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Revalorizacidon de los subproductos y residuos, procedentes del destrio
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1. MEMORIA TECNICA

Explique DETALLADAMENTE las actividades realizadas, incluyendo la descripcién de la metodologia empleada, con
referencia expresa a los hitos, tareas y plan de trabajo de la solicitud.

Hito 1. Destrio hortofruticola: subproductos y residuos

Tarea 1.1. Estudio de las posibles fuente de destrio

Se realizé una busqueda bibliografica de las cantidades de destrio generadas a nivel nacional en relacién
a frutas, verduras y hortalizas.

La metodologia de estimacion de las cantidades de destrio generado se estudid en funcién del tipo de
subproductos y residuos segun la siguientes clasificacion:

1. EXCEDENTES: consistente en las retiradas en virtud de la aplicacién de la PAC (Politica Agraria

Comun).

2. NO CONFORMES: productos agricolas no aptos para comercializaciéon por presentar defectos o

alteraciones.

3. SUBPRODCUTOS DE LA TRANSFORMACION: materiales residuales generados en la industria de
transformacion de vegetales.

Para el desarrollo de la presente tarea se consultaron las siguientes fuentes de informacion:

e Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacidon y Medio Ambiente (2015). Anuario de Estadistica
del MAGRAMA.

e Anuario de Estadistica Agroalimentaria del MAGRAMA (2015). Parte Tercera: Estadisticas
Agrarias y Alimentacion.

e MERCASA 2016. Alimentaciéon en Espafa. Produccién, Industria y Consumo. Distribucién vy
Consumo N2 145, Edicion 2015/2016.

e Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (2006). Guia de mejores Técnicas
disponibles en Espafia para el sector de transformados Vegetales.

e Cuantificacion de materias primas de origen vegetal. Proyecto PSE PROBIOGAS, Desarrollo e
sistemas sostenibles de producciéon y uso de biogds agroindustrial en Espafia (2010).

e INE, Encuesta Anual de Productos, 2015.
e Reportajes e Informes sectoriales Alimarket 2015.

e Gobierno del Principado de Asturias. Consejeria de Fomento. Ordenacidn del Territorio y Medio
Ambiente. Plan estratégico de Residuos del Principado de Asturias 2014-2024.

e Consultas realizadas a productores hortofruticolas representativos del sector (Kiwi, arandano y

manzana).

A continuacion se muestra la informacién recopilada de acuerdo a la metodologia descrita
anteriormente, centrando los resultados en las materias primas con potencial tecnoldgico en cuanto al
posible contenido de fibra principalmente y de materias primas que también se cultivan y recolectan en

Pagina 2 de 46




ASiINCAR

ico agroalimentario

el territorio del Principado de Asturias.

GRUPO DESTRIO (t/afio)

Excedente Hortalizas 733.173
Excedente frutas 424.065

No Conformes Hortalizas 146.491

No conformes Frutas 176.487
Subproductos Transformacion Hortalizas 500.397
Subproductos Transformacion frutas 610.789

Tabla 1: Cuantificacién destrio a nivel nacional

DESTRIO HORTALIZAS (t/afio)

SUBPRODUCTOS
RETIRADAS NO CONFORMES .
TRANSFORMACION
Pimiento 53.014 10.585 58.301
Lechuga 49,595 9.909 1.968
Cebolla 50.308 10.055 16.092
Zanahoria 23.925 4.773 7.645

Tabla 2: Cuantificacién destrio mayoritario hortalizas a nivel nacional

DESTRIO FRUTAS (t/afio)
RETIRADAS NO CONFORMES SUBPRODUCTOS
TRANSFORMACION
Kiwi *1.075
Arandano *%*27.980
Manzana 38.170 15.474 *¥*%17.100 ****(15.264)

Tabla 3: Cuantificacidon destrio mayoritario frutas a nivel nacional que también se producen en Asturias. */**/***(Datos
globales). ****(Referidos a Magaya)

DESTRIO FRUTAS PRINCIPAD ASTURIAS (t/afio)

SUBPRODUCTOS

RETIRADAS NO CONFORMES a
TRANSFORMACION
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Kiwi *350
Arandano **10
Manzana - - *¥%%12.230

Tabla 4: Cuantificacion destrio frutas Asturias. */**(Datos globales). ***(Referidos a Magaya)

A la vista de la informacion recopilada en el desarrollo de la presente tarea, se concluye que el kiwi, el
arandano, la manzana (magaya) y la zanahoria son fuentes de destrio interesantes a la hora de
revalorizarlas y obtener un aprovechamiento tecnoldgico en materia de alimentacion funcional.

