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RESUMEN
Area tematica de investigacion: Tecnologia de los alimentos.
Autores: Corgniali YA, Fushimi M, Giménez J, Ryan LC, Nepote V

Introduccion: La cascara de huevo suele ser desechada sin considerar su alto contenido
en calcio, por lo que se constituye como un recurso valido para enriquecer la alimenta-

cién de la poblacién humana.

Objetivo: Elaborar una solucién rica en calcio a partir de cascara de huevo y jugo de
limon, para ser aplicada en galletas libres de gluten y lactosa, evaluando su calidad or-
ganoléptica y nutricional, en la ciudad de Cordoba, en el afio 2019.

Metodologia: Estudio experimental, de corte transversal. Se elabor6 una solucion a par-
tir de cascara de huevo y jugo de limon, y se experimentd con dos tiempos de reposo
(20 y 120 minutos) para evaluar su contenido de calcio. Se prepararon galletas con y sin
el agregado de la solucion y se determind su composicion nutricional de manera teorica.
Se evalud la aceptabilidad de las galletas, previo consentimiento informado, con 116
consumidores, utilizando una escala hedonica. Anélisis de datos: calculo de medias y
desvio estandares, ANOVA, Test LSD Fisher, 0=0,05.

Resultados: El contenido de calcio de la solucion con 20 minutos de reposo fue de
268+2mg/100mL y con 120 minutos de 348+8mg/100mL. La solucion con mayor tiem-
po de reposo contiene mayor cantidad de calcio, siendo esta diferencia significativa. Las
galletas enriquecidas presentan similar composicion nutricional, con diferencias signifi-
cativas en el contenido de calcio. Las mismas fueron mejor aceptadas, con diferencias
significativas en los atributos textura y sabor, y preferidas por la mayoria de los consu-
midores (84%).

Conclusion: Es posible la obtencion de una solucion rica en calcio a partir de cascaras

de huevo y jugo de limon, para ser utilizada en alimentos con el fin de enriquecerlos.

Palabras clave: Céscara de huevo - calcio - aceptabilidad - galletas.
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INTRODUCCION

Segun el Cdédigo Alimentario Argentino, se entiende por “huevos” a aquellos que
sean frescos provenientes de la postura de gallina. Con huevos frescos se hace referen-
cia a aquellos no fecundados (provenientes de gallinas que no han sido inseminadas de
forma natural o artificial) y que no han sido sometidos a ningin procedimiento de con-
servacion. Hasta principios del SXX, la avicultura fue una actividad rural para el auto-
consumo, es decir, a pequefia escala. Durante el mismo siglo comenzé a desarrollarse
dicha actividad de forma industrial, y en el afio 1960 surgi6 la avicultura intensiva,
acompafada de la seleccion de razas de gallinas que producian mayor cantidad de hue-
vos por afio’ 2.

En Argentina actualmente la produccién de huevos se concentra en Buenos Aires,
Entre Rios, Cérdoba, Mendoza y Santa Fe. El consumo de huevo en dicho pais en el afio
2018 fue de 270 unidades per cépita, ocupando asi el octavo puesto en el mundo respec-
to al consumo de este alimento™ *.

El huevo reviste gran importancia dada su composicion en macro y micronutrientes.
Es un alimento rico en proteinas de alto valor biolégico por su indice de utilizacion en
el organismo. Sus partes de adentro hacia afuera son: la yema con su membrana vitelina,
la clara o albumen, las membranas testaceas (interna y externa) y la cascara con su cuti-
cula>®,

La cascara del huevo representa el 11% del peso total del mismo. Habitualmente es
desechada sin tener en cuenta que se podria convertir en materia prima de gran valor
agregado por la cantidad de calcio que posee. Dicho calcio puede ser extraido para for-
mular alimentos funcionales y asi contribuir a un mejor estado de salud y bienestar de la
poblacién. Se encuentra compuesta por un 94% de carbonato de calcio, junto a otras
sustancias organicas e inorganicas que representan el 6% restante. Del carbonato de cal-
cio presente en la cascara, un 40% corresponde a calcio elemental, del cual un 25% se
encuentra disponible para su absorcion. Esta puede ser aprovechada para producir una
solucion rica en calcio, producto de la seleccion, higienizacién, separacion, trituracion y
reposo en jugo de limén. Esta solucion rica en calcio podria ser utilizada para prevenir
la osteoporosis, enfermedad definida como un desorden esquelético generalizado que se
caracteriza por baja masa 6sea y deterioro en la microarquitectura del hueso, con un
consecuente incremento en la fragilidad 6sea y aumento en la susceptibilidad a fractu-

ras, causada principalmente por una baja ingesta de calcio. Segun Cordeiro e Hincke
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(2011), el calcio contenido en la cascara tiene la capacidad de incrementar la densidad
mineral 6sea’” & %1011,

Un estudio realizado en Argentina, revelé que mientras una de cada cuatro mujeres
mayores de 50 afios tiene una densidad mineral 6sea normal, dos padecen osteopenia y
una padece osteoporosis. En este pais, el promedio de ingesta de dicho mineral en la
poblacion adulta es de 500 mg por dia, con lo que no se cubren las recomendaciones es-
tablecidas por las IDR™.

En poblacion intolerante a la lactosa, la ingesta de calcio de origen lacteo se encuen-
tra disminuida, lo que se considera un factor de riesgo para el desarrollo de osteoporo-
sis. Esta patologia se caracteriza por la incapacidad del intestino para digerir la lactosa
(azucar predominante de la leche) en sus constituyentes: glucosa y galactosa. Dicha in-
capacidad resulta de la escasez de lactasa, enzima que se produce en el intestino delga-
d013, 14.

La intolerancia a la lactosa es una patologia presente en el 50% de la poblacion celia-
ca al momento del diagnéstico™.

La celiaquia es una enfermedad inflamatoria de origen autoinmune cuyo desencade-
nante es la ingesta de gluten, red proteica contenida en cereales como el trigo, la cebada,
el centeno y la avena. El tratamiento de la enfermedad celiaca es la dieta libre de gluten,
lo cual resuelve los sintomas en la mayoria de los casos™®.

Ante lo expuesto, en el presente trabajo se propone valorar el aporte de calcio y la
aceptabilidad de una solucion rica en calcio, aplicando la misma a la elaboracion de ga-
lletas con harinas libres de gluten, potencialmente aptas para personas con condicion de
celiaquia y/o intolerancia a la lactosa. El propdsito es producir un alimento de agradable

sabor, enriquecido con calcio, que pueda incluirse en la alimentacion de toda persona.
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PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Se planted el siguiente interrogante: ¢Puede elaborarse una solucién rica en calcio,
producto del reposo de la cascara de huevo en jugo de limon, evaluando la aceptabilidad

de la misma al ser aplicada en la produccion de galletas libres de gluten y lactosa?
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OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL
Elaborar una solucidn rica en calcio a partir de cascara de huevo y jugo de limén, pa-
ra ser aplicada en galletas libres de gluten y lactosa, evaluando su calidad organoléptica

y nutricional, en la ciudad de Cordoba, en el afio 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar una solucion rica en calcio a partir de cascara de huevo y jugo de li-
mon.

e Determinar el contenido de calcio de la solucidn obtenida.

e Preparar galletas a partir de harinas libres de gluten y lactosa.

e Determinar tedricamente el valor nutricional de las galletas obtenidas.

e Evaluar la aceptabilidad de los productos finales obtenidos.
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MARCO TEORICO

HUEVO

Definicion y origen

Segun el Codigo Alimentario Argentino, se entiende por “huevos” a aquellos que
sean frescos provenientes de la postura de gallina. Con huevos frescos refiere a aquellos
no fecundados (provenientes de gallinas que no han sido inseminadas de forma natural o
artificial) y que no han sido sometidos a ningtin procedimiento de conservacion®.

Su consumo en la historia presenta larga data puesto que la avicultura tiene su origen
hace unos 8000 afios. La misma comenzo en India y China, probablemente también en
alrededores, al domesticar las gallinas procedentes de la jungla. Acompariando a las tri-
bus ndmadas Y a las rutas de conquista, la avicultura comenzé a incorporarse a las acti-
vidades productivas de numerosas zonas geograficas®.

