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RESUMEN

En los ultimos afios la obesidad infantil ha sufrido un gran crecimiento y el consumo de
pescado en nifios y jovenes ha sufrido un descenso significativo en Espafia. En este
estudio se realizaron diferentes elaboraciones de aperitivos tipo cracker, galletas y
grissines usando como ingrediente mayoritario la pasta de pescado de trucha y
esturién, ademas de bases farinaceas y otros ingredientes secundarios. Se realiz6 un
estudio de la aceptabilidad por parte de los consumidores de las diferentes
elaboraciones tanto de pasta de trucha como de pasta de esturién, ademas de una
aproximacion de su valor nutricional y su vida util, especificamente en los aperitivos
gue obtuvieron mayor preferencia en la prueba heddnica. Los snacks mostraron un
valor nutricional interesante en cuanto a los acidos grasos insaturados, fibra
alimentaria y calcio, respetando las necesidades nutricionales de nifios y jévenes,
ademas de una vida util larga. Acorde a estos resultados es posible la elaboracién de
aperitivos con pasta de pescado como una idea innovadora para fomentar el consumo
de este alimento en la poblacién de estudio y como sustituto a los snacks altamente
caldricos y poco saludables.

ABSTRACT

In recent years childhood obesity has undergone a tremendous growth and
consumption of fish among children and young people has suffered a significant fall in
Spain. Several productions of snacks similar to crackers, cookies and breadstick were
conducted in this research, using as a main ingredient fish paste from trout and
sturgeon, as well as farinaceous bases and other minor ingredients. Besides, an
acceptability study was conducted too based on the information obtained from
consumers of these different productions of trout and sturgeon paste, as well as an
approximation of its nutritional value and shelf life, specifically in those snacks which
obtained a greater preference through hedonic test. The snacks showed an interesting
nutritional value regarding polyunsaturated fatty acids, fiber and calcium, appropriate to
the nutritional needs of children and youngsters, as well as a long shelf-life. In keeping
with these results the making of snacks with fish paste as an innovate idea to
encourage consumption of fish in this population seems to be feasible and also as an
alternative to unhealthy and highly caloric snacks.
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1. INTRODUCION:

El sobrepeso y la obesidad infantil se consideran uno de los problemas mas
importantes de salud publica y nutricion (Albala y col., 2012). Esta situacién esta
asociada a una insuficiente actividad fisica y un elevado consumo de alimentos poco
saludables, con una gran cantidad de grasas saturadas, azlcar y sal (Albala y col.,
2010). Destaca el aumento constante de su prevalencia en las ultimas décadas, en
especial los udltimos 15 afios, muy intimamente relacionado con el consumo de
alimentos hipercaléricos, de baja calidad nutricional y en proporciones muy grandes
(Chuecay col., 2012).

La tasa de obesidad en Espafia ha aumentado un 9 % en nifios y jovenes y un 4 % en
adultos en los ultimos 15 afios, segun el Estudio de Evaluacién de los Habitos
Alimentarios y Estado Nutricional de la Poblacion Espafiola (Aranceta 2015).
Numerosos estudios sobre este tipo de poblacién han sido realizados, como el estudio
ALADINO (AECOSAN), el que mostro que un 26,1% de los nifios espafioles sufrian
sobrepeso y un 19,1% obesidad.

La diabetes juvenil, la hipertension, la artritis, las enfermedades cardiovasculares y el
cancer estan directamente relacionado con la obesidad (Must y col., 1999;; WHO/FAO,
2003;)

Los tentempiés entre comidas forman parte de los habitos alimenticios de los nifios y
los adolescentes. Los nifilos pequefios no son capaces de comer grandes cantidades
de una sola vez asi que normalmente tienen hambre mucho antes de que llegue la
siguiente hora establecida para la comida. Los tentempiés a media mafiana y a media
tarde pueden ayudar a satisfacer las necesidades energéticas que requieren a lo largo
del dia (EUFIC 2006).

Actualmente se consumen aperitivos poco saludables, altamente cal6ricos y de escasa
calidad nutricional (Adair y col., 2005) a pesar de que los aperitivos a media mafiana y
merienda se consideran una parte importante de una dieta saludable en nifios y
jévenes en etapa escolar (USDA, 2014). En el mercado existen una gran variedad de
shacks destinados a nifios y adultos, tales como los conocidos gusanitos, palomitas de
maiz, galletitas saladas, zumos, refrescos, bollos, helados etc... pero la mayor parte
de las ocasiones estos tipos de snacks son demasiado caléricos y desde un punto de
vista nutricional poco recomendables y poco saludables. Este habito contribuye a que
en consecuencia el nifio aumente de peso incorporando calorias vacias a su dietay, a
la larga, pueda convertirse en un obeso (NAOS).

El pescado constituye uno de los pilares de nuestra dieta, siendo uno de los
ingredientes principales de la dieta mediterrdnea y, en consecuencia, su consumo ha
sido siempre recomendado por los especialistas en nutricion. El consumo de pescado
se relaciona con una ausencia de ciertas enfermedades cardiovasculares .

El consumo de pescado debe ser fomentado especialmente en los nifios, que son el
grupo de poblacion que més problemas plantea para su consumo. Los patrones de
consumo de pescado han sufrido grandes cambios en las ultimas décadas (FAO
2014). En estas edades es dificil cumplir con las raciones de pescado recomendadas,
ya que existe un cierto rechazo al consumo de pescado por parte de los nifios por su
sabor sobre todo.

Los nifios por comodidad siempre prefieren tomar filetes de pescado y piezas que no
les suponga ningun esfuerzo ni atencién. Esta situacion se debe superar con la edad
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del nifio ya que la importancia nutritiva y gastrondmica de las diferentes variedades de
pescado es tal que deben conocerlas y aprender a consumirlas.

Los pescados en general presentan un contenido calérico bajo, son buena fuente de
proteinas de alto valor biolégico, y muchas especies son ricas en acidos grasos
poliinsaturados omega-3, cuyo beneficio para la salud cada vez es mas patente (FAO
2012)

Su composicion, y por tanto su valor nutritivo esta influenciado por diversas variables
entre las que se encuentran la edad, la especie, el medio en el que viven, el tipo de
alimentacién, la época de captura, etc (Ordofiez y col., 1999).

El pescado es considerado como una fuente excelente de &cidos grasos
polinsaturados (AGPI) omega 3 y un bajo contenido en &cido grasos saturados.
Asimismo tanto los acidos grasos monoinsaturados (a4cido palmitoleico y acido oleico)
como los AGPI omega 6 (acido linoleico y acido araquidénico) aparecen en pequefas
cantidad. Por lo tanto, los AGPI omega-3 son los 4cidos grasos que se encuentran en
cantidades elevadas, tanto el acido linolénico (ALA) como sus derivados de cadena
larga DHA y EPA (eicosapentaenoico y docosahexaenoico).

Los acidos omega -3 y omega-6 han adquiridos un interés especial en los ultimos
afos desde el punto de vista nutricional. Aunque sus requerimientos son muy bajos, su
consumo es esencial para el mantenimiento de una salud correcta. Segun la Consulta
Conjunta de Expertos de la WHO/FAO sobre “Dieta, nutricién y prevencion de las
enfermedades cronicas” de 2002, ha indicado que se debe consumir una ingesta
equilibrada de PUFAS n-6 y n-3 para un buen mantenimiento de la salud (WHO, 2003;
Reddy y col,. 2004).

También se sabe las repercusiones que tiene un déficit de estos acidos grasos en
relacion con numerosas enfermedades cardiovasculares, neurolégicas, etc (FAO
2012).

Los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) también son considerados componentes
importantes en la etapa infantil; en nifios alimentados con productos que contienen
DHA y EPA se ha observado una mejor agudeza visual y una mejor capacidad en la
habilidad cognitiva y un mejor coeficiente intelectual (Connor 1996) ya que dos
terceras partes de los acidos grasos de las membranas foto receptoras de la retina son
omega-3 (Hoffman 2000).

También se les asocia a una reduccién de las concentraciones de colesterol en
plasma reduciendo la concentraciéon de triglicéridos en plasma, el colesterol total y el
VLDL-C (Simopoulos 1999).

La mayoria de sus efectos positivos se ubican a nivel del sistema nervioso, ya que los
omega-3 son esenciales para un adecuado desarrollo y funcionamiento del cerebro y
sistema nervioso (Hoffman, 2000), ademas de existir evidencias de una mejora en la
actividad cerebral cuando existen niveles adecuados de DHA en el cerebro (Taconi y
col., 1997).

Un analisis combinado de 19 estudios realizados a nivel mundial, demostré en forma
contundente una reduccién en la mortalidad por enfermedades cardiovasculares de
36% entre personas que consumieron un minimo de 250 mg diarias de Omega-3 de
cadena larga (EPA y DHA) (Mozaffarian y col., 2006).

De esta manera, se ha demostrado que el suministro de PUFA en la dieta afecta al
desarrollo y a la funcién nerviosa (Hoffman y col., 1991; Uauy y col., 2000c).
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La combinaciéon de EPA y DHA puede resultar beneficiosa en la prevencion y
tratamiento de muchas enfermedades tales como enfermedades cardiovasculares,
cancer ademas de jugar un papel importante en el correcto desarrollo y funcion
cerebral (Liu y col.,, 2001; Castro y col., 2005; Benitho y col., 2006). Ademas la
incorporacién del EPA y DHA procedentes del pescado directamente presenta una
mayor eficacia que cuando se administran en forma de cpsulas .

Estudios de intervencién han demostrado que el consumo de pescado o de aceite de
pescado tienen efectos protectores importantes frente a las Enfermedades
Cariovasculares (ECV); por ejemplo, el estudio Diet and Reinfarction Trial (Burr y col.,
1989) demostrd6 que dosis relativamente bajas de AGPI n-3 de 2-3 g/semana
equivalentes a 2-3 porciones de pescado azul a la semana, reducian el riesgo de sufrir
un episodio coronario secundario y producian un descenso del 30% en la mortalidad a
causada de ECV.