La seleccién de las citadas fuentes de destrio como interesantes para su revalorizacién se fundamenta
en los siguientes hechos:

e Las tres frutas seleccionadas, kiwi, arandano y manzana, estan muy afianzadas en territorio del
Principado de Asturias (kiwi, manzana, y arandano) y ademas estan en constante auge de cultivo
y comercializacion (kiwi y arandano).

e Las tres frutas seleccionadas o bien poseen ya un sello de calidad diferenciada (Marca Alimentos
del Paraiso para el kiwi y el Ardndano y manzanas especificas para Sidra con D.0.P.) o estdn en
trdmites para obtener un sello de calidad diferenciada (posible IGP para el kiwi).

e E| destrio de las tres frutas seleccionadas abarca como minimo un 10 % del volumen de
produccién de cada fruta en Asturias.

e La hortaliza seleccionada, la zanahoria, es la que mayor aprovechamiento tiene de su destrio al
ser el fruto entero debido simplemente al calibre y apariencia, ya que en el resto de los casos
(lechuga, pimiento, cebolla) el calibre no es determinante y el aprovechamiento se circunscribe
a corazones y piel en el pimiento, cascara lignificada en la cebolla y practicamente nada en la
lechuga.

Tarea 1.2. Caracterizacion bibliografica

Las fuentes de destrio finalmente seleccionadas, se caracterizacion a nivel nutricional recurriendo a las
tablas de composicion de alimentos, consultando éstas de bases de datos oficiales de reconocido
prestigio.

Para el desarrollo de la presente tarea se consultaron las siguientes fuentes de informacion:
e BEDCA (Base de Datos Espafiola de Composicién de Alimentos)

e Mataix et al., (1995), Tablas de composicidn de alimentos. Granada, Espafia. Editorial Servicio de
publicaciones de la Universidad de Granada. Campus Universitario de Cartuja.

e Roberto Rodriguez Madrera, Rosa Pando Bedrifiana, Belén Sudrez Valles. (2016).
Enriguecimiento nutricional de la magaya con levaduras autdctonas. Tecnologia
Agroalimentaria. Boletin informativo del SERIDA. n2 17, pp. 46 - 50
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MATRIZ

ARANDANO KIWI MAGAYA* | ZANAHORIA
Energia Kcal 33/30 52/57 - 34/33
Grasa total g 0,6/0,2 0,5/0,5 0,26 0,3/0,2
Proteina total g 0,625/0,600 1,1/1,0 0,5 0,8/0,9
Hidratos de carbono g 6,05/6,90 10,6/12,1 - 7,00/7,30
Fibra total g 4,9/1,8 1,9/1,5 8,0 2,6/2,9
Fibra soluble g 1,4/0,5 0,73/0,58 2,88 1,14/1,28
Fibra Insoluble g 3,5/1,3 1,17/0,92 5,12 1,46/1,62
Vitamina A ug 5,7/5,00 3/40 -/- 1346/1333
Vitamina D ug 0/0 0/0 -/- 0/0
Vitamina E mg 1,921/- 1,12/0,00 -/- 0,5/0,5
Riboflavina mg 0,02/0,03 0,03/0,05 -/- 0,05/0,04
Tiamina mg 0,02/0,03 0,01/0,02 -/- 0,1/0,5
Vitamina B-12 ug 0/0 0/0 -/- 0/0
Vitamina B-6 mg 0,06/0,05 0,15/0,00 -/- 0,20/0,15
Vitamina C mg 22/17 59/94 -/- 7/6
Calcio mg 10/12 25/32 -/- 42/41
Hierro mg 0,74/0,50 0,4/0,6 -/- 0,3/0,7
Potasio mg 78/3,0 290/314 -/- 286/260
Magnesio mg 2,4/5,0 15/27 -/- 10/13
Fésforo mg 13/88 35/35 -/- 16/37
loduro ug 1/0 0,33/0,00 -/- 6,5/0,01
Selenio ug 0,1/- 0,6/- -/- 1,3/-
Zinc mg 0,131/0,200 0,1/0,0 -/- 0,2/0,3

Tabla 5: Composicidn nutricional por 100 g

Fuente: BEDCA/José Mataix Verdu (ed.)/* Juan Carlos Garcia Rubio. 2011. El cultivo del ardndano en Asturias. Espafia-
Principado de Asturias. Revista SERIDA-Tecnologia Agroalimataria N2 9. pp. 13-20
En este punto, comentar la dificultad hallada a la hora de encontrar datos bibliograficos relativos a la
composicidon nutricional de la magaya; de ahi los valores de fibra total, fibra soluble, fibra insoluble,
proteinas y grasas, Unicamente encontrados.
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Asimismo, se caracterizd bibliograficamente la capacidad antioxidante de las fuentes de destrio
finalmente seleccionadas, haciendo referencia al contenido de polifenoles totales, con los siguientes
resultados:

Para el desarrollo de la presente tarea se consultaron las siguientes fuentes de informacion:
e CORFO-Chile: Proyecto Innova 08CT11IUM-12

e *Juan Carlos Garcia Rubio. 2011. El cultivo del arandano en Asturias. Espafia-Principado de
Asturias. Revista SERIDA-Tecnologia Agroalimataria N2 9. pp. 13-20.

e D. Uurrea, V. Eim, C.Roselld, S.Simal. 2012. Modelos cinéticos de degradacién de carotenoides,
polifenoles y actividad antioxidante durante el secado convectivo de zanahoria (Daucus carota
V. Nantesa). Espafia-Palma de Mallorca. Vol 21, No 27 (2012), Revista Alimentos Hoy.