Hasta principios del SXX, la avicultura se encontraba enmarcada en actividades rura-
les para el autoconsumo, es decir, a pequefia escala. Las gallinas obtenian alimento por
cuenta propia, aunque podian recibir pequefias cantidades de granos o sobras de comida
de los hogares. A partir del SXX comienza a desarrollarse la avicultura industrial, fo-
mentando la produccion de huevos de manera cada vez mas eficientes. En 1960 surge la
avicultura intensiva, acompafiada de la seleccion de razas de gallinas que producian

mayor cantidad de huevos por afio®.

Produccién de huevo en Argentina

A principios de los afios 50, la avicultura argentina comenzaba a mostrar signos de
un importante crecimiento. Hoy en dia la produccién de huevos se concentra en Entre
Rios, Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe y Rio Negro. En cuanto a su consumo, en el afio
2014 rondé los 265 huevos per capita’” 2.

En el afio 2017 fue aproximadamente de 280 huevos per céapita, disminuyendo en el
2018 a 270 unidades per cépita. Asi nuestro pais se posiciona en el octavo puesto mun-

dial como consumidor®.

Estructura
El huevo se encuentra compuesto por distintas partes, cada una de las cuales cumple
con funciones especificas para proteger y alimentar al embrion en el huevo fertilizado.

Si se realiza un corte transversal de un huevo, se pueden mencionar sus partes, que de

11
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afuera hacia adentro son: la cascara con su cuticula, la membrana testacea interna y ex-
terna, la clara o aloumen y la yema con su membrana vitelina. Cada una de estas partes
se configuran como barreras para proteger al embridn de la contaminacion exterior y el
crecimiento bacteriano. Estas barreras pueden ser fisicas (cascara, cuticula, membranas
testaceas, densidad y estructura de la clara, y la membrana vitelina) y/o quimicas (com-
puestos antibacterianos del albumen como la lisozima y fosfovitina, su pH alcalino de
9.5, las moléculas que secuestran cationes, proteinas y vitaminas, asi como las molécu-

las que tienen efecto anti-enzimético como la antitripsina)®. (Anexo 1)

Caracteristicas nutricionales

El valor nutricional del huevo reviste gran importancia dada su composicion en ma-
cro y micronutrientes. Si bien cada unidad aporta una proporcién minima de hidratos de
carbono (0,349), es un alimento proteico que dispone de 6,4g de proteinas por huevo,
las cuales se consideran de alto valor biolégico por su indice de utilizacién proteica en
el organismo. Este indice es mayor en el huevo que en el resto de los alimentos, dado el
equilibrio y la concentracion de los aminoacidos que lo constituyen. Es por esto que la
protefna del huevo se considera como el estandar de calidad proteica®.

Respecto a la fase lipidica, un huevo posee 4,8g de lipidos, concentrados en la yema.
Estos se encuentran como lipoproteinas complejas en forma de emulsion. Del total de
lipidos, 4g son &cidos grasos, siendo un 35% acidos grasos saturados y un 65% acidos
grasos insaturados. De éstos Gltimos un 69% corresponden a acidos grasos monoinsatu-
rados y un 31% a 4cidos grasos poliinsaturados®. (Anexo2)

Respecto a los micronutrientes, las vitaminas liposolubles (A, D, E y K), la vitamina
B2, la colina y el acido folico se encuentran exclusivamente en la yema del huevo, don-
de también se encuentra la mayor parte de biotina, acido pantoténico y vitaminas B; y
Bs. En el albumen se encuentra el 50% de la vitamina B, y B3 En cuanto a los minera-
les, el huevo contiene fésforo, zinc, hierro, yodo y selenio®®.

También podemos encontrar colina en forma de lecitina y pigmentos como la luteina,
la zeaxantina y las xantofilas rojas que determinan la pigmentacion caracteristica de la
yema™.

Cabe mencionar que la composicion quimica del huevo no es constante, puesto que
se encuentra afectada por diversos factores como la alimentacion del ave (que influye
principalmente en la fase lipidica, en los oligoelementos y en los pigmentos de la yema)
y su edad*®. (Anexo3)
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Hasta el momento se ha hablado de las caracteristicas nutricionales propias del al-
bumen y la yema de huevo. Sin embargo, otra de las partes componentes del huevo que
presenta un importante carécter nutritivo es la cascara, la cual aporta calcio en forma de

carbonato de calcio’.

CASCARA DE HUEVO

Composicion quimica

La cascara del huevo representa un 11% del peso del huevo entero. La misma se en-
cuentra compuesta por un 94% de carbonato de calcio, un 1% de fosfato de calcio, un
1% de carbonato de magnesio y un 4% de sustancias organicas’.

Del 94% de carbonato de calcio presente en la cascara del huevo, un 40% correspon-
de a calcio elemental, del cual un 25% se encuentra disponible para su absorcién®.

Se ha comprobado que el calcio obtenido a partir de la cascara de huevo se absorbe
de la misma manera que el carbonato de calcio, y tiene capacidad de incrementar la den-

sidad mineral 6sea’ *°.

Usos de la cascara

Los usos de la cascara de huevo pueden ser de tipo alimentario o no alimentario.
Respecto a los primeros, se estudia el valor nutricional por su alto contenido en calcio,
utilizandola en productos de panaderia y bolleria, asi como en bebidas de frutas. Res-
pecto a los segundos, la cascara puede ser utilizada en la produccion de forraje o de
abono. También se utiliza como corrector de suelos acidos por su composicion en car-
bonato célcico, y en jardineria como helicida para eliminar caracoles y babosas. Se ha
utilizado con éxito para la produccion de biodiesel, y en la sintesis de combustible ga-
seoso Yy de diferentes compuestos bioactivos como cromenones, piranos, benzotiazoles o
lactulosa. También tiene aplicaciones como absorbente de metales pesados y como so-
porte para el desarrollo de nanocompuestos para tratar aguas residuales®.

La cascara de huevo siempre se ha considerado indebidamente como un desperdicio
o residuo solido. Es necesario recordar que los residuos y desperdicios sélidos son aque-
Ilas sustancias o desechos que se han generado por una actividad productiva o de con-
sumo, de los que hay que desprenderse por no ser de utilidad para quien los generd. Es-
tos residuos pueden ser inertes, toxicos o contaminantes, debido, fundamentalmente, a
gue poseen sustancias organicas degradables que puedan afectar la salud humana y el

medio ambiente. Asi, la cascara de huevo, constituye un residuo de la industria de ovo-
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productos, de los hogares y de aquellos establecimientos que lo manipulen como mate-
ria prima. La mayor parte de este residuo es cominmente dispuesto como relleno sanita-
rio sin ningln tratamiento previo, generando olores putrefactos e invasion de plagas” ®.

Se puede decir entonces, que la cascara de huevo se constituye como un mal llamado
“desecho” 0 “residuo s6lido”, ya que se podria convertir en materia prima de gran valor
por la gran cantidad de calcio que posee para ser extraido y reformulado en otras pro-
ducciones, en beneficio del desarrollo avicola y de la salud humana. Se obtendria de es-
ta forma una produccién limpia al no quedar residuo alguno®.

A partir de la extraccion de calcio de la cascara de huevo, se podrian formular ali-
mentos funcionales para proporcionar un mejor estado de salud y bienestar a la pobla-

cion®,

SOLUCION RICA EN CALCIO

Definicion propia y proceso de obtencion

Se define como aquella solucién casera con alto contenido de citrato de calcio, pro-
ducto del reposo de polvo de cascara de huevo en jugo de limoén, que puede ser utilizada
para enriquecer preparaciones.

La reaccion quimica que da lugar al citrato de calcio, se genera a partir del contacto
entre el &cido citrico del jugo de limén y el carbonato de calcio presente en la céscara
del huevo?.

Para su obtencion se pueden llevar a cabo diversos procedimientos segun el tiempo
de reposo, el tamafio de las particulas de la cascara, las proporciones de jugo y de césca-

ra utilizadas, las temperaturas, la mezcla de la solucién, entre otras variables.

OSTEOPOROSIS

La osteoporosis ha sido definida como un desorden esquelético generalizado, carac-
terizado por masa Osea baja y deterioro en la microarquitectura del hueso, con un conse-
cuente incremento en la fragilidad dsea y aumento en la susceptibilidad a fracturas. Esta
enfermedad es asintomatica™.

