39mg

LT
7 702056 030123

62



Desarrollo de una pasta alimentaria a partir de subproductos desperdiciados

Tabla 20

Etiquetado nutricional de la pasta a base da lactosuero y cascara de huevo

Informacién Nutricional

Tamafio por porcién: 1 unidad (64 g)

NUmero de porcion por empaque: aprox 4

Calorias (Kcal Por 100 g Por porcion

Grasa total 4,79 294¢g
Carbohidratos totales 61 mg 39 mg
Fibra dietaria 4,6 ¢ 299
Azlcares totales 0g 0g
Azlcares afadidos 0g 0g
Proteina 13 ¢ 8,449
Sodio 109 mg 70 mg
Calcio 2522 mg 1614 mg
Fosforo 180 mg 110 mg
Hierro 6,2 mg 3,9 mg
Zinc 1,3mg 0,83 mg

Analizando los gramajes obtenidos del rotulado nutricional se evidencia que la pasta no tiene
azucares afadidos, no es alta en sodio y no tiene grasas trans, por lo cual el producto no requiere
los sellos de advertencia. En cuanto a los gramajes de los minerales y kilocalorias se obtuvieron
por medio de un analisis de los referentes tedricos como lo es la tabla de composicion de alimentos
2018.

2.2 Discusion

El proyecto tuvo como finalidad elaborar una pasta alimenticia a partir de los subproductos
desperdiciados de las industrias lacteas y avicolas, teniendo en cuenta la economia circular la cual
se define como “un modelo de produccion y consumo que implica compartir, alquilar, reutilizar,
reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas las veces que sea posible para

crear un valor afiadido” (Parlamento Europeo, 2023, p. 1), referente a esto se abordan “tres
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principios: preservar y mejorar el capital natural, optimizar el uso de los recursos y fomentar la
eficacia del sistema” (Da Costa, 2021, p. 4); por consiguiente el producto elaborado se adapta a
dichos principios mediante la reutilizacioén de los subproductos desperdiciados, disminuyendo el
uso de recursos naturales, como el agua utilizada en procesos de produccion de la pasta en este
caso sustituida por lactosuero, generando mayor productividad mediante la estandarizacion para su

elaboracion.

El Gobierno Nacional de Colombia desde el afio 2018 y 2022 a través del Plan Nacional de
Desarrollo, establecid6 una ruta donde promueven “una economia dindmica, incluyente y
sostenible”, haciendo énfasis en la relacién y alianzas por el emprendimiento y la productividad,
para promover el consumo y produccion sostenible en conjunto con lo establecido en los objetivos
9y 12 de desarrollo sostenible (Cancilleria, 2022).

Conforme a lo anterior, se busco contribuir al consumo sustentable y responsable al integrar
subproductos desperdiciados como nuevos ingredientes para la elaboracion de la pasta, en estos se
habla respectivamente de la cascara de huevo que aporta un 94% de carbonato de calcio y el
lactosuero brinda un 25% de proteinas generando un valor agregado a nivel nutricional, econdmico
y ambiental; actualmente la cascara de huevo se reconoce como un desperdicio de facil acceso, por
lo tanto se lo utiliza para la produccién de medicamentos, fortificacion de alimentos, entre otros
(Bedoya y Valencia, 2020) ahora bien, el lactosuero es un subproducto utilizado para la elaboracion
de queso crema, bebidas fermentadas, bebidas para deportistas (Mazorra y Moreno, 2019); sin
embargo no es aprovechado en las industrias panificadoras, por el desconocimiento de su aporte

nutricional.

Para el cumplimiento de los objetivos establecidos en el proyecto se realizaron nueve ensayos
los cuales permitieron llegar a la estandarizacion adecuada, tomando como base el libro
Administracion de servicios de alimentacion de Tejada (2007), y una receta ya formulada tomada
de la tesis titulada: Valorizacién de céscaras de huevo como suplemento de calcio en pasta tipo
fetuccini, por el cual, se determinaron las cantidades adecuadas de cada ingrediente a utilizar para
tener una masa uniforme que cumpla con los criterios en tanto al color, olor, sabor y textura;

inicialmente se realizd la incorporacion de nuevos ingredientes, donde se utiliza la harina de
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cascara de huevo como adicion a la harina de trigo y el lactosuero en sustitucion del agua,
generando un valor agregado al producto que en comparacion con pastas comerciales no lo

contiene.