MATRIZ H UNIDADES VALOR PROMEDIO

ARANDANO | mg 4cido gélico/100 g 381,5*
KIWI mg acido galico/100 g 172
MAGAYA mg 4acido galico/100 g 95
ZANAHORIA | mg acido galico/100 g 135

Tabla 6: Contenido total en polifenoles por 100 g de producto fresco

*Media de las 6 variedades cultivadas en Asturias (Duke, Legacy, Bluecrop, Brigitta, Elliot y Liberty)

Tarea 1.3. Posibles desarrollos de nuevos productos

En primer lugar se evalud la percepciéon que tienen los consumidores espafioles en relaciéon a los
alimentos funcionales y establecer las prioridades de compra de dichos alimentos en funcién de la
alegaciodn saludable y slogan a nivel publicitario y comercial.

Tal y como muestra el Informe de 2015 de “Nuevos habitos de compra y consumo de alimentos”,
realizado a 750 participantes, por la Confederacion espafiola de organizaciones de amas de casa,
consumidores y usuarios, las frases de los envases que animan a la compra de alimentos funcionales son
“sin colorantes”, “bajo en materia grasa”, “sin azlcares afadidos” y rico en fibra, estando a la cabeza el
“claim” de “Rico en fibra” con un 96 % de compradores/as que se animan a la compra de estos

alimentos.
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Grafica 1: Ganchos de etiquetado

Fuente: 2015. CEACCU. Nuevo perfil del consumidor. Nuevos habitos de compra y consumo. Espafia-Madrid.

De esta forma, centrando el desarrollo de la presente tarea en las alegaciones relacionadas con el
contenido en fibra, la percepciéon de la fibra como ingrediente saludable, en el marco de una
alimentacion variada y equilibrada, es que el 73 % de los 750 participantes encuestados confian en la
recomendacidon de que el consumo de alimentos ricos en fibra son buenos para prevenir el cancer de
colon, tal y como muestra el Informe de 2015 de “Nuevos habitos de compra y consumo de alimentos”,

siendo ésta la segunda recomendacidon mejor aceptada.
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Las bebidas isotdnicas (tipo aquarius) son
bebidas mas sanas y cualquier persona puede
tomarlas sin especial precaucién

Los productos lacteos enriquecidos con calcio y
vitaminas son mas sanos

Las grasas vegetales son siempre mejores gue
las grasas animales

Cualquier embutido bajo en grasa lo puede
tomar una persona con problemas de corazén

Los alimentos Ricos en Fibra son buenos para
prevenir el cancer de celon
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Grafica 2: Percepcion de las alegaciones saludables

Fuente: 2015. CEACCU. Nuevo perfil del consumidor. Nuevos habitos de compra y consumo. Espafia-Madrid.

De igual forma, el informe del proyecto “FOODSME-HOP”, cofinanciado por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional, a través del programa Interreg IVB SUDOE, en el que se fomenta la transferencia de
tecnologia desde las instituciones de [+D a las PYME en el drea de alimentos saludables., revela que el
principal foco de desarrollo de nuevos productos se centra en alegaciones reconocidas, siendo el “Top
3” las alegaciones digestivas (pre- y pro-bidticos, en donde se enmarca el contenido en fibra), la salud
cardiovascular y el apoyo inmunoldgico.

Segun Sally Lions Waytt vicepresidenta ejecutiva de IRI, consultora especializada en estudios de mercado
en materia de consumo y alimentacién, afirma que los consumidores cada muestran mas interés en los
snacks, priorizando los snaks saludables, que van ganando terreno y sefala que el 48% de los
consumidores prefieren snacks naturales y el 27% de los consumidores comen mds snacks organicos que
hace un afio, alcanzando en 2014 el 71 % de alegaciones relacionadas con la fibra como alegaciones a
tener en cuenta en materia de snacks por parte de los consumidores.
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Asimismo, en el estudio elaborado por la consultora Nielsen, entre 30.000 consumidores en 60 paises, se
deduce que los consumidores estan ampliando su abanico de posibilidades a la hora de tomar un
piscolabis o “picar” entre horas; cada vez se tienen mas en cuenta los snacks saludables, ya que el 36%
de los hogares sustituye la cena tradicional por un pequefio “picoteo” a base snacks y el 27% en el caso
del almuerzo.

De acuerdo a toda la informacidn recopilada, se observa una clara tendencia al auge en la compra y en
consecuencia, en el consumo, de alimentos ricos en fibra y de alimentos en formato snack procedentes
de materias primas naturales y fuente de fibra, tratando de esta manera centrar los posibles desarrollos
de nuevos productos en alimentos enriquecidos en fibra y en alimentos en formato snack fuente de
fibra.