El calcio y la vitamina D son elementos nutricionales fundamentales en la salud ésea
a lo largo de toda la vida, en la consecucion y en el mantenimiento del pico de masa
Osea. En el tratamiento de la osteoporosis, la ingesta adecuada de calcio y la replecion
de vitamina D resultan criticos para maximizar, en términos de eficacia antifractuaria, la

respuesta a tratamientos osteo-activos: anticatabélicos y anabolizantes™®.

14
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En América Latina, la osteoporosis y las fracturas por fragilidad se perfilan como
una de las causas de carga de morbilidad de mayor impacto en el sector salud, debido a
la mortalidad asociada, a sus altos costos y al deterioro en la calidad de vida™.

Un estudio realizado en Argentina revel6 que una de cada cuatro mujeres mayores de
50 afios tiene una densidad mineral 6sea normal, dos padecen osteopenia y una padece
osteoporosis*Z.

Los requerimientos diarios de calcio pueden cubrirse mediante una dieta rica en cal-
cio, pero no asi los de la vitamina D. Muy pocos alimentos contienen esta vitamina por
lo que la principal fuente es la exposicion al sol, ya que, a través de la fotosintesis en la
piel, se logra el metabolismo de la misma. Actualmente se atraviesa una epidemia de de-
ficiencia de vitamina D a nivel mundial. Multiples estudios han demostrado que por di-
versas razones (falta de exposicion al sol, nutricién inadecuada, probables alteraciones
genéticas, obesidad), la poblacion no esta obteniendo el nivel adecuado de dicha vitami-
na*2.

En cuanto al calcio, en la poblacion adulta argentina se refiere un promedio de inges-
ta de 500mg por dia. Segun la Academia Nacional de Ciencias, las recomendaciones de
ingesta diaria de dicho mineral para hombres entre los 19 y los 70 afios de edad son
1000mg y para aquellos mayores de 70 afios, 1200mg. Por otro lado, para las mujeres
entre 19 y 50 afos, dichas recomendaciones hablan de una ingesta de 1000mg y para

aquellas que sobrepasen los 50 afios de 1200mg** 22, (Anexo 4)

CELIAQUIA

La enfermedad celiaca es una enfermedad inflamatoria de origen autoinmune que
ocurre en pacientes genéticamente susceptibles y que afecta la mucosa del intestino del-
gado, acorta las vellosidades del mismo y produce trastornos en la absorcién de nutrien-
tes. El desencadenante de dicha patologia es la ingesta de gluten, proteina contenida en
diversos cereales como el trigo, la cebada, el centeno y la avena'®.

Esta patologia se caracteriza por ser acompafiada de intolerancia a la lactosa en un
50% de los casos al momento del diagndstico, por lo cual el consumo de calcio de ori-
gen lacteo se encuentra disminuido, representando un factor de riesgo para el desarrollo
de osteoporosis*® °.

El pilar del manejo de la enfermedad celiaca es la dieta libre de gluten, por lo que
deben evitarse alimentos que contengan trigo, avena, cebada y centeno (TACC) para to-

da la vida. Una dieta 100% libre de gluten es impracticable por la contaminacién de
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muchos alimentos, pero un consumo menor a 10 miligramos de gluten al dia es segu-
ro®.

La dieta libre de gluten resuelve los sintomas y mejora las lesiones endoscopicas e
histologicas en la mayoria de los casos, aunque la enfermedad no desaparece ya que es

cronica®,

INTOLERANCIA A LA LACTOSA

La intolerancia a la lactosa es la incapacidad del intestino para digerir y transformar
la lactosa, azucar predominante de la leche, en sus constituyentes (glucosa y galactosa).
Esta incapacidad resulta de la escasez de una enzima (proteina) denominada lactasa, que
se produce en el intestino delgado. Dicha intolerancia presenta sintomas tales como do-
lor y distencién abdominal, gases y diarrea”.

En poblacidn intolerante a la lactosa se ve afectada la ingesta de calcio de origen lac-
teo, lo que representa un factor de riesgo para el desarrollo de osteoporosis®.

El tratamiento de la intolerancia a la lactosa se basa en la eliminacion del consumo
de leche y de sus derivados, desde la aparicién de sintomas que merman la calidad de
vida del paciente?”.

Otra forma de tratar esta intolerancia, es disminuir la cantidad de lactosa que se con-
sume, por ejemplo, evitando ingerir dosis elevadas de leche en una sola toma y repar-
tiendo la dosis total en cantidades mas pequefias. Otra opcion es consumir productos re-
ducidos en lactosa de acuerdo con el tamafio de la porcion, por ejemplo, quesos o
helados. Por otro lado, el yogur disminuye la intolerancia a la lactosa, ya que contiene
microorganismos que sintetizan [-galactosidasa, generando un proceso de auto diges-

tion de la lactosa (en el propio yogur)*®.

GALLETAS

Definicion

Segun el Cddigo Alimentario Argentino, con la denominacién genérica de Galleta, se
entienden los productos obtenidos por la coccion de una masa no fermentada o con es-
casa fermentacion, elaborados en forma mecanica y constituidos por una mezcla de ha-
rina y agua, con o sin sal, con o sin manteca y/o grasas alimenticias y/o substancias
permitidas para esta clase de productos. Presentaran una forma geométrica mas o menos

regular, de espesor variable y se diferenciaran entre si por los distintos agregados. Estos
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productos podran ser adicionados de los aditivos que figuran en el articulo 750 de dicho
Codigo®.

ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO
Andlisis sensorial
El andlisis sensorial es la identificacion, medida cientifica, anélisis e interpretacion
de las respuestas a los productos, percibidas a través de los sentidos del gusto, vista, ol-
fato, oido y tacto. EI campo de aplicacion del analisis sensorial dentro de la industria
alimentaria es muy variado, ya sea en el desarrollo de nuevos productos, en el control de
calidad o preferencias del consumidor, entre otros®.
Las técnicas del analisis sensorial se clasifican en dos grandes grupos dependiendo
del objetivo que se persiga:
* Pruebas analiticas: buscan medir o describir en detalle las caracteristicas or-
ganolépticas de un producto.
* Pruebas de consumidores: evaltan las preferencias de los consumidores o mi-

den la satisfaccion que les proporciona el producto®.

Pruebas de consumidores

Las pruebas de consumidores miden la preferencia de éstos hacia un producto, bus-
cando la aceptacion del mismo en el mercado, es decir, el consumo con placer. Estas
pruebas deben ser realizadas por personas que formen un grupo representativo de la po-
blacion de consumidores del producto, los cuales deben evaluar las muestras de manera
global y responder a preguntas del tipo “;Cuanto le gusta el producto?” o “;Qué pro-
ducto prefiere?”%.
Dentro de las pruebas de consumidores existen dos grandes familias:

* Pruebas de preferencia: el consumidor o juez de la prueba realiza una elec-
cion entre productos y tiene que ponerlos en orden de preferencia.

* Pruebas hedodnicas: se le pide al consumidor que valore el grado de satisfac-
cion general (Licking) que le produce un producto, utilizando una escala que le
proporciona el analista. Estas pruebas son una herramienta muy efectiva en el di-
sefio de productos y cada vez se utilizan con mayor frecuencia en las empresas
debido a que son los consumidores quienes, en Gltima instancia, convierten un

producto en éxito o fracaso®.
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Escala heddnica de nueve puntos o escala de Likert

Consiste en una lista ordenada de posibles respuestas correspondientes a distintos
grados de satisfaccion equilibradas alrededor de un punto neutro. EI consumidor marca
la respuesta que mejor refleja su opinion sobre el producto. Estas respuestas pueden ser
numeros enteros, etiquetas verbales o figuras (para estudios con nifios). Las que utilizan
nameros enteros estan cayendo en desuso pues se tiene observado que introducen sesgo
ya que los consumidores parecen tener preferencia por ciertos numeros. La escala mas

utilizada es la escala hedénica de 9 puntos que produce datos discretos?.

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho
Me gusta poco
Me gusta
Ni me gusta Ni me disgusta
No me gusta

Me desagrada

Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo
Para tratar los datos obtenidos, cada frase se sustituye por nUmeros enteros consecu-

tivos, lo que permite la comparacion entre categorias. Es necesario tener mucho cuidado

en las frases utilizadas que deben ser graduales y muy claras®.