Los humanos no somos capaces de sintetizar en acido linoleico (18:2 n-6) y el acido
alfa linolénico (18:3 n-3), es por eso, que son esenciales en nuestra dieta, ya que una
carencia de ambos se manifiesta en una falta de crecimiento, lesiones cutaneas,
menor pigmentacion de la piel, pérdida de tono muscular, etcétera.

Pescado grasos (pescados azules) como el salmén del atlantico, la caballa, el atin y el
arenque son especies muy ricas en EPA y DHA (Ackman, 2008) y en pescados
semigrasos como la trucha, lubina, dorada y esturion encontramos estos PUFAS en
menor cantidad.

La carne de truchas arcoiris (Onchorynchus mykiss) , independiente de donde se
cultive, es un alimento que posee una gran calidad nutritiva por sus valores proteicos,
con un contenido promedio de 20% de proteinas y gracias a esto puede ser utilizada
para la fabricacion de otros productos procesados de excelente calidad. Su consumo
se caracteriza por sus propiedades cardiosaludables, ademas de tener un alto valor
nutricional de sabor suave y relativamente bajo en grasa aunque este contenido
lipidico varia entre la trucha de rio (3%) y la trucha marina (10%).

La trucha arcoiris es una excelente fuente de acidos grasos poliinsaturados de cadena
larga, w-6 y w-3, siendo los w-3 superiores en un 27% respecto a los w-6.

El esturion de Siberia (Acipenser baerii) es considerado un pescado semi-graso, lo que
significa que dependiendo de la época del afio en la que sea capturado o de otros
factores intrinsecos tales como el sexo del mismo, tendra méas o menos cantidad de
grasa, concretamente entre el 2.5% y el 6%. La composicion de los acidos grasos,
sobre todo los omega 3, se encuentran afectados por la estacionalidad, siendo la
cantidad de grasa mayor en verano y principios de otofio; asimismo, las hembras
antes del desove (puesta de las huevas) pueden presentar mayores niveles de grasa,
por lo que seria interesante el uso de hembras esturion antes de la puesta de huevos,
pero tecnoldégicamente es imposible, ya que el esturién es un subproducto utilizable
después del desove.

Aungue las estadisticas sobre produccion no son completamente fiables, la acuicultura
del esturién en Europa se orienta esencialmente a la produccion de caviar, siendo los
mayores productores Francia y Espafia. Segun las estadisticas de la FAO, la
produccion de esturion en Espafia es de 90 toneladas al afio, es decir un 0.14%
mundial.

Ambos pescados, la trucha y el esturién poseen un bajo contenido en acidos grasos
saturados, cifras similares en cuanto a los acidos grasos monoinsaturados (AGM) pero
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por el contrario la trucha tiene mayor cantidad de PUFAS (1.5 g/100 g de pescado)
que el musculo de esturién ( 0.69 g/100 g de pescado).

Ante la problematica de rechazo al pescado en la poblacién infantil, se estdn buscando
maneras diferentes y originales de fomentar su consumo; una opcion que se lleva a
cabo en algunos paises muy interesante desde un punto de vista tanto nutricional
como tecnoldgica es el desarrollo de un shack de pescado destinado para la poblacién
infantil. Esta nueva tendencia ya se lleva a cabo en varios paises asiaticos,
destacando Corea, Malasia Iran, y paises como Rusia, como resultado de un nuevo
reclamo por la diversificacion de productos con un valor afadido, listos para su
consumo (Shaviklo 2012); actualmente en Espafia no existe ningln producto de este
tipo de aperitivos saludables a base de pescado.

Existen antecedentes sobre la elaboracion de snacks extrusionados a base de carne
de pescado o harinas de pescado, con resultados muy satisfactorios en cuanto a la
aceptacion por parte de los consumidores ( Gogoi y col., 1996;) , tal como un snack de
maiz inflado con musculo de carpa plateada incorporado (Shahmohammadi y col,.
2014). También se ha estudiado el efecto de la incorporacion de aceite de pescado,
fuente de DHA y EPA (Wallace y col.,, 2000: Let y col.,, 2003) a snacks tipo
extrusionado con el fin de mejorar sus propiedades nutricionales y propiedades fisicas
(Pankyamma y col., 2014).

La tecnologia de la extrusion, bien conocida en la industria del plastico, se ha
convertido en una tecnologia ampliamente utilizada en la industria de transformacion
agroalimentaria, conocida como extrusidn-coccion. Se trata de un proceso de coccion,
mezclado y formado muy versatil, de bajo coste y muy eficiente como procesamiento
de alimentos.

Esta técnica se basa es un proceso de cizalladura, en tiempos cortos y altas
temperaturas (Singh y col.,2007 ;Chaiyakul y col., 2008). Actualmente este método es
ideal utilizado para la fabricacion de muchos productos alimenticios como snacks RTE
(ready-to-eat) tales como cereales de desayuno, comida para bebes, pastas
alimenticias, comida para mascotas, etc (Anderson y col., 1969; Meuser y col.,1992).
Durante el proceso de extrusion-coccion las materias primas van a sufrir cambios
quimicos y transformaciones estructurales, tales como la gelatinizacién del almidon,
desnaturalizacion de proteinas y degradacién de vitaminas, minerales, etc. ( llo y col.,
1999).

El proceso de produccion estandar de los aperitivos extrusionados comienza en el silo
donde se almacenan los materiales en crudo, van a ser mezclados todos los
ingredientes, pesados, acondicionados y extruidos, y posteriormente sufrirAn un
proceso de desecacion (Guy,R 2001).

La técnica de extrusion se lleva a cabo en maquinas extrusoras en las que el cuerpo
operativo principal es un tornillo o un par de tornillos sin fin, donde los parametros de
fabricacion suelen ser de hasta 20 MPa y una temperatura de 200 ° C.

Por otro lado es importante que durante esta edad la ingesta de calcio sea suficiente
sin embargo diversos estudios sefialan que al aporte de calcio y consumo de lacteos
(fuente principal de dicho mineral) ha disminuido en las uUltimas décadas y que la
ingesta recomendada de 800-100 mg/ dia de calcio por la OMS resulta inferior (Larson
y col.,2009). El calcio es uno de los minerales esenciales, estando huesos y dientes
compuestos en un 99% por calcio. Existen estudios sobre la fortificacion de calcio
mediante la incorporacion de las espinas de los pescados demostrando un aumento
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de este mineral (Aly R. Abdel- Moemin, 2015); los huesos de los pescados contienen
un 70% de calcio y fosforo, ademas de ser una fuente excelente de coldgeno (Nagai y
col.,2004).

Es por eso que una alternativa al “picoteo” no tan saludable es la elaboracién de un
snack tipo galleta salada hecho a base de pescado con el objetivo de fomentar el
consumo de pescado en la poblacién infantil, ya que la situacion actual entre los nifios
y jovenes espafioles es un escaso consumo de pescado (NAOS). Esta idea
interesante desde un punto de vista nutricional ya que poseen varias declaraciones
nutricionales tales como fuente de omega-3, bajo en calorias y 0% de colesterol.

2. OBJETIVO:
El presente estudio esta orientado al desarrollo de una nueva técnica de manipulacion
del pescado que permita crear un snack saludable a base de pescado con caracter
innovador, ademas de un plus afiadido en cuanto a sus propiedades saludables por
su contenido en PUFAS, fibra y calcio presentes de forma natural.
Desde Fundacién Alicia se llevo acabo la busqueda y el desarrollo del producto desde
su compromiso con la alimentacion saludable, a través del conocimiento de la dietética
y nutricién junto con aspectos relacionados con la cocina como resultado un producto
novedoso que se ajuste a estos factores y sobre todo cumpla con el concepto de
“saludable”
Para el desarrollo de este proyecto se siguié la metodologia que se aplica en la
Fundacién Alicia basada en diferentes fases diferenciadas cada una de ellas enfocado
al desarrollo de factores independientes.

3. ESTUDIO DE MERCADO:

Es importante conocer y analizar qué tipo de shacks a base de pescado se
comercializan a nivel mundial a través de un estudio de benchmarking, con el objetivo
de descubrir, evaluar, analizar y comparar los productos y servicios de las empresas
gue se dedican a la produccién de aperitivos.

Los principales productores de snacks y/o aperitivos a base de pescado en el mundo
son Corea, Filipinas y Rusia.

En Corea del Sur la empresa Nongshim se dedica a la produccion de snacks y
noodels, entre los snacks que produce se encuentran los elaborados a partir del propio
pescado, saborizantes y aromatizantes de pescado. Otra empresa coreana Sempio ha
desarrollado también snacks de pescados que se encuentran en la linea de los
desecados tipos jerky de salmén, de atun, de tiburon. El jerky es pescado que ha
estado en salmuera y marinada sumergida en especies durante varias horas antes de
sufrir un proceso de desecacion.

La empresa Newton Food Products es una empresa de origen filipina comercializa
bajo la marca La-La fish crackers, considerada una de las marcas se shacks de
pescado mas reconocida en Filipinas; estos aperitivos estan fabricados a base de
patatas a los que se les ha afadido saborizantes y aromatizantes. Otra empresa
Filipina, Oishi, productora de snacks, aperitivos y bebidas, y como en caso anterior, se
tratan de aperitivos a base de aditivos artificiales.

En Espafia nos encontramos con una Unica empresa productora de snacks de
pescado, Savia Natura (Barcelona), especializada en comercializar snacks realizados
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con piel de bacalao y salmén, bajo la designacion de “Curjientes de Bacalao y Salmén”
de diferentes sabores y formatos, sabor al curry, sabor barbacoa, estilo mediterraneo,
etc.