Tarea 1.4.Caracterizacion analitica del destrio

A la vista de la informacidn recopilada en las tareas anteriores sobre los habitos de compra y consumo y
las tendencias en alimentacion funcional y saludable, en la que las alegaciones relacionadas con la fibra
son ampliamente aceptadas y valoradas, se realizd la cuantificacidn analitica de composicién nutricional
de las cuatro fuentes de destrio finalmente seleccionadas, determinando para ello los macronutrientes
grasa, proteina e hidratos de carbono y la composicion de fibra, tanto soluble, como insoluble, con los
siguientes resultados:

UNIDAD )

ARANDANO KIwI MAGAYA = ZANAHORIA
Energia Kcal 46 46 49 41
Grasa total g/100 g 0,10 0,29 0,30 0,24
Proteina total g/100 g 0,4 1,03 0,7 0,93
Hi;r:::::e g/100 g 12,0 11,1 10,8 9,6
Fibra total g/100 g 4,6 2,7 8,2 2,8
Fibra soluble §/100 g 1,4 1,04 2,36 1,2
Fibra Insoluble | 8/100g 3,3 1,66 5,84 1,6

Tabla 7: caracterizacién analitica del destrio

Hito 2. Estrategias de transformacidn del destrio: subproductos y residuos

Tarea 2.1. Estudio de los procesos y operaciones cientifico-tecnoldgicas para la transformacion del
destrio

Para el desarrollo de la presente tarea se han consultado las siguientes fuentes de informacién:
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e Linden, G, (1997), Bioquimica agroindustrial: revalorizacion alimentaria de la produccién
agricola. Editorial Acribia.

e Campbell-Platt, G. (2017). Ciencia y tecnologia de los alimentos. Editorial Acribia.
e Guy, R. (2002). Extrusion de los alimentos: Tecnologia y aplicaciones. Editorial Acribia.

e Fellows, P. (2007). Tecnologia del procesado de los alimentos: Principios y practica. Editorial
Acribia.

e Wang L. K. y otros (2008). Tratamiento de residuos de la industria del procesado de alimentos.
Editorial Acribia.

e Paola Alexandra Almeida Borja y Maria Natalia Zambrano Vidal. (2007). Elaboracién de jugo,
pasta y polvo de zanahoria. Proyecto previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Agroindustrial.
Escuela Politécnica Nacional.

e Valeria S. Eim Iznardo. (2012). Optimizacién del proceso de secado en base a criterios de calidad.
Aplicacién al disefio de un alimento carnico enriquecido en fibra alimentaria. Tesis doctoral UIB.

e Consultas técnicas a BUCHI.
e Consultas técnicas a MASSO Analitica S.A.
e Consultas técnicas a CHEMLABOR, S.L.

Teniendo en cuenta que la fibra es el principal principio activo identificado a nivel nutricional como
ingrediente o componente de gran aceptacion por parte de los consumidores, en el marco de una
alimentacién saludable y que es un componente relativamente estable a la temperatura, el estudio de
los posibles procesos de concentracion de la fibra se centrd en técnicas y tecnologias térmicas, ya que
éstas son mas inocuas y garantizan de forma inequivoca una maxima seguridad alimentaria, en
comparacion con las estrategias de concentracién basadas en la extraccion y fraccionamiento selectivo
mediante disolventes organicos y digestiones acido-base ,las cuales requieren una posterior eliminacion
total del disolvente o compuesto empleado para la extraccidn de la fibra.

De esta forma se estudiaron tres técnicas de transformacién del destrio para maximizar y concentrar el
contenido de fibra: secado por atomizacién-instantaneizacion, secado por liofilizacidn y concentracién
por extrusion.

e ATOMIZACION-INSTANTANEIZACION

Consiste, en lineas generales, en atomizar el material que se encuentra en estado liquido, ya sea como
disolucién o como dispersién, en forma de finas gotas sobre una corriente de gas calentado. Cuando las
pequefias gotas del liquido se ponen en contacto con el gas a mayor temperatura, se produce una rapida
evaporacién del disolvente quedando el residuo sélido seco intacto.

En la industria la obtencidn de productos en polvo a partir de materiales licuados o triturados se lleva a
cabo por medio de un proceso de secado por atomizacion. El proceso de secado por atomizacion es
capaz de transformar una disolucién, una emulsidn, una suspension o una dispersion liquida en un
producto totalmente seco y estable. Inicialmente el liquido se introduce en el equipo por medio de una
bomba y se atomiza, a continuacién se elimina el disolvente por medio de una corriente de aire caliente,
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y como paso final los equipos utilizados en la industria presentan compartimentos de deposicion de
estas particulas para que al final sean recogidos en un vaso o recipiente cerrado.

El secado por atomizacion es un método de gran importancia y con una gran variedad de diferentes
aplicaciones. Es una técnica perfectamente adecuada para el secado rapido y total de productos para
obtener una matriz final concentrada en forma de polvo. Presenta un eficiente rendimiento de trabajo,
con tiempos de saneamiento muy cortos, y con una gran flexibilidad de trabajo gracias a las diferentes
geometrias de los cilindros de atomizacién.