18



“Elaboracion de solucion rica en calcio a partir de cascara de huevo, aplicada en galletas libres de
gluten y lactosa. Composicion quimica y evaluacion sensorial”

HIPOTESIS

e Es posible la obtencion de una solucion rica en calcio a partir de céascaras de
huevo y jugo de limon, para ser utilizada en productos alimentarios.

e El enriquecimiento de las galletas mediante el agregado de la solucidn rica en
calcio obtenida, incrementa el contenido de este mineral sin alterar la aceptabilidad sen-

sorial.
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VARIABLES
e Contenido de calcio de la solucion.

e Composicién quimica de las galletas.

e Aceptabilidad de las galletas.
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DISENO METODOLOGICO

TIPO DE ESTUDIO

Estudio experimental, ya que se manipularon intencionalmente una o mas variables
independientes, para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o
mas variables dependientes, dentro de una situacién de control para el investigador®’.

Secuencia temporal

Es transversal ya que se recolectaron datos en un solo momento, en un tiempo unico.

Modalidad empirica

Es experimental puesto que se analiz6 la modificacion de la variable dependiente se-
gun la manipulacién de la variable independiente.

UNIVERSO Y MUESTRA

Referido a la solucién rica en calcio

Universo: céscaras de huevo de color, de gallinas de produccion industrial.
Muestra: para el analisis en laboratorio se presentaron dos muestras de solucion de
100mLcada una:

- Solucion 20 minutos (S20): se obtuvo a partir del reposo durante 20 minutos
de 5 gramos de céscara de huevo (aproximadamente una céscara y media) en
100mL de jugo de limon.

- Solucion 120 minutos (S120): se consiguio a partir del reposo durante 120
minutos de 5 gramos de céscara de huevo en 100mL de jugo de limon.

Para la elaboracion de las galletas se generaron 400mL de solucion rica en calcio,
partiendo de 20 gramos de cascara de huevo (aproximadamente 6 cascaras) y 400mL de
jugo de limon. Se aplico el procedimiento de la muestra S120 ya que demostré mayor

contenido de calcio.

Referido a las galletas

Universo: galletas libres de gluten y lactosa, con y sin el agregado de la solucién rica
en calcio, de produccién casera.

Muestra: 232 galletas, de las cuales 116 fueron enriquecidas con la solucion rica en
calcio.
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Referido al consumidor/juez:

Universo: poblacion general de la ciudad de Cérdoba que respetd los criterios de in-
clusion (ver pagina 24).

Muestra: 116 personas tomadas al azar.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Contenido de calcio de la solucion rica en calcio

Definicion tedrica: Cantidad de calcio cada 100mL de solucion rica en calcio.

Definicion empirica:

Calcio mg%

Composicion quimica de las galletas

Definicion tedrica: Valor energético, macronutrientes y calcio cada 100g de este ali-

mento.

Definicion empirica:

Contenido de macronutrientes Hidratos de carbono 9%
Proteinas g%
Grasas g%
Contenido de calcio Calcio mg%
Valor energético Calorias kcal%

Aceptabilidad de las galletas

Definicion tedrica: Manifestacion subjetiva, causada por el conjunto de caracteristi-

cas organolépticas del alimento y las particularidades de cada consumidor. Para medir la

aceptabilidad de un producto se utilizan escalas heddnicas que cuentan con grados desde
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la aceptabilidad hasta la no aceptabilidad del mismo, debiendo los jueces elegir un gra-

do para emitir su juicio®.

Definicion empirica:

Atributos Categoria
Escala Hedonica: 9 puntos Valor Numerico
Me desagrada muchisimo 1
Me desagrada mucho 2
IETIEE Me desagrada 3
Color
Textura No me gusta 4
Aroma (olor)
Sabor Ni me gusta Ni me disgusta 5
Me gusta 6
Me gusta poco 7
Me gusta mucho 8
Me gusta muchisimo 9

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Obtencion de solucion rica en calcio
Para la obtencion de la solucion rica en calcio se ensayaron distintas metodologias
hasta lograr el producto buscado. Se propuso un procedimiento con dos tiempos de re-
poso diferentes para analizar si existian diferencias significativas en el contenido de cal-
cio:
1. Lavar céscaras de huevo con agua potable, hervirlas por 10 minutos, qui-
tarles las membranas, secarlas en horno a 180°C por 10 minutos, dejarlas enfriar
a temperatura ambiente y molerlas en molinillo manual por 2 minutos.
2. Exprimir jugo de limon.
3. Mezclar las cascaras trituradas del huevo con el jugo de limén a razén de

100mL de jugo por cada 5g de cascara de huevo triturada.
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4.  Dejar reposar a temperatura ambiente en dos frascos de vidrio tipo mer-
melada sin tapar, una muestra durante 20 minutos (S20) y otra durante 120 minu-
tos (5120).

5. Colar las mezclas, excluyendo el residuo atrapado en el colador y reser-

vando las soluciones finales. (Anexo 5)

Contenido de calcio de las soluciones obtenidas

Las muestras de la solucion rica en calcio obtenidas se envasaron en dos frascos
estériles para luego llevarlas al laboratorio del CEQUIMAP (Centro de Quimica
Aplicada) de la Universidad Nacional de Cordoba.

El andlisis se llevo a cabo por duplicado, a través de la técnica SMEWW - APHA
3111-B (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Elaboracion de las galletas

Para conocer si la aceptabilidad de las galletas elaboradas se modificé con el
agregado de la solucién rica en calcio, se las compar6 con otras de igual composi-
cion, pero sin el agregado de la misma.

Se elaboraron dos tipos de galletas, tradicionales (GT) y enriquecidas (GE), a par-
tir de una receta base. Para las GT se utilizé jugo de limon y para las GE se reempla-
z6 el mismo por solucion rica en calcio. La solucion aplicada, fue aquella que result6

con el mayor contenido de calcio en el andlisis de laboratorio.

Ingredientes:
= Manteca

= Az(car

= Huevo

= Premezcla de harinas libres de gluten
= Fécula de maiz libre de gluten

= Polvo para hornear

= Solucion rica en calcio o jugo de limén
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Procedimiento:

= Batir la manteca con el azucar a punto pomada.

= Agregar el huevo y batir.

= Incorporar la féecula de maiz y el polvo para hornear, y batir.

= Incorporar la premezcla y el jugo de limén o solucion rica en calcio, al-
ternando ambas en tres veces sin dejar de batir.

= Pesar 259 de masa y darle forma de galleta.

= Colocarlas en placa enmantecada y cocinarlas en horno a 180°C por 20

minutos.

Las galletas fueron elaboradas el mismo dia, 6 horas antes de la prueba. Se conserva-

ron a temperatura ambiente dentro de bolsas plasticas cristal.

Composicion quimica de las galletas

La obtencion de la composicion quimica de las galletas se llevé a cabo de forma teo-
rica por medio del uso de tablas de contenido promedio de macro y micronutrientes de
los alimentos, la tabla del etiquetado nutricional del paquete de premezcla de harinas li-
bres de gluten de la marca DIMAX y el resultado del contenido de calcio aportado por
el laboratorio. El valor energético se calcul6 de acuerdo a los parametros de la composi-
cion obtenida, usando los siguientes factores de conversion fisioldgicos: 4kcal/g de pro-

teina, 4kcal/g de carbohidratos y 9kcal/g de grasa.

Aceptabilidad de las galletas

La prueba de aceptabilidad se llevo a cabo en el ambito de Ciudad Universitaria en la
ciudad de Cordoba con 116 jueces no entrenados de ambos sexos. Los criterios de in-
clusion que se tuvieron en cuenta para la participacion de la misma fueron: ser mayor de
18 afos, carecer de afecciones bucales y nasales, no estar resfriado, tener o no enferme-
dad celiaca, tener 0 no intolerancia a la lactosa, no fumar y ser responsable en los juicios
que emita.

