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1. RESUMEN

La industria alimentaria busca la adaptacion continua a la demanda de productos con
alto contenido en proteinas, este interés por los consumidores esta asociado a sus
beneficios en cuanto a la salud y envejecimiento. Los ingredientes de interés en el
desarrollo de este producto fueron: la levadura nutricional (Saccharomyces
cerevisiae), por su contenido en proteinas, fibra y b-glucanos; el brécoli, debido a su
contenido en sulforafano y la importancia que tiene como anticancerigeno, y vitaminas
con efectos antioxidantes; el aceite de oliva virgen extra, por su relacién con la salud
cardiovascular y su poder antioxidante; y finalmente la espirulina por su funcién como
colorante. Debido al incremento de la demanda de productos proteicos en el mercado,
el propoésito del presente proyecto llevado a cabo en una empresa del sector
alimentario es desarrollar un untable vegetal con la levadura nutricional como fuente
de proteinas y que este cumpla con propiedades organolépticas destacando el sabor
y aroma a queso. El proceso de desarrollo del paté ha seguido la siguiente
metodologia: estudio de mercado, investigacion de recetas caseras, propuesta de
formulacién, elaboracion del paté mediante pruebas de cocina y finalmente validacion
del producto final mediante analisis sensorial y microbiolégico. Se ha conseguido el
sabor, textura y aroma deseados mediante la mezcla del brécoli, levadura nutricional
y aceite de oliva virgen extra, y tras la adicion de la espirulina se ha conseguido el
color deseado. Se ha visto también que la levadura nutricional es una buena fuente
de proteinas apta para personas que sigan una dieta vegana. La formulacién final
elegida cumple con los requisitos del Reglamento (CE) n° 1924/2006 del Parlamento
Europeo y del Consejo para ser comercializada con la declaracién nutricional de “Alto
contenido de proteinas”, con lo que se han conseguido los objetivos propuestos para

este Trabajo de Fin de Master.

El presente documento es una version adaptada del Trabajo de Fin de Master
original. Contiene partes modificadas o eliminadas respecto al documento original

por motivos de confidencialidad.



2. INTRODUCCION.

Uno de los mayores desafios a los que se enfrenta la industria alimentaria es
la continua adaptacién a las necesidades de la poblacién. En los ultimos afios se ha
observado un aumento por el interés en los productos que afirman ser ricos en
proteinas y en fibra, lo que ha llevado a la industria a aumentar el contenido de estos
ingredientes para mencionarlos y destacar sus beneficios (1). El interés por el
consumo de proteinas en los consumidores es por varias razones, entre ellas la
energia, el desarrollo muscular y el envejecimiento saludable. Actualmente las bases
de proteinas vistas en el mercado de consumidores europeos son principalmente a

base de legumbres y cereales (2).
Objetivos nutricionales.

Segun las diferentes etapas de la vida las necesidades nutricionales varian, por
lo que las recomendaciones siguientes son basadas en los objetivos nutricionales
confeccionados por la Sociedad Espafiola de Nutricibn Comunitaria, estos han sido
adaptados a partir de las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud
hacia la dieta seguida en Espafa. Estos objetivos, van encaminados a la reduccién
de enfermedades degenerativas relacionadas con malos habitos nutricionales
(enfermedades cardiovasculares, la hipertension o el cancer). Los objetivos
nutricionales que vamos a tratar se expresan como porcentaje sobre el valor
energético total (VET). En relacién con los hidratos de carbono (HC) ronda el 40-
60% del VET, de los cuales los azucares libres no deben superar el 10% del VET,
priorizando los HC procedentes de alimentos como cereales (priorizando los
integrales), legumbres, hortalizas y frutas, asi se asegura un consumo suficiente de
micronutrientes y de fibra dietética, que debe consumirse entre 20-35g al dia. La
ingesta de proteinas debe rondar el 15% del VET, priorizando las fuentes de proteina
con alto valor biolégico, que son las que contienen todos los aminoacidos esenciales
para poder realizar la sintesis proteica en el organismo. El consumo de lipidos segun
el informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura de 2012, para la edad adulta recomienda una ingesta diaria de entre el 20-
35% del VET. Dato que siguiendo los patrones alimenticios espafioles puede aumentar
hasta el 40% debido al consumo habitual del aceite de oliva y su contenido en acidos
grasos monoinsaturados. En cuanto a los acidos grasos saturados, se recomienda

que no se supere el 10% del VET para reducir el riesgo cardiovascular (3)(4)(5).



Levadura nutricional.

El interés principal del presente Trabajo de Fin de Master (TFM) se focaliza en
la levadura nutricional, presentada en el mercado en formato de pequefios copos de
tono amarillento trata de una levadura inactiva sin poder de fermentacion producida
mediante el cultivo del hongo Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) en cebada
malteada, donde se separa tras la fermentacion del mosto, se le retira el amargory se
seca. En cuanto a su perfil nutricional, es una fuente rica en proteinas y fibra (6),
popular entre las personas que siguen una dieta vegana y utilizada como sazonador

en diferentes platos, aportando un sabor a queso.

Fuera de su uso en cocina, se ha extendido también en la industria alimentaria gracias
a sus caracteristicas organolépticas, donde aporta un aroma y sabor a umami en
diferentes productos (7). Ademas, es conocida también por sus propiedades
emulsionantes proporcionadas principalmente por la estructura anfipatica presente en
la pared celular de la levadura, la cual estd compuesta por B-glucanos vy
manoproteinas, que le otorgan la propiedad emulsionante (8) similar o incluso superior

a otros emulsionantes usados como la goma arabiga y la lecitina (9).