En la formulacion del ensayo nimero nueve se llego a obtener una masa de consistencia blanda
y suave, que en comparacion a los anteriores ensayos no es perceptible la presencia de la cascara
de huevo esto dado por la implementacién de dos tipos de tamiz, uno industrial de 250 micras y
uno de tela de algoddn de 3 a 6 micras el cual permiti6 obtener la harina mas fina, segiin el CODEX
STAN 152-1985 norma para la harina de trigo, el tamafio de las particulas (granulosidad) debe
pasar en un 98% a través del tamiz de 212 micras para cumplir con el estandar de pulverulento
permitiendo que se pueda integrar facilmente con otros ingredientes dando como resultado una

mezcla homogenea.

Por otro lado, no se contempla una pasta comercial que contenga en sus ingredientes estos
subproductos y que a su vez tenga un aporte significativo en macro y micronutrientes como la
proteina y el calcio, por lo cual se realiz6 un comparativo de aporte nutricional de dos pastas
comerciales con diferentes ingredientes y la pasta elaborada en el presente proyecto, en los cuales

se ven reflejados en los siguientes resultados (Tabla 22).

Tabla 21
Comparacion de aportes de macro y micronutrientes de pastas comerciales y pasta con lactosuero

y harina de céscara de huevo

_ _ Pasta a partir de
Pasta Comercial Pasta Comercialal

Calorias (Kcal) lactosuero y
tradicional huevo
cascara de huevo
por 100 gr por 100 gr por 100 gr
348 kcal 375 kcal 330 kcal
Grasas totales 1649 5¢ 4,79
Carbohidratos totales 74 ¢ 719 61 g
Proteina 12 g 14 g 13 ¢
Sodio 6,0 mg 19 mg 109 mg
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) ) Pasta a partir de
Pasta Comercial Pasta Comercialal

Calorias (Kcal) o lactosuero y
tradicional huevo )
cascara de huevo
Calcio 0.0 0.0 2522 mg
Hierro 14 mg 0.0 6,2 mg
Fosforo 0.0 0.0 180 mg
Fibra dietaria total 549 3.8¢ 4,6 ¢

Fuente: Fitia Colombia (s.f.)

Dentro de los resultados obtenidos se evidencia un aporte significativo de proteina, calcio y fibra
de la pasta elaborada con harina de cascara de huevo y lactosuero en comparacion con las pastas
comerciales; teniendo en cuenta la resolucion 810 de 2021 la cual establece para mayores de 4 afios
el tamario por porcion adecuado es de 64 g, del mismo modo el aporte de macro y micronutrientes

sigue siendo significativo, pero no cubre las necesidades diarias de kilocalorias.

Teniendo en cuenta el estudio bromatoldgico se determiné que la proteina presente en el
lactosuero contiene un 25% de su composicion total (Mazorra y Moreno, 2019) y en cuanto al
huevo segun Fenavi (2015) su aporte corresponde a un 12% de la clara y 15% de la yema
atribuyendole un valor mayor al 20% del valor diario de nutrientes catalogandose como excelente
fuente; por otro lado, se destaca el mayor aporte de la pasta desarrollada a comparacion de la pasta
tradicional, debido a estos dos ingredientes. Con lo anterior se resalta que la proteina trae consigo
beneficios para el ser humano entre estos los de caracter estructural que ayudan en la etapa de
crecimiento y desarrollo de nifios de igual manera es funcional porque se integran en las células
musculares ayudando en procesos como contraccion y relajacion muscular ademas de la reparacion
de estas, pues al cumplir su ciclo se renuevan para seguir desarrollando dicha funcion (Carbajal,
2013).

La pasta elaborada es excelente fuente de calcio, por parte de la cascara de huevo aportando
0,18 a 2,07 g de calcio (Brun et al., 2013), que posee 94% de carbonato de calcio donde el 36,9%
de este se encuentra en forma absorbible por el cuerpo (Bedoya y Valencia, 2020); al compararla

con la pasta tipo fetuccini con cascara de huevo, se determiné que brinda un aporte menor al de la
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pasta realizada en el presente proyecto, debido a que en la tesis de la pasta fetuccini se agregaron
5 g de harina de cascara de huevo en 500 g de harina de trigo (Rosas et al, 2018), mientras que en
la presente pasta se utilizd 25 g de harina de cascara de huevo y 205 g de harina de trigo. Se
menciona que el consumo de calcio a nivel mundial es de 175 a 1233 mg/dia en promedio y en
Colombia el consumo es de 297 mg/dia (Medina et al., 2020) encontrandose dentro de los ultimos
lugares. Por consiguiente, es de gran ventaja consumir esta pasta puesto que el calcio es un mineral
indispensable para el cuerpo humano pues ayuda a la formacion de huesos y dientes, es un apoyo
para el sistema nervioso, controla la presion arterial, evita el sobrepeso u obesidad y garantiza un
sano crecimiento y desarrollo (Pérez et al., 2018).