Los participantes, previo a la degustacion, debieron leer y firmar un consentimiento
informado donde se les indico el proposito del estudio (Anexo 6). Se tomaron los res-
guardos éticos pertinentes, teniendo en cuenta como principios éticos a la autonomia,
beneficencia y no maleficencia, y justicia, basados en las declaraciones de Niremberg,

Helsinki y Tokio.
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Durante la prueba se los invitd a tomar asiento para una confortable degustacion y re-
llenado de la encuesta. Se entreg6 a cada persona una muestra de cada galleta de 25
gramos, con identificacion numérica aleatoria en su envoltorio. EI numero 723 corres-
pondio a la galleta tradicional y el 747 a la galleta enriquecida. Ademas se dispuso una
servilleta de papel blanca y un vaso con agua segura para enjuagar la boca entre prue-
bas, acompafiados del consentimiento informado y la encuesta. (Anexo 7)

Los participantes degustaron las galletas y manifestaron su opinién en relacion a los
atributos apariencia, color, textura, aroma y sabor. Se utilizé6 como instrumento para la
recoleccion de la opinidn de los jueces, una encuesta confeccionada sobre la base de una
escala heddnica de 9 puntos. La misma consistié en una tabla con posibles respuestas a
seleccionar, correspondientes a distintos grados de aceptabilidad, para cada atributo y de
cada galleta. Se pidi6 a los jueces, que luego de su primera impresion, respondieran
cuanto le agradaba o desagradaba el producto, informandolo de acuerdo a la escala indi-
cada en la encuesta. Se incorporaron preguntas acerca de si el juez era celiaco y/o into-
lerante a la lactosa, si preferia alguna de las galletas y si consumiria este producto habi-
tualmente.

La evaluacion se realiz6 a simple ciego, es decir, sélo las autoras del alimento elabo-

rado conocian el producto a degustar.

PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS
Posterior a la recoleccion de los datos se procedié al tratamiento de los mismos:

e Se codificaron los datos obtenidos de las encuestas a codigos numéricos, para
facilitar su conteo posterior.

e Se tabularon los datos, organizandolos en tablas, para poder visualizar gréfica-
mente los resultados, y facilitar su analisis estadistico.

e Para los resultados de aceptabilidad se realizé una distribucion de frecuencias de
cada muestra para cada punto de la escala heddnica. Ademas, para estos resultados y los
de contenido de calcio, se calcularon medias (m), desvios estandares (DE) y se realizd
analisis de varianza con test de comparacion de medias (LSD Fisher), con el fin de con-
trastar si existian diferencias entre las muestras analizadas (0«=0.05). Se utilizaron los
programas INFOSTAT y Excel.

¢ Finalmente se interpretaron los datos con el objetivo de confirmar o refutar las

hipotesis planteadas.
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos respecto al contenido de calcio
de la solucion para la elaboracion de las galletas, su composicion quimica y aceptabili-
dad.

Composicion quimica de la solucion rica en calcio

Tabla N°1: Contenido de calcio de las soluciones (mg%)

Muestra Media* Valor p**
S20 268+ 2 A
0,005
S120 348+8B

*Letras diferentes indican diferencias significativas (ANOVA, Test LSD, a=0.05) ** Valor p del
ANOVA.

S20: solucidn resultante del reposo de 20 minutos de cascara de huevo en jugo de limon.

$120: solucién resultante del reposo de 120 minutos de cascara de huevo en jugo de limén.

Como se observa en la Tabla N°1, la S120 tiene una media superior a la S20, siendo

la diferencia estadisticamente significativa (Anexo 8).

Obtencion de las galletas
Para obtener las galletas se llevo a cabo el procedimiento ya descripto en el apartado
“Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos”. Tanto para las GT como para las GE

se partié de 3kg de mezcla de cada una, generando 240 galletas totales, de 25g.
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Composicion quimica/valor nutricional de las galletas
TablaN°2: Informacion nutricional de galleta tradicional (GT) y de galleta enriqueci-
da (GE) por unidad de 25g y en 100g.

Informacién Nutricional de las Galletas

259 100g
Composicion quimica GT GE GT GE
Carbohidratos (g) 16 16 64 64
Proteinas (g) 0,8 0,8 3,3 3,3
Grasas (9) 4,3 4,3 17,1 17,1
Valor energético (kcal) 106 106 423 423
Calcio (mg) 2,6 18,4 10,4 73,6

GT: Galleta tradicional elaborada con jugo de limén

GE: Galleta enriquecida con solucién rica en calcio (5120)

Fuente: Tabla de composicion quimica de alimentos “Argenfoods”, etiquetado nutricional de los envol-
torios de los productosutilizados y contenido de calcio de la solucion obtenida en el andlisis quimico del
presente trabajo®.

En la Tabla N°2 se puede observar que las galletas aportan cantidades similares de
hidratos de carbono, proteinas, grasas y energia. Respecto al contenido de calcio, se des-
taca que las galletas enriquecidas con el preparado (S120) presentan cantidades impor-

tantes de dicho mineral a diferencia de las galletas tradicionales.

Aceptabilidad de las galletas

El panel de jueces consumidores estuvo conformado por un total de 116 personas.
Tomando como base los evaluadores que identificaron su edad (98 personas), el prome-
dio de la misma fue de 19,7£2,4 afios de edad. De las personas que especificaron su se-
X0 (98), el 16,3% fueron varones (16) y el 83,7% mujeres (82).

De los participantes, 2 presentaron enfermedad celiaca y 4 intolerancia a la lactosa.
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A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas de aceptabilidad de los di-
ferentes atributos: apariencia, color, textura, aroma y sabor. Se considero a las catego-
rias superiores de la escala heddnica (“Me gusta”, “Me gusta poco”, “Me gusta mucho”

y “Me gusta muchisimo’) como la aceptacion del atributo.

Aceptabilidad de Apariencia
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Escala heddnica

Figura N°1: Aceptabilidad del atributo APARIENCIA de las galletas tradicionales (GT) y
galletas enriguecidas (GE): Porcentaje de jueces consumidores correspondientes a cada
categoria de la escala heddnica (n=116).

Respecto al atributo apariencia, se observa que las GT fueron aceptadas por el 87%
de los participantes, mientras que las GE fueron mejor aceptadas, siendo su porcentaje
de aceptacion el 93%. Hubo 19 personas que evaluaron las muestras en la categoria “ni
me gusta ni me disgusta”, sin embargo, la mayoria (12 personas) se refirieron a la tradi-
cional. Solo un 4% del total de los participantes categoriz6 ambas galletas dentro de la
categoria “no me gusta”. Cabe destacar que ninguna galleta fue valorada dentro de las

categorias “Me desagrada”, “Me desagrada mucho” y “Me desagrada muchisimo”.
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Aceptabilidad de Color
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Figura N°2: Aceptabilidad del atributo COLOR de las galletas tradicionales (GT) y
galletas enriquecidas (GE): Porcentaje de jueces consumidores correspondientes a cada
categoria de la escala heddnica (n=116).

El color de ambas galletas fue valorado positivamente por el 90% de los participantes
aproximadamente. Es importante resaltar que solo el 1% valoro6 la galleta enriquecida
como “no me gusta” y ninguno de los jueces seleccion6 las categorias “Me desagrada”,

“Me desagrada mucho” y “Me desagrada muchisimo” para ninguna de las muestras.
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Aceptabilidad de Textura
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Figura N°3: Aceptabilidad del atributo TEXTURA de las galletas tradicionales (GT) y
galletas enriquecidas (GE): Porcentaje de jueces consumidores correspondientes a cada
categoria de la escala hedonica (n=116).

En cuanto al atributo Textura, las GT fueron aceptadas por un 77% de los participan-
tes a diferencia de las GE, por un 85. Dentro de la categoria “Ni me gusta ni me disgus-
ta” las GT (16%), difieren en un 5% mas respecto a las GE. La textura de las galletas
tradicionales no le gustd al 7% de los encuestados siendo un valor inferior para el caso
de las galletas enriquecidas. Es relevante mencionar que las categorias inferiores no fue-

ron seleccionadas por los encuestados.
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Aceptabilidad de Aroma

. 30 28
¢ 35 BE 2 21
S 19
2 20 17 16 16
2 15
2 . 11 9
9 10 6
(]
© oo oo 2?2 I I I
X . mGT
Qo (o) 2 > > > o (o) (o]
. \c)\((\ ((\\)é\ %&’bb @)‘:}’ g Q(;)‘:}’ @)‘} QOO ((\\)é\ . \%\(Q m GE
‘ N
& & O@Q’ S W @;}Q’ L &
» By Q¢ Ay &£ Q& & @
& bef”’b 20 R\ of’
X Q)
bQ/c’ @Q’ QJ"S) @Q/
N é\é\

Escala heddnica

Figura N°4: Aceptabilidad del atributo AROMA de las galletas tradicionales (GT) y
galletas enriquecidas (GE): Porcentaje de jueces consumidores correspondientes a cada
categoria de la escala hedénica (n=116).