En cuanto a las propiedades relacionadas con la salud de este componente,
encontramos los ya mencionados glucanos, un grupo de polisacaridos que consta de
moléculas de glucosa unidas por enlaces glucosidicos. Son clasificados por a-
glucanos y B-glucanos segun el enlace que conecta sus monosacaridos (10), los -
glucanos forman parte de la estructura de la pared celular aunque también ejercen un
papel de reservorio energético en bacterias, hongos, plantas y algas (11), siendo en
la S. cerevisiae especialmente importante puesto que representa el 90% de su pared
celular(12) y a su vez, dicha pared celular comprende entre el 15-25% del peso en
seco de la célula (13). El B-glucano, ejerce varios efectos sobre la salud, como
inmunomodulador activando la respuesta no especifica de macréfagos y promoviendo
la proliferacién celular (10). En estudios llevados a cabo en ratones suplementados
con hidrolizado de B-glucano hubo una mejora del perfil lipidico y aumento de la
excrecion de acidos biliares, reduciendo el riesgo de enfermedad cardiovascular (14),
hecho respaldado por la EFSA (European Food Safety Authority) que ha establecido
una relacién causal entre el consumo de al menos 3g al dia de B-glucano de avena
con la reduccién de las concentraciones de colesterol LDL en sangre. Esta reducciéon
a su vez puede disminuir el riesgo de cardiopatia coronaria(15).



Broécoli.

El brocoli (Brassica oleracea var. italica) es una verdura de la familia de las
cruciferas, esta familia esta compuesta por la coliflor, el repollo, las coles de Bruselas,
el kale, entre otras. Esta verdura es ampliamente consumida en todo el mundo y una
excelente fuente de vitaminas (C, A, E y K), minerales como el potasio, calcio y hierro
y compuestos fendlicos (16). A esta composicion se le debe la razén por la cual ejerce
diversos beneficios, entre ellos de tipo anticancerigeno, antioxidante y de regulacién

del sistema inmunitario.

Se ha visto que los compuestos bioactivos del brécoli estan implicados en la
modulacién de proteinas proinflamatorias, ya que el aumento de los compuestos del
brécoli se relacion6 significativamente con la disminucion de los niveles de IL-6 y la
proteina C reactiva, estos parametros muestran el nivel de inflamacién del organismo
(17). Esto es especialmente relevante considerando que la inflamacién es una
respuesta natural del sistema inmunitario que sirve para proteger el organismo de
lesiones e infecciones. En este sentido, la inflamacion crénica de bajo grado puede
traer problemas para la salud, contribuyendo a la aparicibn de enfermedades
cardiacas, artritis o incluso ciertos tipos de cancer (16). La inflamacién crénica y el
cancer estan estrechamente relacionados, como ejemplo tenemos la inflamacién
continuada del tracto gastrointestinal derivada de enfermedades inflamatorias del
intestino que aumenta el riesgo de cancer colorrectal, o la infeccién crénica causada
por virus de la hepatitis B o C provocan la inflamacién del higado, aumentando el
riesgo de cancer de higado.

El interés por el brécoli en el campo de investigacion de cancer se ha dado gracias al
descubrimiento de sus propiedades anticancerigenas de sus compuestos, entre ellos
encontramos los glucosinolatos, que contienen azufre y se encuentran en mayor
cantidad en el brécoli, el glucosinolato principal de este vegetal es la glucorafanina.
Cuando el brécoli es masticado o cortado, una enzima denominada mirosinasa rompe
la molécula de glucorafanina y del producto de esta degradacion se obtiene
principalmente sulforafano (16) (18), que ademas de ser el compuesto que
proporciona al producirse ese aroma a sulfuro de hidrégeno (19), ha sido de interés
por su accion anticancerigena, ya que se ha visto que interfiere en las etapas de
iniciacién del cancer modulando enzimas metabdlicas, bloquea vias de senalizacion

implicadas en la metastasis y promueve la apoptosis de células cancerigenas (20). De



ahi la relacién del brocoli con las propiedades anticancerigenas, no obstante, es
importante remarcar que la aparicion de los distintos tipos de cancer es multifactorial,
ya que esta influida por varios factores como pueden ser los genéticos, ambientales o

dietéticos.

Al brocoli se le atribuye poder antioxidante que se debe a la vitamina C (acido
ascorbico) que contiene, con 110mg/100g en crudo, segun la Base de Datos Espafiola
de Composicién de Alimentos (BEDCA), seria el séptimo vegetal con mayor cantidad
de vitamina C en crudo, hay que tener en cuenta, que al hervirlo la cantidad de esta
vitamina pasa a ser de 44mg/100g, pero sigue estando entre los alimentos con mayor
contenido de toda la BEDCA (21). Este poder antioxidante es importante en cuanto al
estrés oxidativo, causado por radicales libres son los desencadenantes de la
progresién de distintas enfermedades derivadas del envejecimiento. El estrés
oxidativo esta relacionado con la inflamacién, ya que durante la respuesta inflamatoria,
las células inflamatorias producen especies reactivas de oxigeno (ROS). Las ROS son
subproductos naturales del metabolismo oxidativo celular, intervienen en funciones
importantes en la regulacion de la supervivencia celular, la diferenciacion, la
sefalizacién y en la produccién de factores relacionados con la inflamacion (22). En
los casos de inflamacién y la produccién excesiva de ROS pueden provocar estrés
oxidativo, que mantiene la inflamacion y esto contribuye a la aparicién de diversas
enfermedades (16). En este contexto, los compuestos antioxidantes juegan un papel
fundamental, ya que interactuan con los radicales libres neutralizandolos, donandoles
un electrén y estabilizandolos, de esta forma se reduce el dafo celular y la progresién

a otras enfermedades.



Aceite de oliva virgen extra.