Realizado el Benchmarking podemos sacar las siguientes conclusiones:

¢ No existen snacks de pescado a base de esturién o trucha, por lo que seria
una opcion innovadora y novedosa desarrollar un snack a base de pasta de
estas dos especies de pescado.

e La mayoria de los snacks que existen en el mercado internacional son
aperitivos que no contienen incluido pescado fresco, sino que estan elaborados
a base de aromatizantes y/o saborizantes de pescado, ademés de estar
elaborados con aceites vegetales poco saludables, por lo que eso le da un
menor valor nutricional a estos aperitivos.

e Gran parte de los shacks son extrusionados por lo que el desarrollo de snacks
alternativos como los crackers suponen una alternativa de gran interés
comercial, ademéas de adaptarse mejor a la gastronomia espafiola, teniendo
como base la dieta mediterranea; ejemplo son las rosquilletas Valencianas o el
grissine de pan.

4. PROCESO DE DESARROLLO DEL PRODUCTO:
4.1. SELECCION DE MATERIAS PRIMAS:

Todas las recetas tienen como ingrediente comun la pasta de pescado, de trucha o de
esturion. Se estudiaron diferentes técnicas de manipulaciéon del pescado y elaboracion
de pastas a base de pescado a nivel industrial partiendo de la premisa de afadir el
pescado a los snacks de una forma sencilla, alterando al minimo su composicion
nutricional y facilmente parametrizada tecnol6gicamente.

Las pastas de trucha y esturion se elaboraron de una manera similar al proceso de
obtencion del surimi (Windsor, 1984). Las etapas de obtenciéon de ambas pastas son
iguales a excepcién de la pasta de trucha a la cual se le someti6 a un tratamiento
térmico para facilitar la eliminacion de la piel del musculo.

Ambos pescados se limpiaron y acondicionaron, y se procesaron la carne y las
espinas conjuntamente en el Robot Coupe para posteriormente pasar la pasta
obtenida por un tamiz para eliminar aquellas espinas de gran tamafio. Se envasaron
al vacio y se congelaron hasta su utilizacién.

La cantidad de pasta de pescado afadida en la receta fue de 1:1 en relacion a la
cantidad de harina afiadida, ya que interesa una cantidad relativamente alta de
pescado para asi obtener unos snacks con propiedades saludables.

Las recetas fueron elaboradas con diferentes tipos de harina: quinoa, yuca, garbanzo,
maiz, arroz y trigo, cada una de ellas con diferentes propiedades nutricionales y
tecnolégicas, ademas de otros ingredientes con valor nutricional: semillas de chia,
linaza, pipas de girasol, aceite de oliva virgen extra.

La quinoa (Chenopodium quinoa) es originaria del sur de América. Posee una alta
calidad proteica (16.4 gramos ) en comparacion con otras harinas tales como la de
arroz (7.94 g/100g) y la de maiz (8.94 g/100g) (Comai y col. 2007) comparable a la
proteina de la leche, la caseina (Ranhotra y col,. 1993) y un alto contenido en fibra y
vitaminas como el &cido félico(Repo-Carrasco, 2011) y tocoferol (Ryan y col,. 2007),
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los cuales tienen efecto contra la oxidacion lipidica (Dini y col.,2010). Muestra un alto
contenido de &cidos grasos esenciales tales como acido oleico y linoleico (Alvarez-
Jubte y col., 2009) y aminoacidos esenciales (Comai y col.,2007) como la histidina y la
lisina. Cabe destacar su alto contenido en triptéfano (1142 mg/100 g de proteina)
similar al que contienen la harina de arroz (1123 mg/100 g) y de trigo (1221 mg/100 g);
el triptéfano es un aminoacido esencial en mamiferos precursor de la serotonina e
involucrado en numerosos procesos biolodgicos (Musajo y col.,1964).

El consumo de garbanzos ha aumentado en los Ultimos afios, sobre todo en forma de
harina debida su alto contenido y alta calidad de proteinas y una fuente de &cido félico,
tocoferoles, esteroles y beta caroteno (Jukanti y col. 2012). El uso de esta harina
supone una gran ventaja por no contener gluten. Destacan sus propiedades
funcionales, emulsionantes, gelificantes y capacidad de absorcion de agua y aceite
(Adebowale y col., 2004)

Una opcidn para la elaboracion de panificados es la utilizacion de harina de mandioca
proveniente de la raiz de la Yuca, un tubérculo compuesto por un 20-25% de almidon
pero cuyo contenido en proteinas (1%), grasas, vitaminas y minerales muy bajo
(Souci,1994). Se trata de una harina bastante palatable y tiene una vida util larga, por
lo que alimentos elaborados con este tipo de harina tendran la misma caracteristica.
No contienen gluten, recomendando su consumo en individuos celiacos pero supone
una desventaja desde un punto de vista tecnolégico en la elaboracion de panes, ya
que no presenta la red proteica que retiene el CO, producido durante la fermentacion.
Se pensoé en la adicion de yema de huevo en la receta del snack de yuca, por su
contenido en lecitina, el cual posee propiedades emulsificantes, ademas de
proporcionar color y sabor.

El arroz es un buen ingrediente para producir alimentos sin gluten, ya que tienen
propiedades hipoalergénicas al carecer de gliadinas. La harina de arroz tiene muchos
atributos Unicos, como su sabor suave y ligero y por ser facilmente digerible, ademas
de un bajo contenido en grasas (Kim y col, 2014). Como todas las harinas gluten-free,
presenta el mismo problema tecnolégico al no formar la red proteica que retiene el
CO,.

El uso de semillas de lino para fortificar alimentos puede resultar una buena manera
de incrementar el contenido de acidos omega 3, cuyo contenido en grasas es del 40-
45%, siendo el &cido linolénico (ALA) el mas representativo (Yuksel y col., 2014);
junto con la pasta de pescado hacen un efecto sinérgico debido a que las semillas de
lino contienen omega-3 de cadena corto (acido linolénico) mientras que los pescados
contienen acidos omega-3 de cadena larga (DHA y EPA) (Petenaude y col., 2009). Se
ha demostrado que las semillas de lino actian como anti-arritmico, anti-aterogénico y
anti-inflamatorio (Ander y col., 2004; Dupasquier y col., 2007). Las semillas de lino
también son una buena fuente de fibra tanto soluble como insoluble (siendo el 28% de
la fibra dietética total), vitaminas y minerales (Alpaslan y col., 2006). Las mayores
fracciones de la fibra de la linaza son la celulosa, los mucilagos y la lignina, con
funciones tecnoldgicas y propiedades saludables.

Aungue son escasos los estudios realizados en cuanto al uso de la semilla de chia en
snacks extrusionados y/o galletas en general se pens6 en su uso por sus conocidas
propiedades nutricionales. Se caracterizan por encontrarse entre las semillas con
mayor contenido en &cido linolénico, con un contenido del 68% de omega-3 del total
de las grasas (Antruejo y col., 2011). Su contenido en proteinas es alto (19-23%) con
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un perfil de aminoacidos esenciales adecuado, en particular, leucina, lisina, valina e
isoleucina (Sandoval-oliveros y col., 2012). De acuerdo con la fibra dietética la
American Dietetic Association ha demostrado que un consumo de la misma contribuye
al mantenimiento de la salud y prevencion de enfermedades cardiovasculares y
diabetes (USDA 2000).

Es cierto que la adicion tanto de semillas de chia como de linaza supone una
desventaja en cuanto a la vida util de los productos finales por su susceptibilidad a la
oxidacién lipidica por su alto contenido en PUFAS, afectando al gusto y sabor de los
mismos, conocido como enranciamiento o sabor y olor a “rancio”.

Dos ingredientes basicos en productos horneados tipos galletas y aperitivos son la
grasa y el azlcar, pero actualmente se produce cierto rechazo a estos ingredientes
“anadidos” por parte de expertos en nutricién y algunos consumidores, asociados a
enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad, etc. Por este motivo se rechaz6o
el uso de azlcares refinadas y grasas tipo margarina y mantequilla para la elaboracion
de los snacks. El uso de margarinas en la elaboracion de snacks es comdn para
mejorar el sabor, el aroma y la textura ricos en acidos grasos saturados
mayoritariamente alrededor del 60% de la grasa total aumentando el riesgo de sufrir
enfermedades cardiovasculares, obesidad y diabetes. Son varios los estudios que
afirman que un consumo de aceite de oliva tiene un efecto positivo en la prevencién de
enfermedades cardiovasculares (Guasch-Ferré y col., 2014) y junto con el aceite de
girasol son los aceites de origen vegetal mas saludables por su alto contenido en
acidos grasos monoinsaturados muy Uutiles como sustitutos de grasas no tan
saludables.

Inicialmente la receta de los grissines no incluia las pipas de girasol pero después de
revisar diferentes fuentes bibliograficas se decidi6 incorporarlas. El nutriente
mayoritario son las grasas polinsaturadas 22 gramos por 100 gramos de porcion
comestible (MAGRAMA) destacando también su aporte en minerales y vitaminas,
siendo su mayor representante la vitamina E o tocoferol. El tocoferol es un
antioxidante natural usado en muchos alimentos para prevenir el deterioro producido
por el enranciamiento lipidico (Ahn y col.,2008) y de esta manera disminuimos la
posible oxidacién de las grasas polinsaturadas.

4.2. ANALISIS DE LA MODALIDAD DE RECETA:

Se eligieron 7 recetas diferentes como base para la elaboracién de los snacks:
pretzel, bhaji, chip de yuca, chip de linaza y chia, gruissine, nacho tipo dorito y se
adaptaron de manera que fuera posible la incorporacion de la pasta de pescado. Se
intentd buscar recetas cuyos ingredientes tuvieran algun valor nutricional y algun
beneficio sobre la salud, ademas de poder adaptarlos a personas intolerantes a la
lactosa y celiacos, y obtener snacks saludables. Dichas elaboraciones se llevaron a
cabo en Mayo del 2016, se realizaron pruebas con trucha y con esturion.