En base al atributo aroma se puede observar que, la GE fue mejor puntuada respecto
ala GT a lo largo de la escala, a excepcion de la categoria “me gusta”. No obstante, las
dos galletas fueron aceptadas aproximadamente por el 60% de los participantes.

En relacion a las opciones inferiores de la escala, los jueces no seleccionaron ni “me
desagrada mucho” ni “me desagrada muchisimo”. Solo un 2% calific6 como “me des-

agrada” a cada una de las muestras.

32



“Elaboracion de solucion rica en calcio a partir de cascara de huevo, aplicada en galletas libres de
gluten y lactosa. Composicion quimica y evaluacion sensorial”

Aceptabilidad de Sabor
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Figura N°5: Aceptabilidad del atributo SABOR de las galletas tradicionales (GT) y
galletas enriquecidas (GE): Porcentaje de jueces consumidores correspondientes a cada
categoria de la escala hedénica (n=116).

En relacion al sabor, los participantes manifestaron valores superiores en todas las
categorias altas de la escala respecto a las galletas enriquecidas, con diferencia estadisti-
camente significativas.

Por otro lado, el 30% de los jueces selecciond las opciones inferiores de la escala re-
firiéndose a las GT, en contraste con el 8% que lo hizo para las GE. Es relevante desta-
car que los encuestados no valoraron como “me desagrada muchisimo” a ninguna de las
galletas. Cabe mencionar que el 15% y el 9% opto por la categoria “ni me gusta ni me

disgusta” para las GT y GE respectivamente.
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Tabla N°3: Medias y desvios estandares (n=116) de la aceptabilidad de las galletas tra-

dicionales (GT) y galletas enriquecidas (GE).

Atributos
Valor p**
Media + DE Media + DE

Apariencia 6,95+ 1,38 7,22+ 1,29 0,1178
Color 7,08+ 1,29 7,17+ 1,26 0,5711
Textura 6,69+1,47A 7,09+ 1,43B 0,0342
Aroma 6,04+ 1,58 6,31+ 1,58 0,1996
Sabor 5,78+ 1,82A 6,92+ 1,50B <0,0001

* Letras distintas en las filas indican diferencias significativas entre muestras (ANOVA vy test
LSD, a=0.05). **Valor p del ANOVA.

GT: Galleta tradicional elaborada con jugo de limén

GE: Galleta enriquecida con solucion rica en calcio (S120)

En la Tabla N°3 se observa que tanto las galletas tradicionales como las galletas en-
riquecidas obtuvieron un promedio de valoracion mayor a 5 puntos de la escala heddni-
ca, en todos los atributos, por lo que se puede concluir que ambas galletas tuvieron una
amplia aceptacion. Sin embargo, todos los atributos fueron mejor valorados para las ga-
lletas enriquecidas, presentando diferencias significativas en los atributos “textura” y
“sabor” respecto a las tradicionales. Cabe destacar que los encuestados no seleccionaron

la categoria “me desagrada muchisimo” para ningun atributo referido a ambas galletas.
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Preguntas abiertas
En cuanto a si incluirian este producto a su alimentacion habitual, el 70% expresd
que Si lo haria. Las razones aducidas fueron:

son caseras,
- son otra variedad respecto a las convencionales,
- les agrado el sabor, aroma y textura,

- son una alternativa como snack,

- son buen acompafiante para el mate,

- son una buena/nueva opcion dulce,

- tienen familiares celiacos, entre otras.

Entre quienes NO lo harian, los motivos fueron
- porque desconocian los ingredientes,

- el sabor no fue de su agrado y/o no consumen galletas dulces habitualmente.

En relacion a cual de las muestras prefieren, el 84% de los jueces selecciono la mues-
tra con agregado de solucidn rica en calcio. Las razones que justificaron su eleccion fue-
ron:

- el sabor es menos invasivo, menos acido y mas dulce,

- latextura es mas crocante,

- esmas rica que la galleta tradicional, entre otras.
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DISCUSION

En el presente trabajo se investigo sobre la posibilidad de aprovechar el calcio de la
cascara del huevo, elaborando una solucién rica en dicho mineral. A modo de evaluar su
posible incorporacion a la alimentacion habitual, se la aplicé a galletas libres de gluten y

lactosa, valorando su aceptabilidad a través de una prueba con jueces no entrenados.

Para extraer el calcio de la cascara del huevo, se la dejé en reposo con jugo de limén.
Se selecciono dicho solvente debido a que su reaccidn genera citrato de calcio cuya bio-
disponibilidad es superior a la del carbonato de calcio (fuente de calcio suplementario
ampliamente utilizado en la industria alimentaria). Ademas, por su composicion quimi-
ca, requiere menor acidez gastrica para ser absorbido, lo que permite que sea aprove-
chado incluso por personas con aclorhidria o tratadas con antiacidos o inhibidores de
bomba. Por lo anteriormente mencionado, puede ser ingerido con o sin el acomparia-

miento de comidas®® 3% 32,

Estas caracteristicas relacionadas a la composicion quimica, no se encuentran en el
carbonato de calcio, constituyéndose el citrato como una opcion valida para enriquecer
alimentos destinados a un mayor grupo poblacional. A su vez, el jugo de limén puede
ser incorporado a un amplio repertorio de preparaciones, tanto dulces como saladas, y
puede ser facilmente adquirido por los consumidores, por lo que se presenta como un

ingrediente Optimo para extraer calcio de manera casera.

La solucion se experimentd con dos tiempos de reposo, 20 minutos (S20) y 120 mi-
nutos (S120). Se demostr6 que, a mayor tiempo de reposo, mayor cantidad de calcio ex-

traido, siendo esta diferencia (29,8%) estadisticamente significativa.

Brun & col. (2013) realizaron un procedimiento, utilizando como solvente vinagre al
100%, que permitié obtener 1905+445mg de calcio por cada 5 gramos de cascara. Su
resultado superd el valor obtenido en esta investigacion. Esto puede deberse a que, en su
estudio, el reposo se realiz hasta desintegrarse completamente el polvo de céscara de
huevo utilizado (48 horas), y que el solvente fue vinagre en vez de jugo de limén*.
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Ray et al. (2017) también enriquecié con polvo de cascara de huevo la harina utiliza-
da para elaborar una torta de chocolate, al 3%, 6% y 9%. Obtuvo que cada 100g de pol-
Vo, Se encuentran 35095.65mg de calcio®.

Para evaluar la posible aplicacion del preparado en alimentos de consumo habitual de
la poblacién, se lo incorporé en la elaboracion de galletas que asimismo cumplian la ca-
racteristica de ser libres de gluten y lactosa. Se seleccion6 dicho producto por su facil
produccidén, almacenamiento, empaquetado, transporte, entrega, practicidad para incor-
porar la solucién, y para que pueda ser consumido incluso por personas con condicion

celiaca y/o intolerancia a la lactosa.

La receta incluyd la menor cantidad posible de ingredientes de modo que sea sencilla
de preparar. Dentro de los mismos podemos citar el uso de manteca en vez de aceite
como materia grasa, debido a que mejora la palatabilidad y textura del producto. Se des-
taca que la Unica diferencia entre las dos galletas fue el reemplazo del jugo de limén por
la solucién S120. La composicién quimica resultante de ambas fue similar en cuanto al
valor energético, hidratos de carbono, proteinas y grasas, pero ampliamente diferente
respecto al contenido de calcio. Cada 100g de GE el aporte del mismo fue de 73,6mg en
contraposicion con los 10,4mg que aportaron las GT. En cuanto a la informacién nutri-

cional por cada GE de 25¢, aporta 106Kcal y 18,4mg de calcio.

Segun Titchenal & Dobbs (2007) para considerar un alimento como buena fuente de
calcio, se debe cumplir con alguno de los siguientes criterios: proporcionar al menos
30mg de calcio absorbible por cada porcién estandar o aportar dicha cantidad por cada

100kcal de alimento®.

Considerando que la GE contiene 18,4mg de calcio en 106kcal, no se cumpliria el
criterio de aportar 30mg/100kcal. Sin embargo, si consideramos una porcion de 50g (2
galletas), si se cumpliria el criterio de brindar 30mg de dicho mineral por porcion estan-
dar, ya que aportaria 36,8mg de calcio. La solucion S120 cumpliria ambos criterios ya
que en 100mL aporta menos de 100kcal y 348+8 mg de calcio.