Otro ingrediente de interés para el presente TFM ha sido el aceite de oliva virgen extra
(AOVE), el cual ha sido utilizado por sus propiedades como emulsionante y como
aporte de grasas saludables. La evidencia procedente de estudios observacionales y
experimentales sugiere que en la poblacién con un consumo habitual de AOVE se
asocia con un perfil de salud mas favorable. Entre sus beneficios, destacan la mejora
sobre el estado oxidativo celular, el sistema cardiovascular, o con menor evidencia, la
posible prevencién de algunos tipos de cancer (23). Los beneficios para la salud de
este alimento se deben gracias a sus componentes, donde destacan los acidos grasos
monoinsaturados en forma de acido oleico, que representa entre el 65-80% del AOVE
(24). Los beneficios como antioxidante se atribuyen a su contenido en diversos
compuestos fendlicos y vitamina E (25), siendo entre los aceites presentes en la base
de datos BEDCA (26) el noveno con mayor cantidad de esta vitamina, con 18'34mg
por 100g de AOVE. En cuanto a los polifenoles disponibles en el AOVE, la EFSA ha
aprobado la declaracion saludable de que “El consumo de polifenoles del aceite de
oliva contribuye a la proteccion de los lipidos sanguineos frente al dafio oxidativo”, y
para que esta afirmaciéon se cumpla se deben consumir 5mg diarios de hidroxitirosol
(polifenol), que serian 20g de AOVE (27).

Espirulina.

La espirulina (Spirulina sp.) es una cianobacteria microscopica y filamentosa, que
adquiere su nombre por la forma helicoidal de sus filamentos, tiene tonos verdes y
azules. Es comunmente conocida como un alga y destaca su alto contenido en
proteina que supone mas de la mitad de su peso en seco. La espirulina lleva
utilizandose desde el siglo XVI, aunque en los ultimos afios ha despertado un mayor
interés en el mundo de la investigacion cientifica. Varios estudios le atribuyen diversas
propiedades saludables, entre las que destaca su poder antioxidante y antiinflamario
atribuido uno de sus compuestos, la ficocianina que es el compuesto que aporta el
pigmento proteico verde-azulado, se ha visto en estudios in vitro e in vivo, la capacidad
de neutralizar las especies reactivas de oxigeno gracias a su estructura que le permite
donar electrones o atomos de hidrégeno para estabilizar radicales libres,
disminuyendo asi el dafo oxidativo y la consecuente inflamacion (28) (29). En un

estudio in vivo en ratas con dafio cerebral fue el incremento significativo de enzimas



antioxidantes, lo que respalda su uso como suplemento nutricional para mitigar el

envejecimiento y trastornos neurodegenerativos asociados al estrés oxidativo(30).

En su uso en la industria, se ha visto su uso por sus componentes bioactivos como es
la ficocianina, carotenoides o acidos grasos poliinsaturados para formular alimentos
funcionales, donde se le atribuyen efectos como aumento del contenido de proteinas,
mejora del indice glucémico o aumento del contenido en fibra. También es
comercializada junto con otros componentes como pueden ser vitaminas o minerales
en formato de polvo, comprimidos o tabletas (31). En este trabajo, nos centramos en
su uso como colorante, ya que en las cantidades utilizadas, no se llegan a la
recomendacion diaria minima para observar alguno de sus beneficios, ya que estos

fueron reportados con una cantidad de 2-3g/dia (32).
Situacion actual.

Visto el aumento de la demanda de productos proteicos en el mercado y que en la
industria se pueden aplicar ciertas declaraciones nutricionales referentes a la cantidad
de proteina en el etiquetado o al publicitar su producto, estas declaraciones dependen
del Reglamento (CE) n° 1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 20
diciembre de 2006 relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades

nutricionales en los alimentos:

- “Fuente de proteinas”: solamente podra declararse que un alimento es fuente
de proteinas, asi como cualquier otra declaracion que pueda tener el mismo
significado para el consumidor, si las proteinas aportan como minimo el 12%
del valor energético total del alimento.

- “Alto contenido de proteinas”: solamente podra declararse que un alimento
posee un alto contenido de proteinas, asi como efectuarse cualquier otra
declaracion que pueda tener el mismo significado para el consumidor, si las
proteinas aportan como minimo el 20% del valor energético total del alimento
(33).
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Método de conservacion.

Para que el paté sea seguro para el consumidor tiene que pasar por el proceso de
esterilizacion, que consta en el tratamiento térmico a una temperatura entre 115-121°C
y presion superior a la atmosférica en una autoclave, el producto es sumergido en
agua para que la transmision de la temperatura sea correcta en todo el producto. Esto
asegura la eliminacion de toda actividad microbiana, siempre y cuando se consiga un
valor Fo de 3 minutos, tiempo minimo al que tiene que mantenerse el producto a una
temperatura entre 115-121°C para asegurar la destruccién de Clostridium botulinum
(bacteria que produce el botulismo, una enfermedad de transmision alimentaria
altamente mortal). Hay que destacar que este microorganismo crece en ambientes
con un pH superior a 4’6 si no se someten a un proceso térmico. En el caso de
aumentar el valor de Fo nos aseguramos la destruccién de otros microorganismos y
esporas mas resistentes al calor que el C. botulinum, lo que proporciona un producto
con una vida util que puede llegar hasta los 2 afos de estabilidad microbiologica,
ademas de no necesitar la refrigeracién hasta su apertura. El valor nutritivo del
producto no se ve afectado en cuanto a carbohidratos, proteinas o lipidos, pero si que
se ven afectados los niveles de vitaminas termolabiles como la vitamina C o el acido
félico (34). Otro de los cambios que puede sufrir el producto es en cuanto a la textura,
que por las altas temperaturas puede ablandarse, el color también puede sufrir algun
cambio en el caso de nuestro producto la clorofila se transforma en feofitina, lo que

hace que el producto pase de verde a un tono mas oscuro o marrén (35).

3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS.

Visto el aumento del interés de la poblacién por los alimentos con alto contenido
proteico, la hipétesis es si la combinacidén del brécoli, levadura nutricional, AOVE y
espirulina en formato de paté puede conducir al desarrollo de un producto apto para

su consumo en el contexto de una dieta equilibrada.