Con relacidn al hierro, el producto final aporta 6,24 mg en 100 g siendo excelente fuente de este
mineral en comparacion con la pasta comercial, este aporte es significativo debido a que ayuda a
complementar el requerimiento recomendado segun la Resolucion 3803 de 2016 la cual en hombres
es de 13 mg y en mujeres 27 mg, y tiene biodisponibilidad del 12% por lo tanto, el hierro tiene la
capacidad de prevenir enfermedades como anemia ferropénica que tiene una prevalencia en nifios
menores de 5 afios y mujeres (Ministerio de Salud Publica, 2018), ademas “es un elemento esencial
con funciones importantes, como el transporte de oxigeno, la sintesis del ADN y el metabolismo
muscular” (OMS, 2020, parr. 4). La deficiencia de este afecta el desarrollo cognitivo desde la

infancia hasta la adolescencia

Con respecto a la fibra dietaria segun Jakobek y Matic (2018), son “cadenas de carbohidratos
que el instestino delgado humano no puede digerir ni absorber, estas cadenas pueden ser parcial o
completamente descompuestas mediante la fermentacion del intestino grueso” (p. 1. En la pasta
elaborada se obtiene una buena fuente, conteniendo 4,57 g siendo superior a la pasta al huevo
comercial, se recomienda incluirla dentro del consumo diario ya que ayuda al adecuado
funcionamiento y motilidad intestinal, sumado a ello hay evidencia cientifica que menciona la
disminucidn de sufrir enfermedades cronicas no transmisibles y enfermedades cardiovasculares al

aumentar su consumo, ademas ayuda a controlar el peso al generar saciedad (Almeida et al., 2014).

Referente al aporte de fosforo este brinda 180 mg en 100 g de producto siendo una buena fuente

en la pasta del presente proyecto a comparacion de las pastas comerciales que no lo contienen;
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coadyuvando en conjunto con el calcio a la buena salud ésea y division celular del cuerpo, también
se ve involucrado en la correcta transmision de impulsos nerviosos y contraccién muscular. El
fosforo al igual que el calcio se encuentran en igual proporcion en el organismo por lo cual la
carencia de uno afecta la absorcion del otro (Tellez, 2022). Se evidencia que la biodisponibilidad
del fosforo que aportan los cereales es del 50% siendo su absorcién en el intestino delgado mas
especificamente en el yeyuno (Martinez et al., 2021).

En cuanto al parametro analizado de la humedad, el cual hace referencia al porcentaje de agua
contenida en la pasta, esta se puede determinar segun el grado de humedad donde se refiere que a
menor humedad mas larga es la vida Util de la pasta y no afectard la salud al momento de su
consumo, mientras que si presenta un grado alto de humedad se desarrollard una mayor
proliferacion de bacterias o0 moho (Espriella, 2010). En la pasta con harina de cascara de huevo y
lactosuero el porcentaje de humedad es de 13,05 %, siendo este mas proximo al porcentaje de
aceptabilidad en cuanto a humedad segin la norma técnica para pasta alimenticias donde se
establece un valor entre 0 y 13% de humedad NTC (2007), adaptandose al empaque de BOPP. Este
tipo de material ofrecer una barrera contra la humedad y el oxigeno, ser resistente a la
contaminacion y las sustancias nocivas para mantener la vida Gtil del alimento y se recomienda que

se utilice este material para empaquetado junto con polietileno (Poly Jute, 2023).

En tanto a la aceptabilidad del producto, se tuvo en cuenta la prueba hedonica con items
evaluados referentes a color, olor, sabor, textura; donde el color se evallia mediante el sentido de
la vista siendo un filtro para la aceptacion de un producto puesto que revela anomalias, ademas se
menciona que el color caracteristico es amarillento y uniforme segln Industrias Racionero S.A.
(2015). De acuerdo a lo anterior se realiz6 una comparacion con el proyecto especial de graduacion
Evaluacion de caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de pasta Fetuccini con sustitucion
parcial de la harina de trigo por almidén de yuca y cascara de huevo (Ramirez, 2015), en el que se
obtuvo una aceptacion de “me disgusta un poco” y la obtenida en el presente proyecto de “Muy

bueno”, lo cual indica que es de mayor aceptacion para el consumidor.