A modo de comparar el aporte de calcio de dicha solucién con el de alimentos fuente
de dicho mineral, se seleccioné la leche (123mg/100mL), concluyendo que la S120 es

superior. De esta manera dicha solucién se constituye como una alternativa véalida para
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contribuir al alcance de los requerimientos diarios de calcio. Ademas, se puede realizar
de manera casera, facil y econémica y, al ser libre de gluten y lactosa, permite benefi-

ciar a un mayor grupo poblacional®.

Para aprovechar el importante aporte de calcio de la S120, se propone su posible uti-
lizacion en otro tipo de preparaciones dulces o saladas, como ensaladas, empanadas,
pastas, infusiones, mate, licuados, jugos, productos de panificacion y pasteleria, entre

otras.

En la investigacion de Brun et al. (2013), se aplicé una solucion rica en calcio a base
de vinagre a milanesas, pan, pizza, spaghettis, estofado, arroz con verdura y harina de
maiz. Al evaluar la aceptabilidad de dichas preparaciones, las mejores valoradas fueron
la milanesa, pizza y spaghetti, presentando pequefios cambios en el sabor. Otras prepa-
raciones mostraron cambios méas notables en cuanto a la textura, pero dicho efecto fue

reducido mientras mas pequefias eran las particulas de cascara®.

Hassan (2015) realiz6 una prueba de aceptabilidad de galletas cuya harina fue enri-
quecida con polvo de céscara de huevo al 3%, 6% y 9%. Se obtuvo como resultado
buena aceptabilidad del producto al enriquecer su harina con 6% o menos de cascara de
huevo, ya que al enriquecerla con un 9% presentaron diferencias significativas en cuan-

to al sabor, olor y apariencia de las galletas®.

Ray et al. (2017) también enriquecié con polvo de céscara de huevo la harina utiliza-
da para elaborar una torta de chocolate, al 3%, 6% y 9%, y concluy6 que la mas acepta-
da fue aquella con un 3% de agregado de céscara ya que a medida que se elevaba el

porcentaje adicionado, menor aceptabilidad presentaron los productos™.

Como se puede observar, la presente investigacion presenta un remarcable resultado
favorable respecto a otras investigaciones relacionadas con el enriquecimiento de ali-
mentos con subproductos de la cascara del huevo.

Las galletas enriquecidas fueron preferidas por la mayoria de los encuestados (84%).
Uno de los motivos fue su sabor méas suave, por lo que se concluye que el complejo

formado citrato-calcio suaviza el sabor acido propio del limén, permitiendo la elabora-
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cion de una solucion que, a pesar de ser en su mayoria jugo de limon, se constituye co-

mo un preparado aceptable para agregar a otras preparaciones.

En cuanto a la incorporacion de las GE a su alimentacion habitual, el 70% de los jue-

ces refirieron que si lo harian, confirmando la aceptacién de dicho producto.
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CONCLUSION

El presente trabajo de investigacion, permite concluir que:

Es posible la obtencidn de una solucién rica en calcio a partir de cascaras de huevo y
jugo de limén, para ser utilizada en productos alimentarios con el fin de enriquecerlos.

La misma aporta 348mg de calcio por cada 100mL de solucién.

Es viable dicho enriguecimiento en galletas mediante el agregado de la solucion, al-

terando positivamente su aceptabilidad sensorial.

Las galletas enriquecidas fueron mejor aceptadas que las galletas tradicionales, pre-

sentando diferencias significativas en los atributos textura y sabor.

La mayoria de los jueces indicd que si incorporaria este producto en su alimentacion

habitual, incluso las personas con condicién celiaca y/o intolerancia a la lactosa.
Las galletas obtenidas con agregado de la solucidn rica en calcio son una buena al-

ternativa para la alimentacion de la poblacion en general, especialmente para quienes

presentan las condiciones antes mencionadas.
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ANEXOS

Anexo 1

“Estructura del huevo”

J ALBUMEN DENsO EXTEANO
(ASCARA ,

(NALAZAS
ALBUMEN FLUIDO
EXTERNO
YEMA ALBUMEN FLUIDO
AINTERNO
DIsCo
GERMI NAL
MEMBRANA
VATELINA

MEMBRANAS
TESTRLERS \
(AMARA DE AIRE

Fuente: Instituto de Estudios del Huevo.
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Anexo 2

“Composicion quimica del huevo: macronutrientes, fibra y sal.”

Por 100 g de porcion co-

mestible

% VRN (Valor de Refer-

Valor energético
Proteinas

Hidratos de Carbono

(Azlcares)
Grasas de las cuales:

- Acidos grasos saturados

- Acidos  grasos  mo-
noinsaturados
- Acidos  grasos  po-
liinsaturados

Fibra alimentaria

Sal

293 kJ — 141 kcal
12,7

0,68

9,7
2,8

3,6

1,6

0

0,36

Fuente: Instituto de Estudios del Huevo.
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Anexo 3

“Composicion quimica del huevo: micronutrientes.”

Nutrientes del huevo en canti-  Cantidad por 100 g de por- % VRN (Valor de Refe-

dad significativa cion comestible (2 huevos M) rencia del Nutriente)

(>15% de la VRN)

Vitamina A (1g) 227 28,4
Vitamina D (ug) 1,8 36
Vitamina E (mg) 1,9 15,8
Riboflavina (mg) 0,37 26,4
Niacina (mg) 3,3 20,6
Acido Félico (ug) 51,2 25,6
Vitamina B12 (ug) 2,1 84
Biotina (ug) 20 40
Acido pantoténico (mg) 1,8 30
Fosforo (mg) 216 30,8

Fuente: Instituto de Estudios del Huevo.
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Anexo 4
“Ingestas Dietéticas de Referencia: minerales.”

Life Stage Caleinm Chromium Copper Fluoride Iodine Iron  Alagnesinm Alansaneze Molybdenum Phosphorws Selenivm Zine Potazzium Sodium Chloride

Group (mgd) (pg/d) (pgd) (mzd) (pg/d) (mgd) (med) (ma/d) (ne'd) (mg/d) (ped)  (mg/d) (g/d) (g'd) (gid)
Infants
(-6 mo 200+ 0.2% 200  0.01* 1l0* 027* 30= 0.003% 2+ 100+ 15 1= 0.4%  012¢  0.18%
6-12 mo 260* 3.3*  220% 0.3*  130% 11 5% 0.6% 3* 275* 20+ 3 0.7* 057 0.37*
Childran
-3y 00 11* 30 0.7* 20 7 50 1.2¥ 17 460 0 3 3.0* 1.0* L.5*
48y 1,000 15% 440 1= 90 10 130 1.5% 22 200 30 H 8% 11+ 15%
Males
a-13y 1,300 5= T * 120 g 240 1.5% 34 1,250 40 g 45%  15* 15
14-18 % 1,300 33* 330 3* 150 11 410 21* 43 1250 S 11 4.7% 15% 23*
15-30y 1000 5= 900 &= 180 g 400 153 45 700 55 11 47%  13% 15
31-30+% L.000 33* 900 4= 130 ] 420 3% 43 700 S 11 4.7% 15% 23*
5170w 1000 30E 900 4= 180 § 420 15 45 700 £ 11 47%  13% 20+%
=Ty 1,200 3iE 900 4= 120 ] 420 13* 45 T £5 11 4.7 12# 1.8
Femalas
9-13 ¥ 1,300 21* 00 2120 ] 140 1.6% 34 1250 40 ] 45 13# 13*
1418y 1300 4* 890 3* 180 15 360 1.6* 43 1,250 £ 9 47¢  15¢ 15%
1530+ L.000 25% 900 3= 150 1% 310 1.8*% 45 T S g 4.7% 15% 13*
il-50y 100D 5= 800 3* 180 18 a0 1.3* 45 700 £ ] 47¢  15¢ 15%
31T+ 1,200 20* 900 3= 150 8 20 1.8% 45 T =2 g 4.7 13% 20#
=Ty 1,200 0% 900 3* 180 § a0 1.3* 45 700 £ ] 47¢ 12t 1.3*
Pregnancy
1413y 1300 2%+ 1,000 310 27 400 2.0% 20 1,250 60 12 TE  135% 153*
1530+ L.000 % 1,000 3*= I 27 330 0% 20 T ] 11 T* 13% 13#
350y 1000 3¢ 1,000 310 27 360 2.0% 20 700 60 1 e 15 153*
Lactztion
1413y 1300 4= 1300 3 190 10 360 16* 20 1,250 0 13 3ls 13* 153*
15-30% LoD 43% 1300 3= 290 9 310 1.6% 20 700 0 12 ls 13* 13
3130w L.000 43% 1,300 3* 190 g 320 2.5% 50 T T0 12 3.1* 15* 2.3*

Fuente: Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, National Academies.
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Anexo 5

“Pasos para la obtencion de solucion rica en calcio.”