El objetivo de este Trabajo de Fin de Master es desarrollar un untable vegetal con la
adicion de levadura nutricional (S. cerevisiae) para aumentar su contenido proteico y
poder poner la alegacién de salud de “Alto contenido en proteinas”. Los objetivos
secundarios son que se logre que el untable vegetal cumpla con propiedades
organolépticas deseadas, las cuales son un correcto color verdoso, una textura

untuosa y un sabor y aroma a queso.
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4. METODOLOGIA.

4.1 Definicion de los ingredientes.

Para la eleccion de los ingredientes principales del paté se han seguido los siguientes

puntos:

Estudio de los productos del mercado: Se ha llevado a cabo una investigaciéon de los
patés y pastas de vegetales en el mercado actual centrandonos en el estudio de
mercado de Innova sobre los diferentes untables de brécoli (36), donde a partir de un
Excel con los untables con brocoli dentro de la formula se tuvieron los siguientes

criterios de inclusion y exclusion para observar el mercado actual europeo.

- Los criterios de inclusién fueron:

o En la sub-catergoria de: “Savory vegetable pastes/spreads” (pastas
vegetales saladas para untar); “Dips” (untables); Sandwich Fillers/Spreads
(rellenos/untables para sandwiches).

- Mientras que los criterios de exclusion fueron:

o Productos que no sean vegetarianos; “Brocomoles” (guacamoles con

brécoli); productos que antes de abrirse tienen que estar refrigerados;

productos con legumbres.

Investigacion de diferentes recetas caseras: se ha hecho una busqueda en paginas

de recetas para encontrar los sabores que complementan mejor el brécoli.

Estudio patés de la empresa: se ha buscado conseguir un producto con alguna mejora
nutricional en comparacién con el resto de los productos de la empresa. Se hizo una
tabla con los patés disponibles en el momento dentro de la empresa, con sus
respectivos valores nutricionales para comparar las distintas cantidades de proteina

que tenia cada uno.

4.2Propuesta de formulacion.

La eleccion de ingredientes para la preparaciéon de las diferentes formulaciones del
paté se hizo partiendo de los ingredientes principales de interés, siendo estos el brocoli
y la levadura nutricional, en cada prueba de cocina (PC) se han evaluado diferentes
criterios, entre ellos encontramos: el color, sabor, aroma y textura del producto

acabado, y la mejora de los diferentes valores nutricionales obtenidos en cada PC.
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Determinacién de la composicion nutricional.

En cada PC se ha llevado a cabo el calculo de los valores nutricionales siguiendo,
para los productos disponibles en esta, la Base de Datos de Composicién de
Alimentos (BEDCA), y del resto de ingredientes a partir de las fichas técnicas de los
productos, y de los valores nutricionales disponibles en el etiquetado de este, los
valores tomados de las fuentes mencionadas fueron puestos en un Excel para realizar
los calculos de los valores nutricionales disponibles en el Anexo 1, Tabla 1. Para cada
prueba de cocina se han medido los gramos y el porcentaje de proteinas por cada

100g de producto.

Los valores nutricionales que se tuvieron en cuenta para cambiar o no las
formulaciones de una PC a otra fueron: el valor energético (Kcal), los hidratos de
carbono (HC), las proteinas, las grasas totales, la grasa saturada, la fibra, y finalmente
el contenido en sodio. Este ultimo, se obtuvo a partir de la base de datos BEDCAy en
el caso de solo conseguir el contenido en sal, se calculd el sodio con la siguiente

formula:

=g de sal x 393

4.3 Prueba de cocina.

Una vez definida la formulacion inicial del paté, se han realizado cuatro PC, en las que

se ha utilizado el siguiente material:

o Materias primas: brécoli, levadura nutricional y espirulina, adquiridos en el
supermercado, y las especias, el aceite, el acido y la fibra citrica fueron
utilizados directamente los disponibles en el obrador.

« Materiales de cocina: bascula (precision 0’5g), cuchillos, tabla de cortar, placa
de coccion, olla con tapa de, espatula de silicona, robot de cocina y manga
pastelera.

« Otros materiales: envases de cristal de 110g de capacidad, medidor de pH,

autoclave (110L).
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Se han llevado a cabo en total cuatro pruebas de cocina (PC 1 —4), en las que ha ido

variando la receta segun varios factores, los pasos generales seguidos han sido los

siguientes:
1. Limpiar, cortar y pesar el brécoli.
2. Poner a hervir el brécoli durante 10-15 minutos.
3. Pesary preparar el resto de los ingredientes.
4. Al cocinarse el brécoli sacar del agua y guardar parte de esta para su adicién

al robot de cocina.

5. Triturar el brécoli anadiendo el agua y el aceite hasta que se forme una pasta
homogénea, y finalmente afadir la levadura junto con el resto de los
ingredientes secos vy triturarlos de nuevo.

Poner la mezcla en la manga pastelera y rellenar y tapar los envases.

Esterilizaciéon en la autoclave.

Analisis microbioldgico.

Para asegurar la seguridad del producto de cara al consumidor, se tiene que realizar
el analisis microbioldgico del producto acabado a un laboratorio externo en el que se
realiza el recuento de microorganismos, siendo el de nuestro interés en este caso el
recuento de Clorstridium, siendo el valor seguro la cantidad de <10 unidades
formadoras de colonias por gramo. Por lo que a partir de la ultima PC se envian al
laboratorio 3 muestras del producto. Los parametros que analizan son Lactobacillus,
aerobios mesofilos, anaerobios mesofilos, Clostridium, Listeria monocytogenes,
mohos y levaduras. Las muestras son dejadas 7 dias a T°® ambiente, 7 dias a 37°C y

7 dias a 56°C en medios de cultivo con un pH en torno a 7 (37).

4.4Cata sensorial.