En cuanto al olor, es la sensacion que se tiene al percibir sustancias volatiles emanadas de los

alimentos, (CSIC, 2011), y aseguran si el producto es agradable al consumo, por el cual en el
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presente proyecto categorizan el olor en “Bueno” y el estudio comparativo obtuvo “Me desagrada
moderadamente”, reflejando asi un mayor agrado de la pasta elaborada. Con respecto al sabor se
resalta la sensacion que se produce por el estimulo de receptores especificos de la cavidad oral
(Morales et al., 2010), por lo anterior se tiene como resultado de la prueba heddnica de “Muy
bueno” y el estudio comparado obtuvo “Me gusta poco”, determinando un buen sabor en el estudio
propio; por ultimo, se tiene en cuenta la textura que es definida como un conjunto de propiedades
fisicas que dependen de la estructura tanto macroscopica como microscopica del alimento
(Espinosa, 2007), el estudio en comparacion obtuvo resultados de “me disgusta” y el presente
proyecto presenta “muy buena” concluyendo asi que la pasta realizada cumple con los atributos

para ser organolépticamente aceptable a la poblacién.

Con respecto a los anélisis microbiologicos necesarios para asegurar una pasta libre de
Salmonella, se realizO un proceso de recoleccion, lavado, desinfeccion y tostado, para
posteriormente elaborar la pasta. Existen dos factores que determinan la aparicion o destruccion de
la salmonella, siendo el primer factor la temperatura donde se establece que si es mayor a 70° C
garantiza su eliminacion con respecto a productos avicolas, mientras tanto que el tiempo
establecido en relacion con la temperatura se asigna segun el tipo de alimento a utilizar (Adiveter,
2008). Por lo tanto, para la desinfeccion de la cascara de huevo se tuvo en cuenta los dos parametros
mencionados anteriormente; se paso la cascara a un horno industrial a 90° C por 10 minutos y 115°
C por 20 minutos las cuales son temperaturas mayores mencionadas por la literatura. Rosas et al.,
(2018) en la tesis de pasta fetuccini con sustitucion parcial de la harina de trigo por almidon de
yuca y cascara de huevo, utilizaron una estufa a 100° C durante 4 horas para secar la cascara, lo
cual garantizo que las muestras microbiologicas que le realizaron dieran negativo para salmonella.
Del mismo modo Navarro (2016), en su tesis “desarrollo de galletas a base de harina de maiz (Zea
mays) y quinoa (Chenopodium quinoa) con adicion de cascara de huevo en polvo” llevo al horno
de conveccion las cascaras a una temperatura de 60° C por 20 horas, para determinar por medio de

los andlisis microbioldgicos la inocuidad de las galletas.
Para finalizar, se rescata que la pasta elaborada en el presente proyecto al ser una excelente

fuente de proteina, calcio y hierro y buena fuente de fibra y fésforo, a diferencia de otras pastas

comerciales contribuye a la prevencion y disminucion de enfermedades por deficiencia de estos
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macros y micronutrientes, ademas es un producto de facil acceso y de consumo habitual con un
favoritismo del 80% dentro de los productos de la canasta familiar mejorando el perfil nutricional
de la poblacién colombiana.
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3. Conclusiones

Se elabor6 exitosamente la pasta a partir de harina de cascara de huevo y lactosuero realizando
nueve ensayos los cuales permitieron llegar a la estandarizacion adecuada, basandonos en las
pautas de estandarizacion de la investigacion “Valorizacion de cascaras de huevo como suplemento

de calcio en pasta tipo fetuccini”.

La pasta realizada obtuvo buenos resultados en cuanto a sus propiedades nutricionales en los
cuales cabe resaltar su aporte significativo de calcio, proteina, hierro, fibra y fosforo siendo esta

significativamente mejor comparada con las pastas comerciales.

En la encuesta de satisfaccion de aceptabilidad organoléptica realizada en la universidad
Mariana, por la cual se requirid medir el nivel de aceptacién por medio de los parametros como
olor que arrojo un 75%, en cuanto al color 86%, su sabor 86% Yy finalmente la textura 73%,
sobrepasando el valor de aceptabilidad con un valor mayor al 50% abriendo posibilidades de

comercializacion.