Es totalmente adecuado para la obtencién de extractos naturales, el aislamiento de principios activos
alimentarios y farmacéuticos de alta eficacia o la microencapsulacién de ingredientes activos para lograr
una mejor estabilidad y liberacién progresiva de éstos.

Los campos de aplicacion de la técnica de atomizacidn-instanteinizacion son desde la pulverizacion de,
hasta el cambio de estructura, secado por suspension, aglomeracién, condensacién, cambio de tamafio
de particulas, recubrimiento de particulas, inmovilizacién de materiales solubles en una matriz
determinada y la microencapsulacion.

Teniendo en cuenta que la fibra, como ingrediente funcional activo, es muy estable a la temperatura, la
concentracion de ésta por atomizacién es perfectamente viable y adecuada, resultando ademas un
proceso muy versatil ya que no sdlo se podria obtener la fibra concentrada en forma de polvo para su
posterior incorporacion en alimentos y en consecuencia, su enriquecimiento, sino que también se podria
microencapsular ésta, para que la incorporacidon sea mas ventajosa en cuanto a la no modificacién de la
textura del alimento a enriquecer y la proteccion de ésta frente a hostiles caracteristicas intrinsecas de
la matriz objeto de enriquecimiento como pudiera ser un pH 4cido, el cual podria degradar la fibra
incorporada.

Las principales ventajas del secado por atomizacién son:
1. Control de los parametros de calidad del producto asi como especificaciones concretas.

2. Los alimentos sensibles al calor (no es el caso de la fibra), los productos bioldgicos, y los productos
farmacéuticos también se pueden secar a presién atmosférica y a bajas temperaturas. A veces, se
emplea la atmédsfera inerte.

3. El secado por atomizacidn permite la produccién de grandes cantidades en la operacién continua y
con un equipo relativamente simple.

4. El producto entra en contacto con las superficies del equipo en condiciones anhidras, simplificando asi
los problemas de la corrosion y de seleccién de materiales costoso en la construccién del equipo.

5. Produce particulas relativamente uniformes, esféricas y con casi la misma proporcion de compuestos
gue en la alimentacion liquida.

6. Puesto que la temperatura de funcionamiento del gas puede extenderse de 150 a 600° C, la eficacia es
comparable a la de otros tipos de secadores directos.

Las desventajas del secado por atomizacién son:

1. Falla si se requiere un producto a granel de muy alta densidad.
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2. En general no es flexible. Una unidad disefada para la atomizacién fina puede no poder producir un
producto grueso, y viceversa.

3. Para una capacidad dada, se necesita generalmente una evaporacién mayor que con otros tipos de
secadores.

La tecnologia de atomizacion para la obtencidon de concentrados en forma de polvo esta ampliamente
afianzada en la industria alimentaria (y farmacéutica) por lo que es una tecnologia muy adecuada para el
fin y objetivos planteados en el presente proyecto.

e LIOFILIZACION

La liofilizacidn es un proceso que tiene como objetivo separar el agua (u otro solvente) de una disolucidn
mediante congelacidn y posterior sublimacién del hielo a presidn reducida. La liofilizacién es el proceso
mas suave para secar productos y es el mejor método para secar compuestos organicos o inorganicos
sin alterar su composicion cualitativa o cuantitativa. El proceso de liofilizacidn se realiza a vacio y a baja
temperatura y asi, por ejemplo, es posible evitar la desnaturalizacién de las proteinas o mantener
intactas estructuras bioquimicas. Los alimentos se convierten en productos secos, evitando el paso por
su fase liquida, y en consecuencia los indeseables cambios enzimaticos, bioldgicos y quimicos.

La liofilizacién se basa en el fendmeno fisico de la sublimacién del agua (o bien de un disolvente
organico o de mezclas acuoso-organicas que estén congeladas, que no es el caso que nos concierne); el
disolvente congelado sublima directamente a vapor sin pasar por el estado liquido. En este caso, al
trabajar con alimentos, el disolvente a eliminar es agua.

El proceso de liofilizacidon puede describirse en cuatro fases:

CONGELACION: Se debe congelar rapidamente el producto a una temperatura por debajo de su punto
eutéctico (la temperatura mas baja a la que puede fundir una mezcla de sélidos con una composicion
dada).

TRATAMIENTO A VACIO: Es preciso eliminar el aire y otros vapores no condensables de la camara a fin
de facilitar la migracion del vapor.

CALENTAMIENTO: Habitualmente se trabaja a temperatura ambiente, pero si es necesario, se puede
calentar la muestra congelada con mucho cuidado para acelerar el proceso de secado. Esta fase no es
conveniente si los productos pueden variar sus propiedades por encima de la temperatura ambiente.

CONDENSACION (O SUBLIMACION INVERSA): Fijacién de las moléculas de agua en forma de hielo sobre
la superficie del condensador del liofilizador.

El objetivo de la liofilizacién es obtener un producto seco, que cuando se le vuelve a afadir agua o
disolvente, presente las mismas caracteristicas que el producto original (forma, color, aroma, sabor y
textura). La liofilizacion reduce las pérdidas de calidad debidas al deterioro de la muestra por reacciones
guimicas o por degradacion enzimatica.