Se elabord un documento para la realizacion de la cata sensorial del producto
acabado, que consistié en una ficha (Anexo 7) en la que se valoraron parametros
como el color, el olor, el sabor y la textura del paté, mediante una escala hedénica de
9 puntos, en la que el numero 1 seria “Me disgusta extremadamente” y el 9 “Me gusta
extremadamente”. Esta escala suele utilizarse para determinar si existen diferencias
entre muestras distintas de productos y la aceptaciéon del consumidor, en cambio en
este TFM se ha utilizado unicamente para evaluar la aceptacién en general del

producto final (38). La cata sensorial fue realizada por un panel de 4 participantes
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pertenecientes al departamento de calidad y producciéon con experiencia y formacion
en catas sensoriales. Se llevd a cabo en una sala bien iluminada y sin olores ni ruidos.
La muestra del paté se encontraba previamente refrigerada, y podian acompanarla
con tostadas. Tras la recogida de las fichas completadas por los 4 participantes en la
cata, se pasaron los datos a una hoja Excel y fueron resumidos en formato de grafica

de barras con la media de los valores atribuidos a cada parametro.

5. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Propuesta formulacion.

Estudio de recetas.

A partir del estudio de recetas caseras realizado, se ha encontrado una serie de
recetas, donde los ingredientes que mas se repetian en las distintas paginas web
encontradas, han sido: el aceite de oliva, verduras varias (zanahoria, puerro, cebolla,
pimiento...), queso, salsa bechamel, beicon, bacalao, pollo y gambas. Como
condimentos las mas utilizadas son la pimienta, el ajo y el limén exprimido (39) (40)
(41) (42). Las técnicas culinarias varian, ya que es una verdura muy versatil, y en este
sentido se han descrito técnicas como salteado, al horno, hervido, asi como su

incorporacion tanto en guisos o en crudo.
Estudio de untables del mercado y de la empresa.

En el estudio realizado en base al estudio de mercado de Innova (36) partiendo de 23
productos con brocoli y tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion, se ha
realizado la tabla disponible en el Anexo 2, Tabla 1 han quedado 9 untables al aplicar
los criterios de inclusién y exclusion, se ha visto que los untables de brécoli
generalmente van acompafados de otras verduras, como la patata, zanahoria,
espinacas, calabacin, entre otras. Solo en tres de los 9 productos, el porcentaje de
brécoli supera el 50% del contenido total. En cuanto al sabor de los productos, se
repite en algunos productos el sabor a almendra y a queso, de ahi el interés también
por conseguir ese sabor a partir de la levadura nutricional, ya que en ninguno de los
productos vistos, se ha utilizado este ingrediente para aportar ese sabor a la vez que
mantendriamos su consumo apto para veganos. En cuanto al color, la mayoria
adoptan un color entre marrén y verdoso. Con respecto al contenido en proteina,
unicamente tres de los untables superan el 12% de proteina sobre el VET, y uno de

estos el 20% de proteina sobre el VET.
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Tras realizar la tabla disponible en el Anexo 3, Tabla 1 con los diferentes valores
nutricionales de los patés vegetales de la empresa, se vio una media de 1’5 g de
proteina en los 5 productos en total, por lo que se buscaba aumentar esa cantidad de

proteina en total en el nuevo producto.

Ingredientes target.

En base a la investigacion realizada, se han escogido los siguientes ingredientes para
formular el producto. Partiendo del ingrediente principal, el brécoli, y siguiendo la
formulacion habitual de la empresa, se intenta conseguir entre un 70-90% de brécoli
en el producto final. El ingrediente que nos aportara un sabor caracteristico de queso
sera la levadura nutricional (Saccharomyces cerevisiae), ya que una de las recetas
mas tipicas con el brocoli es horno con queso gratinado. Ademas del sabor, esta
levadura nos aporta proteina a la férmula, ya que como se ha comentado, por cada
100g, tiene un aporte proteico de casi el 50%. Como fuente de grasas, se utilizara
AOVE por su contenido en acidos grasos monoinsaturados y que junto con el agua y

la levadura, nos aportara esa untuosidad que buscamos para el paté.

En el caso de la textura del producto, se afadio6 fibra citrica durante el proceso, ya
que lo que hace es retener el agua, y por otra parte ayuda a formar una emulsion con

el aceite mejorando la untuosidad del paté, ademas de aumentar el aporte de fibra.

Para condimentar el paté, afiadiremos especias como la sal, la pimienta blanca y el
ajo en polvo. En las dos ultimas pruebas, se ha optado por utilizar la espirulina como

colorante, con una cantidad menor a la recomendada al dia como suplemento (32).

Finalmente, como conservante se optd por utilizar acido citrico, para acidificar el

producto e inhibir el crecimiento microbiano y asi ayudar a alargar la vida del producto.

5.2Resultados de pruebas de cocina.

Prueba de cocina 1.

En la primera PC (PC1) se prepararon 2 muestras diferentes, muestra 1 (PC1_M1) y
muestra 2 (PC1_M2), donde se quiso evaluar los diferentes ingredientes
seleccionados en base al estudio de recetas y a los propios patés de la empresa. Se
optd por un paté donde se usé como grasa el aceite de oliva y un segundo usando

pipas de girasol. Estas diferentes elecciones fueron por los siguientes factores:

- El uso de AOVE por sus propiedades tanto por su poder emulsionante, como
por sus propiedades nutricionales.
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- Como segunda opcién se tuvo en cuenta el uso de las pipas de girasol, por
abaratar los costes de produccién. Otra de las razones de su uso es por su
presencia en algunos de los diferentes patés y untables vegetales vistos en el
estudio de mercado (Anexo 2, Tabla 1) ya que este aporta una textura

granulada que dependiendo del nivel de triturado es agradable al paladar.