Desde el aspecto gubernamental es importante mencionar que deberia existir un mayor apoyo
e interés en la aprobacidn de proyectos de productos innovadores que incentiven al crecimiento

economico del pais.
El producto al tener un buen aporte nutricional es necesario que sea visualizado desde la parte

industrial que ademas de ello cumple con los ODS 2020 relacionados con la economia circular que

actualmente se busca para reducir la contaminacion ambiental.
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4. Recomendaciones

La informacién contenida en la presente investigacion va dirigida a futuros investigadores que
deseen obtener conocimientos sobre el aporte nutricional de la pasta alimentaria la cual tiene dentro

de su composicion harina de cascara de huevo y lactosuero.

Se sugiere brindar un mejor apoyo a nivel investigativo con referencia a estudios bromatol6gicos
realizados en proyectos de investigacion alimentos, y que los laboratorios estén adaptados para los

mismos Yy el acceso a ellos por parte de los estudiantes sea mas facil.

Se recomienda realizar en futuras investigaciones analisis microbiol6gico de la pasta para

descartar algun tipo de salmonella.
Finalmente va dirigida a la industria alimentaria y a la comunidad en general para incentivar la

creacion de nuevos productos con subproductos desperdiciados, asi mismo generando un

aprovechamiento a nivel ambiental, econémico y nutricional.
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Anexos

Anexo A. Permisos para solicitar laboratorio de bromatologia y ciencias béasicas e ingenieria

San Juan da Pasto 10-03-2023

Dingida a.

Magda Milena Mantinez

Lider de unidad de laboratorio de ciencias basicas y de Inganieria
Cordial saluds:

La presente hace refarencia para solicitar el uso de los laboratorios Ca procesos en i3 planta
piloto g fa sade Alvarma de la universidad Mariana, para la realizacion y cumplmianto de
los cbjetivos dei proyecto de grado tRuado come “Desarralic de una pasta 3 partir de
subpreductos de las industrias Mcleas ¥ avicolas™ de lo cual se hara el manejo de les
EquURCs como meling para pulverizar harng (pulverizadora) y las tamicas,

La fache estimada para trabajar es 1a siguients

Fecha Hara Laboraterio Actvidad
130302023 2:30-4.00 pm Pracesos Planta Pulvarizacidn de cascara
Piioto de husvo {harna de

cascara de hugvo)

Atentamente;
Ak
WAt

Astric Estefania Guerrarg Coral
CC.10853167509

e A e QLO™ A 6
Maria Natalia Rodriguaz Mejia

CC1005367604
/ 7
e A 7 e AP
Jorge Armanda Dugue
CC.1085308338
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San Juan de Pasto 17 de Marzo de 2023

Dirigida a :
Magda Milena Martinez Ramoz
Ingeniera Civil

Lider de unidad de laboratorio de ciencias basicas y de ingenieria

Cordial saludo:

La presente solicitud es para autorizar el uso de laboratorio de quimica con el fin de
desarrollar el trabajo de investigacion denominado " Desarrollo de pasta alimentaria a partir
de subproductos de la industria lactea y avicola” al cual se le va a realizar un estudio
bromatolégico, por las estudiantes Astrid Estefania Guerrero Coral, Adelaida Deyanir Burgos
Chapuesgal,Saraidy Romero Marles, Natalia Mejia Rodriguez Nathalia Carolina Argoti
Guerrero, Angela Sofia Carvajal, por lo tanto anexamos el cronograma para el uso del
laboratorio con las respectivas fechas y el procedimiento a realizar.

FECHA HORA LABORATORIO ACTIVIDAD ASISTENTES
22/03/2023 7-11 AM Laboratorio de Determinacién de protelna | Adelalda Deyanir burgos
Quimica por método kjeldahl Astrid Estefania Guerrero
Determinacién de cenizas MarlaNatalia Rodriguez
Determinacién Humedad Nathalia Carolina Argotl
Saraidy Romero Marles
Angela Sofia Carvajal Fajardo \
f 23/03/2023 7-11 AM | Laboratorio Quimica | Determinacién de Astrid Estefania Guerrero J
Carbohidratos Natalla Carolina Rodriguez
Determinacién de lipidos Maria Nathalia Mejla
A
d wz IJ/ Yot Weiolia Rodvang
I y
Astrid EstefaniaLGuerrero Coral Maria Natalia Rodriguez
CC. 1085316759 CC. 1005367604
Noynalio ¢ Aot &. fadt Fomeio Naley
Nathalia Carolina Argoti Guerrero Saraidy Romero Marles
CC1233194087 CC.1007361199
Adeda D Bages S
Adelalda Deyanir Burgos Chapuesgal Angela Soffa Carvajal
CC.1004517069 CC. 1004193250