« Lavar las cascaras de huevo con agua potable.

« Hervirlas por 10 minutos en agua potable.

« Separar a mano las membranas o tegumentos de la cascara.

« Secar las cascaras a horno medio (180°C) por 10 minutos.

« Enfriar las cascaras a temperatura ambiente.

* Triturar las cascaras en molinillo manual por 2 minutos.

 Exprimir jugo de limon

J

» Mezclar las céscaras trituradas con el jugo de limon a razén de 100mL de |
jugo por cada 5g de cascara de huevo triturada.

J

« Dejar reposar la mezcla a temperatura ambiente en un frasco tipo
mermelada, sin tapar, durante 20 minutos o 2 horas.

* Colar la mezcla, desechando el residuo atrapado en el colador y
reservando la solucion final.

€E€E€€CCCLCE
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Anexo 6

“Modelo de consentimiento informado para la prueba de aceptabilidad del pro-
ducto.”

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Tema: “Elaboracién de solucion rica en calcio a partir de cascara de huevo, aplicado en

galletas libres de gluten y lactosa. Composicidon quimica y evaluacion sensorial.”

Autoras: Corgniali, Yésica Alejandra
Fushimi, Melisa
Giménez, Josefina

Directora: Dra. Prof. Ryan, Liliana Cecilia

Co-directora: Dra. Nepote, Valeria

Usted esta siendo invitado a ser participe de una prueba de analisis sensorial de galle-
tas libres de gluten y lactosa. El objetivo de este estudio es conocer el nivel de acepta-
cién de las mismas. Esta investigacion es requisito para obtener el titulo de Licenciatu-
ra en Nutricion.

El estudio no conlleva ningun riesgo, excepto que usted posea algun tipo de alergia
alimentaria; en tal caso debera expresarlo para evitar cualquier inconveniente. Para
efectuar esta experimentacion se presentaran dos muestras de galletas elaboradas arte-
sanalmente para su degustacion. La informacién obtenida ser4 mantenida bajo estricta
confidencialidad y su nombre no serd utilizado. La participacion es voluntaria y podra

retirarse de la prueba cuando lo desee.

Consentimiento

He leido la informacién precedente que describe la investigacion. La misma ha sido ex-
plicada por los investigadores y todas las preguntas han sido respondidas a entera sa-
tisfaccion.

Voluntariamente doy mi consentimiento para participar en este estudio.

Firma del participante Aclaracion DNI
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Anexo 7

“Modelo de encuesta para prueba de aceptabilidad del producto”

Fecha: Edad: Sexo:

- Pruebe primero la galleta n° 723, y complete el cuadro marcando con una X su
respuesta respecto a los atributos: apariencia, color, textura, aroma, sabor. Ob-
serve que cada galleta tiene un nimero que se corresponde con el nimero del
cuadro.

- Luego enjuague la boca con agua y pruebe la restante galleta y repita la opera-
cion del paso anterior.

- Por ultimo responda las preguntas al final de la encuesta.

GALLETA N° 723 GALLETA N° 747

Escala Apariencia | Color | Textura | Aroma | Sabor | Apariencia | Color | Textura | Aroma

Sabor

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta poco

Me gusta

Ni me gusta ni me

disgusta

No me gusta

Me desagrada

Me desagrada mucho

Me desagrada muchi-

simo

- ¢Usted es celiaco/a? SI NO
- ¢Usted es intolerante a la lactosa? SI NO
- ¢Incorporaria el producto a su alimentacion habitual? SI NO ¢Por qué?

- ¢Cual de las dos muestras prefiere? ;Porqué?

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Anexo 8
CEQUIMAP q sp-
CENTRO DE QUIMICA APLICADA ooy /COR n. al poryori
RPG 15 0191, Versda 04, Vigeaca. $10877 Informe Técnico N® 1907286/01 Pégina 1de 1
Cliente: Congniak Yesica Aljands
Direccion: San Lorenzo N* 135 - 8* D. Coedcba Capital, Cercoba
Tipo de muestra:  Souca )
Respormable: CLIENTE-Toma ¢ sruesiias l
Recepcion: 20772018 00818 Fecha de Finalizacién deflos ensayols: 782019 ’
IdentNcacion oe | MUEstra: SOLOOM Con SETEo0 Ce fepcss O 20 Mirulas
CALCID _SVEWW-APHASITLB 2691268 gL -

Obsarvacion:  No apicadie

Facha de Emisite: Céedoba, 7152019 Fin 8l Informre
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JCEQUVAP @ (s

{5 1691, e 04 viganem: c10817 Informe Técnico N© 1907286/02 Pigina1der |
iClom: Corgnisli Yesica Alegancrs |
|Direccién: San Lorenzo N° 135 - 5 D, Cordode Cagital, Cordebe

I‘Tbodomm Soklcion

lw: CUENTE-Toma da mussyas

Recepeion: 290712019 08.08:18 Focha do Finalizackin dellos easayols: 7182019

VaenERcacion G0 13 MUGSEra; SAI0CIonN Con TRMDS 38 pOss 56 2 NOES

calco SMEVW - APHA 31118 342/3.53 gt s

Focha de Emision: Cordoba, TI/201% Fim ded Informe
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Anexo 9

“Proceso de elaboracion de la solucion”
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“Proceso de elaboracion de las galletas”
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GLOSARIO

Acido citrico: El 4cido citrico es un compuesto natural que se encuentra en todos los
seres Vvivos, pero esta particularmente concentrado en las frutas citricas. Es producido
también por el hongo Aspergillus niger. Es uno de los principales aditivos alimentarios,
usado como conservante, anti-oxidante, acidulante y saborizante de alimentos. Se lo uti-
liza ademas en la industria farmacéutica, para lograr efervescencia y sabor, y también

como anticoagulante de la sangre, entre otros usos.

Calidad organoléptica: Adecuacion de las caracteristicas organolépticas de un pro-
ducto alimentarioa aquellas especificadas como superiores o de calidad.

Consentimiento informado: Es un instrumento que sirve para proteger el derecho
de la persona a participar en la adopcion de decisiones sobre su salud, a la vez que gene-
ra obligaciones para los profesionales tratantes. Se trata del consentimiento obtenido li-
bremente -sin intimidacion ni influencia indebida-, otorgado mediante una decision vo-
luntaria, y después de haberle proporcionado a la persona informacion adecuada,

accesible y comprensible, en una forma y en un lenguaje que ésta entienda.
Enriquecer: Aumentar en una mezcla la proporcién de uno de sus componentes.
Forraje: Se denomina asi a las hierbas, pastos verdes o secos y, por extension, diver-
sas plantas u érganos vegetales que se emplean para alimentar los animales domésticos,

especialmente, el ganado.

Gluten: Proteina de reserva nutritiva que se encuentra en las semillas de trigo, cen-

teno, avena y cebada junto con el almidon.

Helicida: Sustancia para combatir caracoles, babosas y otros gastropodos en diversos

cultivos. Su accidn se produce por contacto e ingestion.

Lactosa: La lactosa es un azucar o disacarido que esta presente en todas las leches de

los mamiferos: vaca, cabra, oveja y en la humana, y que también puede encontrarse en
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muchos alimentos preparados. Es el llamado azlcar de la leche, disacarido natural com-

puesto de glucosa y galactosa.
Procedimiento: Un procedimiento es un método de ejecucion o pasos a seguir, en
forma secuenciada y sistematica, en la consecucion de un fin. Se supone, que siguiendo

un procedimiento dado, bajo las mismas circunstancias, el resultado sera el mismo.

Valor agregado: Incremento del valor de un bien como consecuencia de un proceso

productivo o de distribucion.
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