La formulacién de esta primera prueba de cocina fue realizada, pesando el ingrediente
inicial y restando el sobrante, ya que se iban anadiendo los ingredientes al robot de
cocina en funcion de cédmo se percibia el producto segun textura, color y sabor. La
medicién exacta se obtuvo de los ingredientes de mayor interés, siendo estos el
brécoli, el aceite de oliva, las pipas de girasol y la levadura nutricional. En el Anexo 4
tenemos las tablas con los valores nutricionales de la muestra 1 (Tabla 1), los de la
muestra 2 (Tabla 2).

Fue medido el pH en ambas muestras, se obtuvo de la M1 un pH de 4’7 y de la M2 un
pH de 4'43. Ambas fueron esterilizadas en la autoclave a una temperatura de 115° con
un FO de 6’5. En cuanto al pH tras la esterilizacién, se obtuvo un pH de 4’75 en la M1
y 4’76 en la M1. A continuacion, las figuras del antes (Figura 1) y después (Figura 2)
de la esterilizacion de la PC1_M1, y del antes (Figura 3) y después (Figura 4) de

someterse al proceso de esterilizacién de la PC1_M2.

Figura 1 Muestra 1 antes del proceso de esterilizacion Figura 2. Muestra 1 postesterilizacion de la prueba de
de la prueba de cocina 1. cocina 1.
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Figura 3. Muestra 2 antes del proceso de esterilizacion  Figura 4. Muestra 2 postesterilizacion de la prueba de
de la prueba de cocina 1. cocina 1.

Se hizo una breve cata en ambas muestras en la que se vio que la PC1_M1 tenia mas
sabor a brécoliy en la PC1_M2 apenas podia reconocerse su sabor, ademas de que
al paladar la textura PC1_M1 era mas agradable. En cuanto a la parte visual, no se
percibia la diferencia en cuanto al color de ambas muestras, pero si que se veia la M2
con menor nivel de homogeneidad ya que este presentaba una apariencia mas

granulada por las pipas de girasol.

Tras esta primera prueba, se decidi6é descartar el uso de las pipas de girasol, ya que
la textura no era lo que se buscaba en este paté, principalmente porque en la gama
de patés de la empresa no era un ingrediente que usaran en la formulacion de estos.
A pesar de que abarata los costes de manera considerable, se optd por un producto
menos econoémico, pero con mejores propiedades nutricionales y sensoriales, en este
caso, el resto de las pruebas se realizaran con el AOVE como fuente de grasas. En
cuanto al sabor, para que se notara mas el sabor a queso, se optd por el aumento de
la levadura nutricional en la PC2. Finalmente, en cuanto a la formulacién obtenida en
ambas muestras, se sacaron los valores nutricionales con los ingredientes principales

pesados, y se obtuvieron los datos mostrados en la Tabla 3 del Anexo 4.
Prueba de cocina 2.

Para la segunda prueba de cocina PC2, se pesaron todos los ingredientes, siendo el
porcentaje y cantidad que se preparo en esta prueba los mostrados en la Tabla 1 del
Anexo 5. En esta prueba lo que se buscaba era asegurar los valores de cada
ingrediente que no se pesaron en la PC1 y asi tener una férmula a partir de la cual
poder realizar cambios mas adelante si es necesario, se tomé el peso del brécoli
adquirido ese dia ya cocinado, y a partir de este, se fue ajustando el peso de los
ingredientes para introducirlos en un Excel. Se obtuvieron 1050g de brécoli hervido, a
partir de ahi, se obtuvo la cantidad de levadura nutricional que usariamos para esta
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prueba en relacion con la cantidad de brécoli utilizado aumentandola ligeramente en

comparacién con la PC1.

A partir de esta PC, se calcul6 el valor nutricional del paté para ver si este aporta mas
del 12% de proteinas del valor energético total, esto se realizé multiplicando la
cantidad de proteinas por 100g del producto por 4, y a partir de ahi hacer el calculo
siguiente para sacar el porcentaje de proteina que contiene esta PC y evaluar si seria
necesario aumentar este nutriente:

% de proteina= (Kcal aportadas de proteina * 100) / Kcal totales> (1475 x 100) / 113’3

Resultando de este calculo un 13% de proteina, por lo tanto, si que seria posible

declarar este producto como “Fuente de proteinas”.

Al probar durante la PC2 el sabor del paté, se vio un alto nivel de acidez, por lo que
se decidi6 para la PC3 reducir el porcentaje del acido citrico, basandose en la
formulacién de los patés de la empresa, donde éste ronda el 0'1-0'2% mientras que

en esta PC se utilizé un 0°'69% de acido citrico.

Figura 5. Prueba de cocia 3 antes de esterilizar. Figura 6. Prueba de cocina 3 postesterilizacion.

Tal y como se ven las diferencias de color entre la Figura 5 y la Figura 6, tras pasar
por el proceso de esterilizacion, el color del paté no es el deseado, ya que adquiere
una tonalidad marrén, por lo que se comenz6 a investigar qué soluciones se podrian
poner para conseguir un color verdoso que soporte el proceso de esterilizaciéon y que
sea un producto sin numero E, para seguir con los valores de la empresa. Por lo tanto,
se consider6 la utilizacion de la espirulina para la PC3, de forma que a la vez que
solucionamos el nivel de acidez junto a alguna modificacién del resto de los
ingredientes, mejoramos el color del producto tras pasar por el proceso de

esterilizacion.
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Prueba de cocina 3.

En esta PC3, se queria evaluar la cantidad necesaria de espirulina para aportar un
color verdoso y menos marrén al producto final esterilizado. Por lo tanto, siguieron los
mismos pasos descritos en la metodologia para la realizacion de las PC, separando
antes de envasar el paté en tres muestras diferentes PC3_M1, PC3_M2, PC3_M3, y
poder asi comparar diferentes cantidades de espirulina, para poder seleccionar tras la
esterilizacion la cantidad necesaria para conseguir los resultados del tono buscado.
Hay que aclarar, que para la realizacion de esta y siguientes pruebas de cocina se
utilizé espirulina adquirida en un supermercado (43) y esta viene en capsulas junto
con otros componentes, por lo que se tuvo en cuenta unicamente la cantidad de

espirulina en cada capsula.