En la tabla 1 se muestras dichas elaboraciones, los ingredientes y los resultados:
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Tabla 1. Diferentes pruebas realizadas, ingredientes y resultados.

Receta Ingredientes Resultados
Sabor ligeramente acido por el limén y el
Pasta de trucha, yogurt, harina de maiz, harina |yogurty textura blanda poco agradable. Se
de quinoa, zumo de limén, sal, pimentdén dulce | aprecia ligeramente la sensacion terrosa de
y especias tandori. la espina.
Bhaji
P d . harina d . Sabor ligeramente acido por el limén y el
as_ta € estgrlon, yogurt, grlqa € maliz, . | yogurt y textura blanda poco agradable. No
harina de quinoa, zumo de limon, sal, pimenton | go 3nrecia sensacion terrosa de la espina.
dulce y especies tandori.
. . . Textura similar a un snack con gusto
Pasta de trucha, harina de arroz, semillas lino y agradable a las especies. Se aprecia
) chia, agua, sal_, ajo en polvo, h'erb‘?‘s ligeramente la sensacion terrosa de la
Chip provenzales, pimentdn dulce y aceite. espina
linaza - —
hi . . . . Textura similar a un snack con gusto
chia Pasta de esturion, harina de arroz, semillas lino agradable a las especies. No se aprecia la
y chia, agua, sgl, o en polvo, hlerpas sensacion terrosa de la espina
provenzales, pimentén dulce y aceite dulce.
Sabor equilibrado entre el pescado y el
Pasta de trucha, harina de trigo, aceite de oliva, | 0régano. Textura muy crujiente y la
agua, pipas de girasol, sal, orégano y levadura. | sensacion terrosa es mas débil.
Grissine —
-, ) . ) Sabor equilibrado entre el pescado y el
Pasta de esturion, harina de trigo, aceite de orégano. Textura muy crujiente y la
oliva, agua, pipas de girasol, sal, orégano y sensacion terrosa es inapreciable
levadura.
Textura similar a un nacho convencional,
Pasta de trucha, harina de maiz, agua, sal y pero el sabor a pescado es mas intenso.
pimienta negra.
Nacho — -
Textura similar a un nacho convencional,
Pasta de esturion, harina de maiz, agua, saly | pero el sabor a pescado es mas intenso.
pimienta negra.
P q h d q Demasiado sabor a pimienta, y la sensacion
asta de trucha, copos de patata, yema de terrosa se aprecia notablemente por los
hue_vo, clara_l de hueco_, h_arlna de tapioca, copos de patata. Textura ligeramente
) aceite de oliva, sal y pimienta. blanda
Chip de :
yuca . Demasiado sabor a pimienta, y la sensacién
Pasta de esturion, copos de patata, yemade | terrosa se aprecia notablemente por los
huevo, clara de huevo, harina de tapioca, copos de patata. Textura ligeramente
aceite de oliva, sal y pimienta. blanda.
P q ha. harina d b Color muy oscuro debido a la harina usada y
asta de trucha, harina de garbanzo, agua, mayor terrosidad por uso de una harina no
pipas de girasol, orégano, sal e impulsor tan fina. Cierto ligero sabor a legumbre.
Grissine | quimico.
Gluten » ) Color muy oscuro debido a la harina usada y
Free Pasta de esturion, harina de garbanzo, agua, mayor terrosidad por uso de una harina no
pipas de girasol, orégano, sal e impulsor tan fina. Cierto ligero sabor a legumbre.
guimico.
Pasta de trucha, harina de trigo, agua, aceite Textura muv blanda. sabor insipido
de oliva, levadura liofilizada, sal y orégano. y ’ pido.
Pretzel

Pasta de esturién, harina de trigo, agua, aceite
de oliva, levadura liofilizada, sal y orégano.

Textura muy blanda, sabor insipido.
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4.3. ANALISIS SENSORIAL:

Una vez caracterizadas las recetas con pasta de trucha y pasta de esturiéon se realizé
un anadlisis sensorial a partir de un test organoléptico a través de un panel de
catadores con el fin de seleccionar aquellos snacks con mayor preferencia y asi
realizar un estudio completo de los mismos, en cuanto a su composicién quimica
(humedad, % proteinas, % lipidos, % hidratos de carbono y cenizas), determinacion de
la actividad de agua, propiedades sensoriales y estimacion de la vida util. Ademas se
comparé los diferentes atributos sensoriales entre las mismas recetas de pescados
diferentes.

El analisis sensorial fue llevado a cabo mediante una prueba hedodnica de tipo
preferencia y una prueba descriptiva por un panel de catadores no entrenados,
trabajadores y personal de Fundacion Alicia (Barcelona, Espafia). Las muestras se
prepararon y se presentaron con un numero identificativo de tres digitos en orden
aleatorio.

La prueba de preferencia nos permite conocer cuanto gustan las diferentes recetas de
los snacks usando una escala categorizada desde “me agrada muchisimo”, pasado
por “ni me agrada ni me desagrada’ hasta “me desagrada mucho”. La prueba
descriptiva evalla la intensidad de diferentes atributos sensoriales incluyendo color,
sabor, aroma, crujencia y sensacion terrosa, evaluados y valorados mediante una
escala numérica estructurada de 7 puntos, donde 1 es “nulo” y 7 “Muy intenso”.

Los datos obtenidos se trataron estadisticamente empleando el programa informatico
Statgraphics Centurion XVI mediante un analisis de varianza (ANOVA) aplicando el
test de Tukey con un nivel de significacién del 95% (p>0.05).

En cuanto a los resultados obtenidos de la prueba de preferencia para las recetas con
pasta de trucha y con pasta de esturion fueron los siguientes:

Recetas con pasta de trucha

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
Grissine Chip de linazay Grissine gluten- Pretzel Nacho Chip de Yuca
chia free

Figura 1. Valores promedio obtenidos en la prueba de preferencia de los snacks con pasta de
trucha
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5,0
4,0

3

©°

2

©

1

©

Grissine Gluten-

free

Recetas con pasta de esturion

Pretzels

Nacho

Chip de linazay
Chia

Crispy Fish

Chip de Yuca Grissine

Figura 2. Valores promedio obtenidos en la prueba de preferencia de los snacks con pasta de

esturion.

Segun el panel de catadores el grissine y el chip de linaza-chia son los de mayor
preferencia en el caso de las recetas realizadas con pasta de trucha, al contrario que
en las recetas con pasta de esturion, siendo la de mayor preferencia el chip de linaza-
chia. Las recetas con menor preferencia en ambos casos fueron el pretzel y el chip de

Yuca.

Por otro lado se compararon los diferentes atributos sensoriales para la misma
modalidad de receta de snack con las dospastas de pescado.
Los resultados obtenidos por la prueba descriptiva fueron los siguientes:

Tabla 2.Valoracidon de los parametros sensoriales analizados

Receta Color Aroma Sabor Crujencia Sensacion Preferencia
terrosa
52a+0,89 | 3,55a+1,14 | 4,55a+0,94 | 5,4a+0,75 3,3a+1,30 3,81a+0,79
Grissine Trucha
3,86b +0,88 | 3,94a+1,23 | 4,86a+0,88 | 536a+0,84 | 3,0a+l,41 3,85a+0,67
Grissine Esturion
Ch'%ﬂgh\;“‘:a 4,55a+0,75 | 3,55a+1,27 | 4,7a+101 | 3,45a+127 | 3,75a+1,51 | 1,95a+0,99
Chip de Yuca 4,59a+0,95 | 3,4a+1,09 | 4,95a+0,99 | 4,27b+0,93 | 3,77a+1,50 | 3,18a+1,00
Esturién
Grissine gluten- | 4 551088 | 35a+1,35 | 4,95a+1,39 | 586b£0,77 | 4,42a+157 | 3,2a0,95
free Trucha
Grissine gluten- 4,5a+1,14 4,0a+1,15 5,04a+1,17 3,8a+1,05 4.86a+1,52 3,27a+0,82
free Esturion
Ch'pT“:l‘JacfgCh'a 3,55a+0,85 | 3,25a+1,33 | 4,5a+1,0 | 505a+127 | 3,65a+1,38 | 3,55a+0,75
Chip linaza-chia | 3 86a+0,88 | 3,95a+1,29 | 4,86a+0,88 | 5,36a+0,84 | 3,0a+1,41 4,5b+0,59
Esturién
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Nacho Trucha 3,35a+1,13 | 4,4a+01,63 | 4,65a+0,98 4,4a+1,31 3,85a+1,63 3,05a+0,82
- 4,55b+1,05 | 3,95a+1,46 | 4,90a+1,30 | 5,90b1,10+ 3,63a+1,17 3,04a+1,04

Nacho Esturiéon
Pretzel Trucha 4,7a+0,86 3,6a+1,43 3,9a+1,44 1,35a+0,75 2,6a+1,89 2,75a+0,55
4,15a+1,13 | 3,95a+1,63 | 4,85b+1,18 | 5,55b+1,14 4,15b+1,08 3,3b+0,97

Pretzel Esturion

Valores medios + desviacion estandar con la misma letra para la misma receta no son significativamente
diferentes con un p > 0.05

En cuanto al aroma y el sabor de las diferentes recetas no se apreciaron diferencias
significativas (p> 0.05) entre las mismas recetas con diferentes pasta de pescado, a
excepcién del atributo de sabor en la receta de pretzel donde si se encontraron
diferencias significativas. Estos resultados nos permitieron determinar que los
consumidores no encontraron grandes diferencias entre la trucha y el esturién dentro
de la misma receta de shacks en cuanto al aroma y al sabor. En lo que se refiere al
color en las recetas de nacho y grissine si se encontraron diferencias significativas (p<
0.05) pero se determind que la causa fue un ligero sobrecalentamiento durante su
coccién en el horno.