Las principales ventajas e la liofilizacién son:
1. Se obtienen productos que se pueden volver a regenerar muy rapidamente.

2. La forma y caracteristicas del producto final son esencialmente las originales.
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3. Es un proceso iddneo para secar sustancias termolabiles.
4. Los constituyentes oxidables estan protegidos.
5. El contenido de humedad final es muy bajo.

A pesar de todo, la liofilizacidn presenta algunos inconvenientes, como puede ser la larga duracidn de la
operacion, el coste elevado de los equipos, instalaciones y mantenimiento, asi como el gran consumo
energético requerido (estan funcionando continuamente).

La tecnologia de la liofilizacién estad perfectamente afianzada en la industria alimentaria, pudiendo ser
una tecnologia complementaria a la atomizacidn-instantaneizacion debido a que en este caso las
muestras pueden presentar valores de densidad extremos, que no son adecuados para procesar
mediante la atomizacidn-instantaneizacion.

e EXTRUSION

El proceso de extrusion de alimentos es una forma de coccién rdpida (y en consecuencia de
deshidratacién parcial, no total), continua y homogénea. Mediante este proceso mecdnico de induccion
de energia térmica y mecanica, se aplica al alimento procesado alta presién y temperatura (en el
intervalo de 100-180° C), durante un breve espacio de tiempo. Como resultado, se producen una serie
de cambios en la forma, estructura y composicién del producto.

Debido a la intensa ruptura y mezclado estructural que provoca este proceso, se facilitan reacciones
que, de otro modo, estarian limitadas por las caracteristicas difusionales de los productos y reactivos
implicados. Este tipo de técnicas, se emplea generalmente para el procesado de alimentos de textura
modificada y novedosa; asimismo, se trata de un proceso que opera de forma continua, de gran
versatilidad y alto rendimiento productivo.

La tecnologia de extrusién abre nuevas posibilidades para el procesado de matrices alimentarias con dos
vias de actividad:

1. Desarrollo de alimentos mediante tecnologia de extrusién. La extrusion puede modificar distintos
materiales alimenticios para producir una diversidad de nuevos productos en distintos sectores
(alimentacidon animal, acuicultura, snacks y aperitivos, cereales para desayuno, productos para
confiteria, alimentacidn infantil, andlogos de carne, etc.); asimismo, se trata de una actividad compatible
con otras aplicaciones de mejora de los productos existentes (sensoriales, nutricionales, ingredientes
funcionales, estabilidad, etc.), o con actividades de valoracidn de la aptitud de nuevos ingredientes, al
procesado mediante extrusion.

2. Mejora de las propiedades funcionales de matrices vegetales mediante extrusion. Los recientes
avances en tecnologias de procesado estan permitiendo el desarrollo de nuevos ingredientes que
favorecen las cualidades de distintos alimentos, al mejorar sus propiedades emulsificantes, la capacidad
de retencion de agua, modificacién de textura y aroma, etc. En este sentido, el procesado mediante
extrusion permite por ejemplo, la texturizacion de proteinas para el desarrollo de extensores vy
sustitutivos carnicos, asi como la produccién de alimentos vegetales con elevadas concentraciones de
fibra.

En cuanto a las ventajas de la extrusidon y los resultados que se pueden obtener estda que afecta
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directamente a la estructura y composicién de las fracciones proteicas y grasas de los productos
elaborados. En este sentido, se producen cambios estructurales en las proteinas (desnaturalizacion,
formacién de enlaces disulfuro no covalentes, etc.), que provocan cambios en sus propiedades
funcionales (solubilidad, emulsificacién, gelificacién y texturizacidn). Por tanto, la tecnologia se puede
aplicar para: mejorar o modificar parte de estas propiedades funcionales., inducir la formacién de
complejos lipidos-carbohidratos, que mejoran la textura y sus caracteristicas sensoriales, o
desnaturalizar e inactivar factores antinutricionales mejorando su aptitud posterior para el desarrollo de
nuevos productos, como en el caso de matrices vegetales de alto valor nutritivo pero con altas
concentraciones de estos factores.

La técnica de la extrusidn esta totalmente implantada en la industria alimentaria en la produccién de
snacks a base de cereales, sin embargo presenta un amplisimo potencial en el desarrollo de snacks a
base de matrices hortofruticolas con elevadas caracteristicas funcionales y saludables.