Al obtener la mezcla inicial del brocoli junto con el resto de los ingredientes como en
la PC2, se separ6 entre tres y se hicieron los calculos, de forma que para cada muestra

se afadieron los siguientes mg de espirulina:

Para la PC3_M1, se hizo el calculo para 100 g de producto y se anadié espirulina,
consiguiendo el color mostrado en la Figura 7 en la que se muestra el producto

envasado antes del proceso de esterilizacidén y la Figura 8 tras esterilizarlo.

Figura 7. PC3_Muestra 1 antes de esterilizar. Figura 8. PC3_Muestra 1 postesterilizacion.

Para la PC3_M2, se duplicé la cantidad de espirulina por 100g de producto, en la
Figura 9 se muestra el color obtenido antes de esterilizar y en la Figura 10 el color

postesterilizacion.
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Figura 9. PC3_Muestra 2 antes de esterilizar Figura 10. PC3_Muestra 2 postesterilizacion.

PC3_Ma3, se triplicé la cantidad inicial, en las siguientes figuras (Figura 11 y Figura 12)
vemos respectivamente el color obtenido antes y después de esterilizar.

Figura 11. PC3_Muestra 3 antes de esterilizar. Figura 12. PC3_Muestra 3 postesterilizacion.

Al finalizar el proceso de esterilizacién, se seleccion6 la cantidad de la PC3_M2 como
la necesaria de espirulina para la siguiente prueba, ya que era el paté con la tonalidad
mas atractiva. En cuanto al porcentaje de proteina obtenido, al haber aumentado la
cantidad de levadura nutricional, se hizo el calculo de este porcentaje obteniendo un
15% de proteina sobre el valor energético total. En el Anexo 6, tenemos el calculo de
la formulacién de esta PC (Tabla 1) y los valores nutricionales (Tabla 2), cabe sefalar
que la cantidad de espirulina no fue considerada en el calculo de los valores

nutricionales para esta PC.
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Prueba de cocina 4.

Una vez reajustada la formulacion de la PC3_M2 en cuanto al contenido de espirulina
seleccionado, se obtuvo la formulacién de la Tabla 1, se aumentd ligeramente el
contenido en levadura nutricional, para aumentar el sabor a queso, y se redujo el
contenido de AOVE, aunque dicha disminuciéon no ha supuesto grandes cambios en
cuanto a la textura del paté. En cambio, si que se ha visto una disminucién calérica,
lo que ha supuesto el aumento del porcentaje de proteina sobre el VET. Se presentan
los valores nutricionales en la Tabla 2 calculadas segun la formulacion de la Tabla 1.

TABLA1. Formulacién Prueba de Cocina 4.

Eliminado en la version adaptada.

Tabla 2. Valores nutricionales Prueba de Cocina 4.

PC4 100 g de producto
Energia (Kcal) 856
Hidratos de carbono (g) 31
Proteina (g) 41
Grasas (g) 6'1

Grasas saturadas (g) 10

Fibra (g) 22

Sodio (mg) 376’5

5.3Resultados cata sensorial.

A partir de la PC4, se llevd a cabo la cata sensorial para determinar el nivel de
aceptacion del paté por parte de los participantes, los resultados obtenidos a partir de
esta cata se encuentran en la ilustracién 1 del Anexo 7, en cuanto al color la media
fue de 7’5 sobre la escala de 9 puntos, el olor fue puntuado con un 6’8, el sabor con
7’3 y la textura con la mejor puntuacién con 7’8. La percepcion general era que si que
se percibia el gusto a brécoli con el toque umami que le aportaba la levadura

nutricional.
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Resultados analisis microbioldgico.

La PC4 fue enviada al laboratorio externo para evaluar los parametros mencionados
anteriormente en materiales y métodos, siendo los resultados de esta favorables
segun las normas seguidas por este, la muestra enviada se ha comportado estable en
las diferentes condiciones estudiadas a nivel microbiolégico y no ha presentado
alteraciones a nivel organoléptico (textura, color, aroma). Tampoco ha presentado
variacion del pH. Por lo que lo hace un producto seguro y apto para ser consumido
hasta 2 afos desde su fecha de produccién, sin necesidad de ser refrigerado hasta el

momento de su apertura.
Escalado industrial.

Proceso industrial.

Eliminado en la version adaptada.
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Escandallo.

La determinacién de los costes de produccidén del paté se realizd a partir de dos
fuentes, fue necesario obtener precios de referencia mediante una investigacion de
mercado en fuentes disponibles en internet para el brécoli, levadura nutricional y
espirulina, ya que la empresa no contaba con proveedores de estos productos. Para
el resto de los ingredientes, se utilizaron los costes proporcionados por la empresa.
Esta metodologia permitié realizar una estimacién representativa de costes basada
en la informacion sobre las materias primas, faltando para el coste final del producto
los gastos como pueden ser el de la luz, el agua o la mano de obra. Se realizé una
tabla con los precios por la cantidad utilizada en la elaboracién de un envase y de la
cantidad normalmente utilizada para la fabricacion de un lote, se obtuvo el coste
(Anexo 8, Tabla 1) por la produccion de un envase, dato que se le administra a la
empresa para valorar junto con el resto de los costes de produccion la viabilidad de la

salida al mercado de este producto.

5.4Discusion de los resultados de las pruebas de cocina.