La evaluacion de la crujencia si presenta diferencias significativas (p<0.05) en las
recetas de chip de linaza-chia, el grisiine Gluten-Free y el nacho, este hecho se pudo
deber a una sobrecoccion durante el horneado, pero la causa no pudo ser
determinada con certeza. En cuanto a la sensacion terrosa los consumidores no
detectaron diferencias entre las mismas recetas, salvo en la receta de Pretzel,
permitiéndonos determinar que no se aprecia la diferencia entre la espina ligeramente
mas dura de la trucha que la espina con mas cantidad de colageno del esturion.

En cuanto a la preferencia, los catadores no presentaron diferencias significativas
(p>0.05) entre las misma modalidad de recetas, gustandoles las mismas recetas con
pescado diferente, salvo en la recetas de chip de linaza- chia en la que se determin6
una mayor preferencia por la de pasta de trucha y en la receta de pretzel, prefiriéndose
la elaborada con pasta de esturion.

Basandonos en estos resultados se continud el estudio en cuanto a su valoracion
sensorial, composicion quimica, propiedades fisicas, envasado y estudio de vida util
en las siguientes recetas de snacks: chip de linaza-chia de pasta de esturion y de
trucha.

4.4. PROCESO PRODUCTIVO:

Una vez seleccionados los snacks de mayor preferencia se adapté el proceso de
elaboracion que se llevo a cabo en la Fundacién Alicia al proceso productivo en una
industria alimentaria.

Los chips de linaza-chia pueden clasificarse como galleta tipo “cracker” segun el Real
Decretro 1124/1982, de 30 de abril, por el que se aprueba la Reglamentacion Técnico-
Sanitaria para la Elaboracion, Fabricacion, Circulacion y Comercio de Galletas,
definiéndolas como aquellas elaboradas con harina, grasas comestibles, sin azucar y
sometidas a una adecuada fermentacion para conseguir una ligereza caracteristica.
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El proceso de elaboracion de los chips de linaza-chia comienza con el pesaje de todas
las materias primas y su incorporacion a la amasadora, donde se mezclan
homogéneamente y se trabaja la pasta. La masa se somete a un proceso de
estiramiento y laminado y su posterior troquelado y por Ultimo se les somete a un
proceso de horneado, envasado y distribucién (Anexo Ill: Diagrama de flujo).

Los grissines se definen como pan especial tipo coline, como una masa panaria que
contiene la cantidad suficiente de grasa para una buena practica de fabricacion,
laminado, cortada en cilindros, fermentada y horneada, segun el Real Decreto
1137/1984, Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la fabricacion, Circulacion y
Comercio del Pan y Panes especiales.

El proceso de elaboracion comienza con la preparacion y pesaje de todas las materias
primas y su incorporacion a la amasadora, hasta conseguir una masa adecuada para
su posterior laminado y formado. Las laminas de dejan reposar 60 min en las camaras
fermentadoras y le damos forma de grissine en la formadora. Los horneamos,
enfriamos, envasamos y distribuimos. (Anexo Ill: Diagrama de flujo).

4.5. ENVASADO Y VIDA UTIL:

Los snacks son ricos en AGP luego son susceptibles a sufrir un proceso de oxidaciéon
de los mismos, factor decisivo en la determinacién de la vida Gtil de los alimentos, es
por eso que la eleccién de un buen material del envase al igual que el tipo de
envasado es fundamental para evitar este tipo de reacciones de deterioro en los
alimentos.

El enranciamiento lipidico es un problema que se da en alimentos ricos en AGP,
afectando a la calidad final de los productos, dando lugar a la formacién de sabores y
olores desagradables y se reduce el valor nutricional de los alimentos (Jacobsen y
col.,1999) como pérdidas de nutrientes esenciales como las vitaminas liposubles A y
E, ademas de verse afectados atributos sensoriales como la textura y el color (Pokorny
y col.,1987).

Los tres tipos de snacks fueron envasados en bolsas de poliamida bi-orientada/
polietileno (OPA/PE) de 120 um de espesor. La eleccion de este material se basé en
referencias bibliograficas que afirman que el uso de OPA como material de envasado
en alimentos ricos en AGPI mantiene las propiedades organolépticas y fisico-quimicas
de los alimentos (Bakkalbas y col.,2012). La OPA es un polimero con gran capacidad
de absorber impactos y una gran resistencia a los cambios térmicos pero debido a su
elevada higroscopicidad es conveniente combinarla con polietileno (PE).

Los snacks fueron envasados en condiciones de atmésfera modificada con una
concentracion de gases de 80% de nitrégeno y un 20% de dioxido de carbono; el
nitrdgeno es un gas inodoro e incoloro muy eficaz contra la oxidacién de las grasas
(Arashisar y col.,, 2004) e inhibe el desarrollo de microorganismos aerobios y el
diéxido de carbono es un gas incoloro e inodoro y se sabe que en combinacion con el
N, en una proporcion minima del 80% aumenta la vida Gtil de alimentos ricos en
grasas.

La vida util se ha estimado mediante un proceso de envejecimiento acelerado con el
fin de obtener en menos tiempo datos sobre la cinética del deterioro, almacenando los
snacks a temperaturas conservacion superiores a las normales utilizadas; se tomo
como referencia un estudio cientifico llevado a cabo por Kulchan y col., (2010) basado
en el modelo empirico de Guggenheim-Anderson- de Boer (GAB) almacenando los
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shacks en una camara bioclimatica a una temperatura de 31 ° C durante 30 dias y
protegiéndolos de la luz solar.

5. CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
PRODUCTO:
5.1. DETERMINACION INSTRUMENTAL DEL COLOR DE LOS SNACKS:

Se realiz6 la determinacién del color de las tres recetas de snacks chip de linaza-chia
con trucha, chip de linaza-chia con esturion y el grissine con esturién; se midid
empleando el espectrofotometro MINOLTA CN-508i y los resultados se expresaron en
el espacio de color CIELAB, siendo L* la luminosidad o claridad, h* el tono y C* la
saturacion. Matematicamente la saturacion y el tono vienen definidos por las
siguientes ecuaciones:

C*=+a ** 4b¥ h* =arctg{b_:)

d

5.1.1. Color delos snacks frescos:

Sensorialmente se apreciaron diferencias entre la cara superior y la cara inferior por lo
gue se realizé la determinacién instrumental de este pardmetro en ambas caras (datos
no mostrados.

En el caso de los grissine éstos fueron triturados para una mejor medida, realizando 5
determinaciones de cada snack. Con el objetivo de caracterizar el producto a
continuacién se muestran los resultados relativos a la cara superior de los snacks tipo
chip asi como el grissine.

Tabla 3 Parametros del color para los diferentes snacks a dia 0

Cris Py Fish

Muestra L* h (o
Chip linaza-chia

trucha 59,58a+2,34 75,07a+1,19 26,52a+1,84
Chip linaza-chia

esturion 56,56b+1,81 70,35b+1,34 25,00a+1,30
Grissine esturiéon 57,93ab+0,18 63,04¢+3,80 21,35b+1,11

Valor de la media + Desviacidon estandar que comparten la misma letra en cada columna no son
significativamente diferentes (p>0.05)

El chip de linaza-chia de trucha y el grissine de esturiébn no presentaron diferencias
significativas (p>0.05) en lo que respecta al parametro L* al contrario que el chip de
linaza-chia de esturién el cual presenta diferencias significativas (p<0.05) con el chip
de linaza-chia de trucha, pudiendo afirmar que esto se debe a que la pasta de trucha
sufrié un tratamiento térmico , por lo que la mioglobina ha sufrido un proceso de
desnaturalizacion obteniendo una pasta de pescado ligeramente més clara. En cuanto
al valor del tono los tres snacks son significativamente diferentes (p<0.05) situandose
el grissine en el primer cuadrante del espacio CIELAB dentro de la zona de los rojos,
mientras que ambos chips de linaza-chia presentan un tono superior situandose en la
franja entre los amarillos anaranjados. El parametro C* o saturacién nos permite
conocer la viveza de los colores de los alimentos, siendo este pardmetro bajo en
nuestros snacks lo que demuestra que son colores pobres con poca viveza; ambas
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recetas de chip de linaza-chia no presentaron diferencias significativas entre ellas,
siendo el grissine de esturion significativamente diferente (p<0.05) con las otras dos
recetas.

5.1.2. Evolucién del color de los snacks alo largo de su vida util.

Ademas se determinaron los parametros del color de los tres snacks pasados 30 dias
almacenados a 31°C con el objeto de comprobar el comportamiento de los productos a
lo largo de un proceso de envejecimiento acelerado.

Tabla 4. Parametros de color de lareceta de chip linaza-chia con pasta de trucha a diferentes dias
y temperaturas.

Chip linaza-chia trucha Dia0 | Chip linaza-chia trucha Dia 30 /31°C
L* 59,58a+2,34 61,14a+1,12
h 75,07a+1,19 67,56b+1,13
C* 26,52a+1,84 22,52b+0,76

Valor de la media + Desviaciébn estandar que comparten la misma letra en cada fila no son
significativamente diferentes (p>0.05)

La luminosidad no ha sufrido cambios significativos entre ambas muestras, no
viéndose pues afectado por el envejecimiento acelerado, al contrario que el tono y la
saturacion, los cuales presentan diferencias significativas (p<0.05) entre ambas
muestras. En cuanto al tono han disminuido los valores encontrandose ligeramente
mas cerca de los tonos rojizos pardos. El pardmetro C* ha descendido disminuyendo
la viveza de los colores relacionada con la evolucién de diferentes pigmentos
integrantes del producto.

Tabla 5. Parametros de color de la receta de chip linaza-chia con pasta de esturidn a diferentes
dias y temperaturas.