Tarea 2.2. Estudio de la maquinaria y equipamiento para la transformacion del destrio
Para el desarrollo de la presente tarea se han consultado las siguientes fuentes de informacién:

e Consultas técnicas a BUCHI

e Consultas técnicas a MASSO Analitica S.A.

e Consultas técnicas a CHEMLABOR, S.L.

e Consultas técnicas a THERMO FISHER SCIENTIFIC

e Consultas técnicas a VWR

e Consultas técnicas a CLEXTRAL

e Consultas técnicas a TECNOSA

e Consultas técnicas a BRABENDER

e Consultas técnicas a BAKER PERKINS

e Consultas técnicas a SACMI IBERICA

e Consultas técnicas a KEMOLO

e Consultas técnicas ATOPOLS

e Consultas técnicas Instalaciones GRAU

e Consultas técnicas GEA

e Consultas técnicas a TELSTAR

De acuerdo a las técnicas y tecnologias estudiadas de atomizacion, liofilizacion y extrusidn, la maquinara
y equipamiento asociado a cada una de las tecnologias indicadas, respectivamente son:

ATOMIZADOR

Para el caso de los atomizadores el estudio se centrdé en atomizadores experimentales para pruebas de
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desarrollo en piloto y atomizadores industriales para el posterior escalado:

PARAMETRO PILOTO* INDUSTRIAL**
Potencia calefaccion 2,3 KW 187 KW
Rendimiento evaporador 1L/h 16 L/h
Caudal aire 350 Kg/h 4280 Kg/h
Tiempo residencia 1,0-1,5 seg 20 seg
Tipo boquilla Spray Rotatoria
Tamaio particula 0,7um 20-30 um

Tabla 8: Especificaciones técnicas atomizadores

*Datos basados en equipos BUCHI/**Datos basados en equipos ATOPOLS/GRAU/SACMI

LIOFILIZADOR

De igual forma que para los atomizadores, para los liofilizadores también se estudiaron a nivel piloto y a

PARAMETRO PILOTO* ‘ INDUSTRIAL**

nivel industrial:

Capacidad condensador hielo 5-6 Kg/h 30-300 Kg/h
Temperatura condensador -55°C/-85°C -75°C
N2 compresores 1-2 6-10
Potencia 1,1-1,4 KW 12-230 KW

Tabla 9: Especificaciones técnicas liofilizadores

*Datos basados en equipos TELSTAR/**Datos basados en equipos TELSTAR/GEA/KEMOLO

EXTRUSORA

De igual forma que para los atomizadores y que para los liofilizadores, las extrusoras también se

estudiaron a nivel piloto t a nivel industrial:
PARAMETRO ‘

Diametro de husillo

19 mm (max)

PILOTO*

INDUSTRIAL** ‘

80 mm (max)

Longitud del cafién (L/D)

48 (max)

20 (max)

Potencia

16 KW (max)

206 KW (max)

Velocidad del tornillo

350 min™* (méax)

1000 min™ (max)

Caudal

50 Kg/h (max)

2900 Kg/h (max)

Temperatura max barril

400° C (max)

400° C (max)

Tabla 10: Especificaciones técnicas extrusoras

*Datos basados en equipos BRABENDER/**Datos basados en equipos BRABENDER/BAKER PERKINS
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Hito 3. Transformacion del destrio

Tarea 3.1. Operaciones preliminares para la obtencion del producto intermedio en forma de
concentrado de fibra

Teniendo en cuenta que el estudio de las tecnologias de atomizacion, liofilizacion y extrusion presentan
caracteristicas y especificaciones perfectamente asequibles para la transformacién del destrio y en
consecuencia para alcanzar los objetivos previstos, estas tres tecnologias fueron las seleccionadas para
comenzar con las operaciones preliminares para la obtencion del producto intermedio en forma de
concentrado de fibra.

Para la obtencién de un concentrado de fibra, se testaron las siguientes tecnologias, bajo la siguiente
metodologia y con los siguientes resultados:

OB 0 ) O RADO D BRA
ATO ACIO 0 ACIO 0
KIwI X X
ARANDANO X
ZANAHORIA X X
MAGAYA X

Tabla 11: Operaciones preliminares testadas para la obtenciéon del producto intermedio en forma de concentrado de fibra

1.- KIwI

La metodologia empleada para las pruebas de atomizacion del kiwi fue la siguiente:

1. Se seleccionaron kiwis de dos categorias de destrio (procedente de una empresa asturiana
concreta productora de kiwi), kiwi pequefio (< 65 g) y kiwi “descatalogado” (> 145 g), de acuerdo
al Reglamento (CE) N2 1673/2004 de 24 de Septiembre de 2004 por el que se establece la norma
de comercializacion aplicable a los kiwis en la UE.

Imagen 1: kiwi pequefio y kiwi descatalogado

2. Se evalud el porcentaje de sdlidos solubles a lo largo del tiempo, mediante un refractometro
ATAGO PAL 3, hasta obtener un valor comprendido entre 12,0-13,0° brix como valor apropiado
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de madurez. También se evalud el % de humedad y el % de residuo de seco.

Imagen 2: medicidn del porcentaje de sélidos solubles

2Brix y Extracto seco %

0004 P

17 - 88
16 - 87
15 - 86
14 - 85
13 - &84
12 - 83
11 - 82
10 - 81
9 80
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Grafica 3: Evolucion del grado brix kiwi pequeiio
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Grafica 4: Evolucién del grado brix kiwi descatalogado

3. Se licuaron los kiwis con una prensa en frio para obtener por un lado la fraccién insoluble y por
otro la fraccidn soluble.