Al finalizar las 4 pruebas de cocina, se ha decidido utilizar definitivamente para el
proceso industrial futuro la formulacion de la PC4. Con los resultados de las distintas
pruebas de cocina, se ha ido mejorando varios aspectos del paté como la textura, el
color, el aroma, el sabor y los valores nutricionales. La eleccion definitiva de los
ingredientes ha sido: brécoli, AOVE, levadura nutricional, sal, fibra citrica, ajo en polvo,

acido citrico, espirulina y pimienta blanca, en las cantidades mostradas en la Tabla 1.

Consiguiendo a partir de la formulacién de la PC4, un porcentaje de 22'32% de
proteinas, lo cual encajaria con la normativa especificada en el Reglamento (CE) n°
1924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 20 diciembre de 2006 relativo a
las declaraciones nutricionales y de propiedades nutricionales en los alimentos, y en
concreto, al acceso a una declaracion nutricional del tipo “Alfo contenido en proteinas”,
puesto que el porcentaje proteico es superior al 20% del valor energético total.
Siguiendo las declaraciones de este Reglamento, se puede poner la declaracién de
“Fuente de fibra” ya que se puede utilizar en el caso de tener como minimo 1’5g de
fibra por 100 Kcal.
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5.5Limitaciones del estudio y propuestas de mejora.

El presente proyecto de Trabajo de Fin de Master ha presentado las limitaciones
descritas a continuacién. La eleccién de la formulacién del paté se realizé6 mediante
pruebas de cocina, que al emplear una menor cantidad de materias primas y debido
a la precisién de las basculas, puede haber diferencias entre las muestras a causa del
error de medicién en el caso de los ingredientes de menor cantidad de la formulacién.
Otra de las limitaciones para tener en cuenta ha sido el tamario del grupo de cata, ya
gue se realizé con una muestra pequefia de 4 personas, teniendo que ser alrededor
de 8-12 personas entrenadas en las catas. Como propuestas de mejora, siguiendo los
valores de la empresa sobre el aprovechamiento de las materias primas y evitar el
desperdicio de comida, podria utilizarse el tallo del brécoli, ya que las pruebas de

cocina realizadas fueron retirando esta parte de la verdura.

6. CONCLUSION

El desarrollo de este nuevo producto satisface a las necesidades tanto del futuro
consumidor como de la empresa, ya que ademas de las declaraciones de “Alfo
contenido en proteinas” y “Fuente de fibra”’, este producto es vegano y sin gluten
(siempre y cuando la levadura nutricional adquirida sea especificamente sin gluten, ya
que muchas de las vistas en el mercado durante la realizacion del escandallo
informaban que podian tener trazas de gluten), lo que lo hace un producto para una
amplia variedad de consumidores. En comparacion de los productos del mercado
europeo, es un producto innovador en cuanto a los ingredientes que acompanan al
brécoli, ya que no se ha encontrado en esta gama de productos ningun ejemplo en el
que se utilice la levadura nutricional para aportar ese sabor a queso, ademas de
utilizarlo como fuente de proteinas para el producto. Otra de las aportaciones
innovadoras llevadas a cabo en la formulacién de este producto, se ha conseguido un
color mas verdoso y atractivo para el consumidor gracias a la utilizacién de la
espirulina. De manera que se han logrado de forma satisfactoria los objetivos

planteados en este Trabajo de Fin de Master.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Base de datos para el calculo de valores nutricionales.

Tabla 1. Valores nutricionales utilizados para el célculo de los valores nutricionales del paté.

Kcal Hidratos Proteinas Grasas Grasas Fibra Sodio
de (9) (9) saturadas (9) (mg)
carbono (9)
(9)

Levadura 349 39 47 5 1 20 98'25
Brocoli 26 2’4 3 04 02 3 -
AOVE 888 - - 100 14'21 - -

Acido citrico - 4 15 03 - 10’6 -
Fibra citrica 168 01 5 01 - 75 -
Sal - - - - - - 39300
Pipas girasol 574 20 27 43 563 2'7 3
Pimienta blanca 232 424 104 21 063 26'2 5
Espirulina 294 14’6 55'6 16 - 176 -
Ajo en polvo 371 72’73 16’55 073 0249 9 60
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Anexo 3. Comparacion patés de la empresa

Tabla 1. Comparacién de los diferentes patés de la empresa.

Eliminado en la version adaptada

Anexo 4. Resultados prueba de cocina 1.

Tabla 1. Valores nutricionales de la muestra 1 de la prueba de cocina 1.

Eliminado en la version adaptada.

Tabla 2. Valores nutricionales de la muestra 2 de la prueba de cocina 1.

Eliminado en la version adaptada.

Tabla 3. Formulacion (A)PC1_M1y (B)PC1_M2.
Eliminado en la version adaptada.

Anexo 5. Resultados prueba de cocina 2.

Tabla 1. Formulacién Prueba de Cocina 2.

Eliminado en la version adaptada.

Tabla 2. Valores nutricionales Prueba de Cocina 2.
Eliminado en la version adaptada.

Anexo 6. Resultados prueba de cocina 3.

Tabla 1. Formulacion Prueba de Cocina 3.

Eliminado en la version adaptada.

Tabla 2. Valores nutricionales Prueba de Cocina 3.

Eliminado en la version adaptada.



Anexo 7. Cata sensorial.

Nombre:
Fecha:
Instrucciones

Frente a usted se presenta una muestra del paté. Por favor, observe y pruebe la
muestra. Indique el grado en el que le gusta o le disgusta cada atributo de esta, de

acuerdo con la nota/categoria, escribiendo el numero correspondiente para cada

atributo.
Nota Categoria Nota Categoria

1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente

2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente

3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho

4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente

5 No me gusta ni me disgusta

Calificacion para cada atributo
Color Olor Sabor Textura
Resultados cata sensorial
9,0
8,0 7,5 - 7,8
7,0 6.8
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
Color Olor Sabor Textura

Figura 1. Resultado cata sensorial PCA4.
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Anexo 8. Escandallo.

Tabla 1. Precio de materias primas.

Eliminado en la version adaptada.