Chip linaza-chia esturion Dia 0 | Chip linaza-chia esturion Dia 30/31°C

L* 56.56a+1.81 57.69a+1.65
h 70.35a+1.34 61.87b+2.44
C* 25.00a+1.30 18.32b+2.21

Valor de la media + Desviacién estandar que comparten la misma letra en cada fila no son
significativamente diferentes (p>0.05)

Al igual que en los chips de linaza-chia trucha no se han producido cambios en la
luminosidad, estando relacionado la disminucion del tono con este aumento de la
luminosidad. La saturacion demuestra colores menos vivos a mayor temperatura de

almacenamiento.

Tabla 6. Parametros de color de la receta de grissine con pasta de esturién a diferentes dias y
temperaturas.

Grissine esturion Dia 0

Grissine esturién 31°C/ Dia 30

L* 57.935a+0.18 64.57b+1.45
h 63.04a+3.80 66.43a+1.98
C* 21.38a+1.11 24.40b+1.78
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Valor de la media = Desviacion estandar que comparten la misma letra en cada fila no son
significativamente diferentes (p>0.05)

En cuanto al grissine de esturion se aprecia un aumento de los valores
correspondientes a la luminosidad presentando diferencias significativas entre ambas
muestras; este aumento de la luminosidad también fue observado en el estudio
realizado por Ozturk y col., (2015) donde observaron como pistachos envasados en
una atmosfera compuesta por N2 y CO2 aumentaban su luminosidad pasados 30 dias.
Los valores h demuestran una ligera tendencia hacia los amarillos a mayor
temperatura pero en el caso de la saturacion demuestran colores ligeramente mas
vivos relacionado con el aumento de la luminosidad.

5.2 DETERMINACION INSTRUMENTAL DE LA TEXTURA DE LOS SNACKS.
ENSAYO DE RUPTURA Y CORTE.

Se llevé a cabo la determinacion de la textura sobre la superficie de los shacks
empleando el instrumento de medida TA-XT2 equipado con el software Texture Expert
Exceed. Se realizaron dos tipos de ensayos, un ensayo de corte para el grissine
acorde a su morfologia alargada y circular y un ensayo de ruptura para los chips de
linaza-chia.

El procedimiento llevado a cabo en el ensayo de corte se basé en una Unica fuerza de
compresion sobre el grissine, a una velocidad de ensayo de 1mm/s, una distancia de
efecto de 12 mm y se us6 un juego de cuchillas de acero inoxidable con filo HDP/BSK
y se realizaron 5 medidas.

El ensayo de ruptura consisti6 en una Unica fuerza de compresioén sobre la cara
superior de los snacks, donde la velocidad de la sonda fue de 1mm/s y la distancia de
efecto 5 mm y se usé una sonda esférica de acero inoxidable PO.25S realizadndose 5
medidas.

En ambos ensayos se midieron los mismos parametros: numero de picos
correspondiente al caracter crujiente y la fuerza maxima aplicada para romperla que
nos informa de la dureza de los snacks. La energia (N/s) necesaria para deformar el
producto hasta su rotura solo se determiné en los chips de linaza-chia.

5.2.1. Texturade los snacks frescos.

Tabla 7. Parametros de analisis del perfil de textura para los snacks a dia 0.

Calibre . j
Muestra (mm) Picos Energia (N/s) Dureza (N)
Chip linaza-chia trucha 3,08 10,4a+0,89 9,35a+1,34 20,88a+1,46
Chip linaza-chia esturién 2,98 11a+3,94 11,84a+2,01 21,33a+2,78
Grissine esturion 7,95 8,75a+3,40 | = -----—-- 95,83b+7,95

Valores medios + Desviacion Estandar que contengan las misma letra en cada columna no son
significativamentes diferentes (p>0.05).

No se encuentran diferencias significativas en cuanto a la crujencia en los tres snacks,
pesar de cambiar la pasta de pescado y la morfologia de los mismos. La energia
necesaria para producir la ruptura tienen valores similares en las dos recetas de chip
de linaza-chia no siendo significativamente diferentes (p>0.05). En cuanto a la dureza

Violeta Itzel Martinez Medina Pagina 19
Master en Calidad, Desarrollo e Innovacién de los Alimentos



Cris Py Fish

Universidad deValladolid

Desarrollo de un snack saludable para fomentar el consumo de pescado en nifios y jévenes

o fuerza maxima es la misma para los chips de linaza-chia pero significativamente
diferente (p<0.05) en los grissines, debido al mayor calibre de estos ultimos, luego la
fuerza aplicada para producir su ruptura serd mayor.

5.2.2. Evolucion de latextura de los snacks alo largo de su vida util.

Tabla 8. Evolucion de los parametros de analisis del perfil de textura para los snacks chip de
linaza—chia de trucha a dia 0 y a dia 30.

Crujencia Energia Dureza
o ) . 10,4a+0,89 9,35a+1,34 20,88at1,46
Chip linaza-chia trucha Dia 0
10,4a+1,51 8,65a+1,03 18,44b+0,50
Chip linaza-chia trucha 31°C/ Dia 30

Valores medios + Desviacion Estandar que contengan las misma letra en cada columna no son
significativamente diferentes (p>0.05).

En cuanto a la crujencia y la energia de deformacién no hubo diferencias entre ambas
muestras, manteniéndose estables en la evolucién en el tiempo. La dureza disminuyé
en la muestra a dia 30, encontrandose diferencias significativas (p<0.05) entre ambos
snhacks, resultado de una posible captacion de humedad durante su manipulacién en el
envasado.

Tabla 9. Evolucién de los pardmetros de andlisis del perfil de textura para los snacks chip de
linaza-chia de esturion adia0y adia 30.

Crujencia Energia Dureza
o i y i 12a+3.39 12.04a+1.80 21.33a+2.53
Chip linaza-chia esturién Dia 0
9.0a+1.0 11.09a+0.63 22.04a+2.87
Chip linaza-chia esturién 31°C/ Dia 30

Valores medios + Desviacion Estandar que contengan las misma letra en cada columna no son
significativamente diferentes (p>0.05).

En el caso de los chips de linaza-chia no se dieron diferencias significativas (p>0.05)
entre las dos muestras en cuanto crujencia y dureza, manteniéndose estable en el
tiempo y a elevada temperatura, aspecto positivo para estimar su vida Util.

Tabla 10. Evolucién de los parametros de analisis del perfil de textura para los snacks grissine de
esturion adia Oy adia 30.

Crujencia Dureza
Grissine esturién Dia 0 8.75a+3.40 958.33a£5.10
Grissine esturién 31°C/ Dia 30 6.6a+2.40 96.35a+5.14

Valores medios + Desviacion Estandar que contengan las misma letra en cada columna no son
significativamente diferentes (p>0.05).

En el caso de los grissines no se dieron diferencias significativas (p>0.05) entre las
dos muestras en cuanto crujencia y dureza, manteniéndose estable en el tiempo y a
elevada temperatura, aspecto positivo para estimar su vida (til.

5.3. DETERMINACION INSTRUMENTAL DE LA ACTIVIDAD DEL AGUA:

Se midié con un equipo TESTO 650. En el interior de la caja se introdujo la muestra
contenida en un recipiente cilindrico de plastico, previamente triturada, y previamente
estabilizada durante una hora a 25° C. Se tomaron tres medidas de cada muestra y se
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tomé la media de las diferentes actividades de agua. Ademas se midio la actividad de
agua para cada muestra pasados 30 dias de almacenamiento.

5.3.1. Resultados e interpretacién de la determinaciéon de la actividad de agua para los
snacks a dia 0:

Tabla 11. Evolucién de los parametros de andlisis de la actividad de agua para los snacks adia 0

Chip de linaza-chia trucha | Chip de linaza-chia Grissine esturion dia 0
dia 0 esturion dia 0
AW 16,8a+0,3 37,26¢+1,00 31,5b+0,95

Valores medios + Desviacion Estandar que contengan las misma letra no son significativamente
diferentes (p>0.05).

Los tres snacks presentan diferencias significativas (p<0.05) en cuanto a la actividad
de agua. Todas las muestras tienen una baja actividad de agua por debajo de 0.40
tipica de alimentos tipos galletas, aperitivos etc que han sufrido un proceso de
deshidratacion.

Los dos snacks elaborados con esturion tienen valores de actividades de agua
comprendidos entre 0.30 y 0.37 mientras que la receta con trucha tienen un valor
inferior de 0.16, este hecho se debe al mayor contenido de agua de las recetas de
esturion como consecuencia de una mayor cantidad de agua de la espina del pescado,
mientras que la espina de la trucha tiene mayor contenido en sdlidos.

5.3.2. Actividad de agua de los snacks frescos:

Tabla 12. Evolucién de los parametros de andlisis de la actividad de agua para los snacks chip
linaza-chia trucha a dia 30

Chip de linaza-chia trucha dia 0 Chip de linaza-chia trucha dia 30/31° C
Aw 16,8a+0,3 21,23b+0,55

Valores medios + Desviacién Estdndar que contengan las misma letra no son significativamente
diferentes (p>0.05).

En cuanto a la evolucién en el tiempo de la actividad de agua de los shacks se
encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre ambas muestras, aumentando la
cantidad de agua durante su evolucién en el tiempo, por una posible influencia de la
atmaosfera durante su envasado.

Tabla 13. Evolucién de los parametros de anédlisis de la actividad de agua para los snacks chip
linaza-chia de esturion a dia 30:

Chip de linaza-chia esturién dia 0 | Chip de linaza-chia esturién dia 30/31° C

Aw 37,26a+1,00 36,8a+0,3
Valores medios + Desviacién Estandar que contengan las misma letra no son significativamente
diferentes (p>0.05).

La actividad del agua no sufri6 cambios significativos durante su evolucién durante los
30 dias para los chips linaza-chia de esturién.
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Tabla 14. Evolucién de los parametros de andlisis de la actividad de agua para los snacks grissine
de esturién a dia 30:

Grissine esturion dia 0 Grissine esturién dia 30/31°C

Aw 31,5a+0,95 33,5b40,0,3

Valores medios + Desviacion Estandar que contengan las misma letra no son significativamente
diferentes (p>0.05).