# el B

Jorge Armando Cordoba Duque
CC. 1085308338
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v? UNIVERSIDAD MARIANA \
& FACULTAD DE INGENIERIA
UnivEsswlad < , UNIDAD DE LABORATORIOS DE CIENCIAS BASICA E INGENIERIA
iana A Coildalt SOLICITUD DE USO DE LABORATORIOS PARA J
TRABAJOS DE GRADO E INVESTIGACIONES
CODIGO: F-02 [ vemsion:o1 | PAGINA2de2 |

equipos que se utilice, ya que serfan ell los director responsable(s) de cualquier dafio o pérdida tanto

de accesorios o equipos ulilizados.

Observaciones: ,

AA{/C@(/ Rorno Nedale Redvavez,

" Astrid Estefania Guerrero Coral Maria Natalia Rodriguez Mejia
CC.1085316759 CC.1005367604
Adoa §q O, daos Soindy Fomelo  Mavled
Adelaida Deyanir Burgos Chapuesgal Saraidy Romero Marles
CC.1004517069 CC. 1007361191

i AP

7 Jorge Armando Duque
CC.1085308338
VoBo Asesorl/investigador

Kariha Ghllardo Solarte
Vo.Bo. Directora del Programa de Nutricién y
Dietética
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Anexo B. Consentimiento informado y listado de participantes de la participacion del test

heddnico

UNIVERSIDAD MARIANA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
NUTRICION Y DIETETICA
CONSENTIMIENTO INFORMADO

DESARROLLO DE UNA PASTA A BASE DE SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA LACTEA Y AVICOLA

El presente trabajo de investigacion es realizado por los estudiantes del Programa de Nutricion y Dietética de la
Universidad Mariana. Pasto, y tiene como objetivo: Desarrollar una pasta a base de los subproductos de la
industria lactea y avicola

Para ello se plantean |os objetivos especificos.

e Estandarizar los ingredientes y procedimientos para |a obtencién de un producto alimentario a base de
suero de leche y cascara de huevo

o Determinar los macro y micronutrientes que proporciona el producto a base de lactosuero y cascara de
huevo

e Determinar el grado de aceptacion del producto alimentario

e Elaborar etiquetado y rotulado nutricional segun lo establecido en la resolucion 810 del 2021 y
resolucion 5109 de 2005

E! beneficio obtenido con la participacion en el estudio sera que a través del mismo, se pueden aportar
conocimientos acerca del aporte nutricional que pueden sumar los subproductos de |la cadena alimentaria y que
se pueden aprovechar por medio de la creacion de productos innovadores. Cabe resaltar que no se ofreceran
compensaciones econémicas por su participacion y toda la investigacion estara enmarcada en la autorizacion
legal correspondiente con e! fin de su realizacion.

E! participante estara en libertad de aceptar voluntariamente su participacion en el estudio y de retirarse en el
momento en que asi lo considere, siendo importante aclarar las circunstancias por las cuales se terminara su
participacion.

Se garantiza |a reserva absoluta con relacion a la identidad y a la informacién derivada del estudio.

Las actividades a desarrollar en el proyecto son las siguientes:

. Definir la estandarizacion de |a pasta a base de subproductos de |a industria |actea y avicola

. Determinar e! aporte nutricional mediante pruebas bromatolégicas.

. Registrar el rotulado y etiquetado nutricional del producto.

. Analizar |a aceptacion del producto en |a poblacion objeto mediante la aplicacion de un test heddnico.
De esta manera, declaro que yo identificado(a) con N° CC

__ heleido latotalidad del presente escrito y entiendo su contenido, por o tanto, autorizo mi
participacion en la presente investigacion. Adicionaimente se me ha informado también que en caso de dudas o
inquietudes puede formular cualquier pregunta a los siguientes investigadores responsables del proyecto.

FIRMA DEL PARTICIPANTE
CC.
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Desarrollo de una pasta alimentaria a partir de subproductos desperdiciados

Anexo C. Desinfeccion y tostado de la cascar de huevo
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Desarrollo de una pasta alimentaria a partir de subproductos desperdiciados

Anexo D. Formulacién del noveno ensayo
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Desarrollo de una pasta alimentaria a partir de subproductos desperdiciados

Anexo E. Elaboracion de la pasta
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