En cuanto a la evolucién en el tiempo de la actividad de agua de los snacks se
encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre ambas muestras, aumentando la
cantidad de agua durante su evolucién en el tiempo, por una posible influencia de la
atmaosfera durante su envasado.

Aun asi todos los valores de las actividades de agua en los snacks a 30 dias estan
fuera del rango de posible crecimiento microbiano tales como levaduras, mohos y con
mayor importancia bacterias patdgenas, por lo que se puede determinar que los
snhacks son bastante estables en el tiempo.

5.4. DETERMINACION INSTRUMENTAL DE LA OXIDACION LIPIDICA.
TECNICA DEL RANCIMAT.

El enranciamiento lipidico se analizé mediante el método llamado RANCIMAT, que
mide la estabilidad oxidativa de aceites y grasas en condiciones aceleradas, basado
en una induccién de la muestra por exposicién a temperaturas elevadas y flujo de aire.
Consiste en una aceleracion del proceso de oxidacién calentando la muestraa 100 Cy
haciendo pasar aire continuamente a través de la muestra, produciendo asi la
oxidacion de las moléculas de acidos grasos en la muestra. Este parametro nos
permite estimar el tiempo de estabilidad oxidativa o tiempo de induccidn, siendo este el
momento a partir el cual la muestra ha superado el tiempo en el que permanece
estable formandose acidos organicos volatiles de bajo peso molecular, y siendo
indicativo de una pérdida de calidad y vida util del producto. Cuanto mas largo es el
tiempo de induccién mas estable es la muestra.

Se analizaron las recetas correspondientes al dia 0 y a las muestras almacenadas 30
dias a 31 °C.

Se obtuvieron los siguientes resultados para las diferentes muestras, envasadas en
atmoésfera modificada:

Tabla 15.Resultados obtenidos del RANCIMAT medidos a 20° C

Tiempo de induccién (dias)
Chip de linaza-chia trucha dia 0 129
Chip de linaza-chia trucha dia 30/31°C 125.5
Chip de linaza-chia esturién dia 0 125
Chip de linaza-chia esturién dia 30/31°C 110
Grissine esturién dia 0 279
Violeta Itzel Martinez Medina Pagina 22

Master en Calidad, Desarrollo e Innovacién de los Alimentos

Cris Py Fish



———

() Crispy Fish

Universidad deValladolid —

Desarrollo de un snack saludable para fomentar el consumo de pescado en nifios y jévenes

Grissine esturiéon dia 30/31°C 635

El grissine es el que mayor estabilidad lipidica tiene ya que su contenido en AGP es
menor que en el caso de los chips con linaza y chia, mientras que en estos la
estabilidad de los lipidos es mas baja al tener mayor cantidad de AGP en su
composicion (perfil lipidico en la tabla 17)

En cuanto a la estabilidad lipidica a lo largo del tiempo se puede determinar que el uso
de nitrégeno y diéxido de carbono fueron eficaces retardando la oxidacion lipidica de
los snacks de chip de linaza-chia, no encontrandose grandes diferencias en cuanto a
los dias entre las mismas muestras a diferentes condiciones de almacenamiento.

Los resultados de los grissines a dia 30 no resultan coherentes con la previsible
evolucién de los datos; los grissines se elaboraron en fechas diferentes por lo que
pudo tratarse de un error durante la elaboracion de los mismos, afiadiendo menos
cantidad de pipas de girasol, por lo tanto menos cantidad de AGPI, luego menos
susceptible al enranciamiento lipidico.

5.5. PRUEBAS MICROBIOLOGICAS.
Un aspecto importante que se tuvo en cuenta fue la seguridad alimentaria de los
snacks, marcando este factor la calidad microbiol6gica y por tanto su vida util.
Teniendo en cuento lo dispuesto en el Reglamento (CE) 1441/2007, de la Comision
Europea, que modifica el Reglamento 2073/2005 relativo a los criterios microbiolégicos
aplicables a los productos alimenticios establece los limites microbiol6gicos de
seguridad alimentaria para determinados microorganismos, se llevaron a cabo los
analisis microbiol6gicos pertinentes realizados por métodos oficiales.
-Deteccién _de Salmonella: enriqguecimiento de agua de peptona, se realizaron
diluciones seriadas hasta la dilucion -3, posteriormente se inoculo en caldo RVS y
caldo MKTT (37°C/24h) para por ultimo sembrar en medio XLD y medio RVS,
observando ausencia o presencia de colonias sospechosas (UNE-EN ISO 6759).
-Deteccién de L.monocytogenes: se enriquecié en caldo Fraser (30°C/24h) y por un
lado se hizo un caldo Fraser secundario (37°C/48h) y se sembr6 en agar OXFORD y
agar PALCAM vy por otro lado se sembr6 directamente en medio OXFORD y medio
PALCAM (UNE-EN 1S0O11290).
-Recuento _de aerobios mesofilos: _enriquecimiento de agua de peptona, se
realizaron diluciones seriadas hasta la dilucion -3 y se sembré en placas de PCA
(30°C/72h) y se contaron las colonias presentes (UNE-EN ISO 4833-1).
-Deteccién _de S.aureus: enriquecimiento de agua de peptona, se realizaron
diluciones seriadas hasta la dilucién -3 y siembra en medio Baird Paker ((37°C/48h) y
se observo la posible aparicion de colonias negras (UNE-EN ISO 6888-2).
-Recuento de eneterobacterias: enriquecimiento de agua de peptona, se realizaron
diluciones seriadas hasta la dilucion -3 y se sembré en medio VRBG (37°C/24h) y se
realizo el recuento de colonias (UNE-EN ISO 7402).
-Recuento de coliformes: enriquecimiento de agua de peptona, se realizaron
diluciones seriadas hasta la dilucion -3 y se sembré en medio VRBL (37°C/24h) y se
realizé el recuento de colonias (UNE-EN I1SO 4831).
Se realizaron andlisis de las tres muestras a dia 0 para la determinacion tanto de
microorganismos alterantes y patdgenos y de las tres recetas pasados 30 dias
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almacenadas

31 °C para el estudio de su vida util determinando solo aerobios

mesofilos, ya que inicialmente hubo ausencia de bacterias patégenas luego no era de
esperar una aparicion de las mismas; se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 16.Resultados obtenidos del analisis microbiolégico de las tres muestras de snacks.

Salmonella | L.monocytogenes Aero'b‘|os S.aureus | Enterobacterias | Coliformes
mesofilos
Método
oficial de UNE-EN UNE-EN ISO UNE-EN ISO UNE-EN UNE-EN ISO UNE-EN ISO
o 1ISO 6759 11290 4833-1 ISO 6888-2 7402 4831
analisis
. Ausencia 3 . . .
Limites en 25g 100 ufc/g 10" ufc/g | Ausencia Ausencia Ausencia
establecidos
Chip linaza- | Ausencia Ausencia 35ufc/lg | Ausencia | Ausencia Ausencia
chiatrucha en 25¢g
dia 0
Chip trucha
dia3o/s31°c| — | 300ufelg | - [ e e
Chip linaza- Ausencia
chia Ausencia 65 ufc/g | Ausencia Ausencia Ausencia
esturién dia | €N 259
0
Chip
esturiéondia | —em--- | e 45ufelg | - | - | e
30/31°C
Grissine Ausencia Ausencia <10 ufc/g | Ausencia Ausencia Ausencia
esturion dia en 25¢g
0
Grissine dia
031°c | | Oufclg | - | - |

*UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

Cris Py Fish

Tanto los snacks a dia 0 como a dia 30 los microorganismos patégenos se encuentran
dentro de los limites establecidos por el Reglamento 1444/2007, al igual que aquellos
microorganismos indicadores de una 6ptima calidad de los mismos, permitiéndonos
afirmar que nuestros snacks son seguros desde un punto de vista microbioldgico en la
evolucion en el tiempo.

5.6. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE VIDA UTIL:
Se analizaron mediante métodos fisico-quimicos y microbioldgicos los tres snacks después de
30 dias, y los resultados en cuanto su vida util fueron los siguientes:
-Microbioldgicamente se mantuvieron dentro de los limites establecidos por la legislacién
pasados 30 dias.
-En cuanto a sus propiedades fisicas aunque se detectaron diferencias significativas en el color
no supone ningun riesgo en la seguridad de los consumidores; en relacion a la actividad de
agua sufrieron un ligero aumento de la misma, pero por debajo de 0.40, fuera de los valores de
crecimiento de microorganismos.
-El tiempo de induccion del RANCIMAT fue de 3 meses y medio a 4 meses.
Asi pues en base a los siguientes resultados se determiné una vida util de 3 meses para los
chips de linaza-chia y 5 meses para los grissines.
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6. PRODUCTO FINAL:
6.1. NOMBRE COMERCIAL Y TIPO DE PRODUCTO:

CrispyFish se trata de un producto horneado tipo cracker y tipo grissine, con una base
farindcea de trigo y arroz, ademas de las pastas de pescado fresco de trucha y
esturion y envasado en atmosfera protectora en envases individuales de 50 gramos.
Su nombre comercial es CrispyFish, existiendo dos variedades, el chip de linaza-chia y
el grissine.

e

G )) Crispy Fish

Figura 3.Logotipo del producto.

6.2. ETIQUETADO Y COMPOSICION NUTRICIONAL:

Todo producto comercializado en Espafia, debe cumplir con el Reglamento (CE) n°
1169/2011, sobre la informacién alimentaria facilitada al consumidor, cuyo objetivo es
informar y proteger al consumidor, facilitando la naturaleza exacta del producto
alimenticio y sus caracteristicas, permitiendo al consumidor tomar decisiones con
pleno conocimiento de causa; incluye: denominacién del producto (CrispyFish), lista de
ingredientes(orden decreciente), cantidad neta (50g), fecha de consumo de preferente
(3 a 5 meses después de su fabricacion), “mantener en un lugar seco”, identificacion
de la empresa, envasado en atmosfera modificada, informacién nutricional sobre 100g
de producto y sustancias alérgenos (gluten en los grissines).

En el articulo 9 del Reglamento (CE) n°® 1169/2011 obliga a incluir en el etiquetado la
informacion relativa a la informacion nutricional de los alimentos.

Tabla 17. Informacién nutricional de los snacks.

Informacion nutricional por 100 g
Chip de linaza-chia de Chip de linaza-chia de Grissine de
trucha esturion esturion
Valor energético 442 Kcal /1859 Kj 485 Kcal/2033 K] 448 Kcal/1880 Kj
Hidratos de 55,9 g
carbono ' 56.43 g 55.72¢g
Azlcares 5.02¢g 1.14¢g 3.97¢g
Proteina 17,83 ¢ 15.87 g 16.40¢g
Grasas 13,819 21.26 g 17.06 g
Saturadas 2,379 1.30¢g 3.05¢g
Monoinsaturadas 5449 10.96 g 9.64¢g
Polinsaturadas 69 9.00g 4.38 g
w-3 3,82¢g 5.93g 0.58¢g
w-6 2,18¢g 3.369g 3.8¢9
Fibra alimentaria 3,159 2.10¢g 285¢g
Sal 0,90g 1.05¢g 1.00g
863 mg (108%
Calcio 1256 mg (157% CDO") 864 mg (108 % CDO¥) Cgé*)

*CDO: cantidad diaria recomendada para un nifio con una ingesta recomendada de 2000 kcal al dia.
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Al etiquetado de los snhacks también se le aplica el Reglamento (CE) 1924/2006,
relativo a las declaraciones nutricionales y de propiedades saludables en los
alimentos.

El chip de linaza-chia de trucha podra llevar las siguientes declaraciones nutricionales:
“Alto contenido en acidos grasos insaturados (AGI)”: declaracion vélida si al
menos un 70% de los &cidos grasos presentes proceden de grasas insaturadas.
El chip de linaza-chia tiene un 82.70% de acidos grasos insaturados del total de la
grasa.

- “Fuente de acidos omega-3”: solo es valido si el producto contiene al menos 0.3 g
de &cido alfa linolénico por 100 g. El producto tiene 3.28 g /100 g de snack.

- “Fuente de fibra”: el producto debe contener como minimo 3 g de fibra por 100
gramos, y el snack tiene 3.15g/100g.

- “Fuente de calcio”. debe proporcionar el 15% de la cantidad diaria recomendada
por 100 gramos de producto, es decir, 920 mg/100 y el snack tiene 1256 mg.

Para el chip de linaza-chia de esturion podra llevar las siguientes declaraciones

nutricionales:

- “Alto contenido en &cidos grasos monoinsaturados (AGMI)”: solamente se podra
declarar si al menos un 45% de los acidos grasos proceden de AGMI. El snack
contiene un 51.50% de los mismos.

- “Alto contenido en acidos grasos insaturados”: declaracion valida si al menos un
70% de los acidos grasos presentes proceden de grasas insaturadas. El snack
contiene un 93.79% de AGI.

- “Fuente de acidos omega-3”: solo es valido si el producto contiene al menos 0.3 g
de &cido alfa linolénico por 100 g. el producto tienen 5.93 g /100 g de producto.
Para el grissine de esturibn esturion podra llevar las siguientes declaraciones

nutricionales:

“Alto contenido en acidos grasos monoinsaturados (AGMI)”: solamente se podra
declarar si al menos un 45% de los acidos grasos proceden de AGMI. El snack
contiene 56.50% de AGM de las grasas totales del producto.

- “Alto contenido en acidos grasos insaturados”: el snack contiene un 82.17% de
AGI.

6.3. CARACTERISTICAS INNOVADORAS.

Partiendo de la premisa de fomentar el consumo de pescado en nifios y jovenes, se
buscaron diferentes maneras gastronémicas llegando a la idea de un snack de
pescado.

La innovacion de Crispyfish es que tiene como idea la incorporacion a un tipo de snack
comun una pasta de pescado fresca, de trucha y de esturién, mientras que otros
snacks comercializados incorporan este en forma de harinas, saborizantes y
aromatizantes, resultando productos menos saludables.

En cuanto al uso del esturién es poco comun dentro de nuestra gastronomia, salvo en
forma de caviar de esturién procedente de las hembras, por eso se penso en darle un
uso comercial al macho, ya que este es sacrificado al nacer, dejando solo algunos
ejemplares para la reproduccion de las hembras; se trata de un aspecto de
sostenibilidad ambiental al aprovechar especies y recursos piscicolas de escaso
margen comercial.
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El uso de trucha se decidi6 por su perfil lipidico interesante en cuanto a su contenido a
omega-3, ademas de ser un pescado bien aceptado en nuestra cultura gastronémica.
El uso de semillas como las pipas de girasol en productos horneados se lleva
haciendo tiempo en las industrias alimentarias, pero por el contrario, semillas como la
chia y linaza se han comenzado a afadir en los alimentos recientemente por
empresas lacteas, por sus propiedades nutricionales saludables que se les asocian.
Ademas nutricionalmente los snacks aportan 4cidos grasos insaturados, fibra y calcio
presentes de forma natural, que no han sido afiadidos, y sin azlcares afadidos,
cumpliendo con el concepto de alimento saludable.

Resulta interesante su amplia vida util y estabilidad microbiolégica debida a que se
trata de un producto con un alto contenido en acidos grasos insaturados y tener como
ingrediente principal una pasta de pescado fresco.

Otra caracteristica destacable es que no se afiaden ningun tipo de aditivos ni
coadyuvantes tecnolégicos, cumpliendo con el concepto de alimento natural (clean
label).

7. CONCLUSIONES:

- Los resultados obtenidos en el estudio muestran cémo es posible desde un punto
de vista tecnoldgico la inclusion de pasta de pescado fresca, tanto de trucha
como de esturion, a una masa farinacea para la obtencién de diferentes snacks.

- Desde un punto de vista nutricional los snhacks desarrollados tienen alguna
caracteristica interesante, siendo todos, menos el grissine, aptos para celiacos;
los snacks contienen azucares naturalmente presentes, aportan fibra, calcio y la
calidad de la grasa es equilibrada en cuanto a la relacion AGP/AGM siendo esta
superior a 0.5, ademas de aportar mas del 7% de AGP recomendado para nifios y
jévenes.

- La incorporacion de las espinas de ambos pescados no supuso ningun problema
tecnolégico en cuanto a su valoracion sensorial. Ademas no se encontraron
diferencias entre aquellos elaborados con espina de trucha y los elaborados con
espina de esturion.

- El andlisis de la preferencia de los consumidores muestra que estos tienen buena
aceptacién y son calificados como originales e interesantes como producto
saludable.

- En cuanto a la estabilidad de los snacks a lo largo del tiempo, ésta es muy
elevada propia de alimentos deshidratos, aspecto positivo teniendo en cuenta que
los snacks no contienen ningun tipo de aditivo afiadido y son fuente de AGP y por
tanto méas susceptibles al enranciamiento lipidico.

- El desarrollo de este tipo de snacks a base de pescado requiere de méas pruebas y
ensayos para posibilitar su validacion a escala industrial.
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Crispy Fish

Universidad deValladolid

Desarrollo de un snack saludable para fomentar el consumo de pescado en nifios y jévenes

ANEXO 1: MARCAS Y PRODUCTOS DE LA COMPETENCIA

v L2 REGeENT

fempura

>

Figura 6.Cortezas de bacalao comercializados en Espafia.

Violeta Itzel Martinez Medina Pagina 34
Master en Calidad, Desarrollo e Innovacién de los Alimentos



<> CrispyFish

Universidad deValladolid —

Desarrollo de un snack saludable para fomentar el consumo de pescado en nifios y jévenes

ANEXO 2: FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE ELABORACION DE LOS SNACKS

Figura 7. Masa de pescado de esturion

-— - S —
Figura 8. Recetas snacks con pasta de trucha: 1) Nacho, 2) Chip de linaza-chia, 3) Chip de
Yuca, 4) Grissine Gluten-Free, 5)Pretzel, 6)Grissine
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Figura 9. Recetas snacks con pasta de esturion: 1) Pretzel, 2) Grissine Gluten-Free,
3)Nacho , 4)chip de Yuca, 5) Chip de linaza-chia |, 6)Grissine,7) Bhaji

ANEXO 3: DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LOS

SNACKS.

Diagrama de flujo del chip de linaza-chia:

Harina de arroz, esturién/ftrucha,
ite de oliva, ies, sal, semillas
de linaza y chia.

PRIMAS

l

Almacenamiento de las
materias primas.

RECEPCION DE MATERIAS | ' Linea de

produccion pasta
de pescado.

I Silos exteriores l

Filtrado/tamizado harina \

l

15
controlada/refrigerada.

Pesado de los ingredientes.

Tanque pulmdn refrigerado:
pasta de trucha/esturidn /

!

mMedidores
volumét ricos/gravimét icos
&n continuo,

Amasado »

Amasadora horizontal
discontinua.

Laminado

l

Formado de palitos 15 cm.

|

[Fer acion en cd de
fermentacién a 30°

| Envasado | -— Enfriado
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Diagrama de flujo del grissine:

Linea de
Harina de trigo, esturién/trucha, RECEPCION DE MATERIAS produccion
ite de oliva, ies, sal, semillas PRIMAS pasta de

de pipa de girasol.

l nocradn

Silos exteriores
Almacenamiento de las

materias primas.

Almacenes T2
l controlada/refrigerada.
Pesado e incorporacion de los
ingredientes.
Amasado

|

Volcado de la masa a la tolva

|

Laminado

l

Enfriamiento T2 ambiente

|

Envasado

}

Detector de metales
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