Imagen 3: Prensa/Fraccion soluble/Fraccién insoluble

4. La fraccién insoluble se liofilizé y la fraccién soluble se atomizé con equipo BUCHI Mini Spray B-
290.
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Imagen 4: Filtracién kitasato/atomizacion

De esta manera se obtuvieron diferentes dos concentrados preliminares en forma de polvo de fibra
soluble de kiwi (mediante atomizacién) y un concentrado preliminar en forma de polvo de fibra
insoluble de kiwi (liofilizado).

Imagen 5: Fibra soluble atomizada

2.- ARANDANO

La metodologia seguida para la obtencidn de un concentrado de fibra utilizando el arandano de destrio,
bajo la tecnologia de la atomizacién fue la siguiente:

1. Seleccién del arandano categorizado como destrio: se seleccionaron ardndanos asturianos de
destrio de una empresa con fincas propias de produccién y comercializadora de ardandano fresco
(entre otros productos de arandano) con calibre inferior a 14 mm, de acuerdo a la Resolucién de
28 de abril de 2016, de la Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos Naturales, por la que se
aprueba el Pliego de Condiciones del arandano para el uso de la Marca “Alimentos del Paraiso
Natural.
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Imagen 6:Destrio de arandano

2. Triturado del arandano

Imagen 7: Triturado, tamizado y obtencion de masa homogénea

3. Atomizacién de la muestra con equipo BUCHI Mini Spray B- 290.

Imagen 8: Fibra de arandano atomizada

3.- ZANAHORIA

La metodologia empleada para las pruebas de atomizacién de la zanahoria fue la siguiente:

1. Acopio de zanahoria procedente de destrio en cuanto al no cumplimiento del calibre y aspecto,
fundamentalmente (procedente de cooperativas del sector).

2. Triturado y coccion de las zanahorias a diferentes tiempos de coccidon a temperatura de
ebullicién.

3. Decantacion y prensado sobre un tamizador Robot Copué C200 para separacién de la fraccion
acuosa de la fraccion sélida.
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Imagen 9: Tamizador Robot Coupé C200
4. Desecacién por atomizaciéon mediante un atomizador BUCHI Mini Spray B-290.

Asimismo, se ensay0 la posibilidad de blanquear el atomizado de fibra, para atenuar el color propio de la
zanahoria.

Imagen 10: Muestra de polvo de zanahoria blanqueada

Por otra parte, las muestras de destrio de zanahoria fueron liofilizadas, previo rallado de las mismas para
aumentar la superficie de exposicion a liofilizar y que en consecuencia el proceso fuera mas eficiente.
Una vez finalizado el proceso de liofilizacién, se sometio la muestra a un triturado intenso, mediante una
Cutter KILIA hasta obtener un polvo de zanahoria totalmente deshidratado.

4.- MAGAYA

En primer lugar se recolecté magaya procedente de diversas empresas productoras de sidra una vez el
prensado de la manzana concluyé.

La metodologia seguida para las pruebas de atomizacion fue la siguiente:
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Imagen 11: Magaya y fibra de magaya atomizada
1. Picado de de la magaya en Cutter marca KILIA, de 50 L, hasta alcanzar un polvo uniforme.
2. Congelacion a -18° Cy segundo picado en Cutter.

3. Desecacién por atomizacién mediante un atomizador BUCHI Mini Spray B-290.

Tarea 3.2. Operaciones preliminares para la obtencion de nuevos productos finales fuente de fibra:
snacks

Para la obtencion de snacks fuente de fibra, se testaron las siguientes tecnologias, bajo la siguiente
metodologia y con los siguientes resultados:

0]: OND / » BRA
ATO ACIO 0 ACIO 0
KIwI X X
ARANDANO X X
ZANAHORIA X
MAGAYA X X

Tabla 12: Tecnologias testadas para la obtencion de snacks

1.- KIWI
e POR EXTRUSION

La fraccion insoluble obtenida del licuado del destrio de kiwi y kiwi descatalogado se tratd de
extrusionar en caliente, por extrusién directa, con una extrusora monohusillo, marca Brabender, modelo
KE 19. La secuencia de fases, formulaciones y proceso de extrusion ensayados se muestran a
continuacion:

1. Picado de la fraccién insoluble del licuado del kiwi en Cutter marca KILIA, de 50 L de capacidad.

2. Mezclado de la fracciéon insoluble del licuado del kiwi junto con sémola de maiz en amasadora
marca CATO, modelo AV 50.
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3. Extrusion de la mezcla en extrusora monohusillo, marca Brabender, modelo KE 19

Imagen 12: Extrusion de snack de kiwi

e POR LIOFILIZACION

En este caso se tratd de revalorizar el “residuo” de kiwi de destrio (kiwi pequefio (< 65 g) y kiwi
“descatalogado” (> 145 g)), que una empresa procesa para la obtencién de zumo de kiwi. Tras el
prensado-licuado del kiwi, el residuo que queda se compone de piel de kiwi y parte de pulpa, tratando
de esta manera, revalorizar ya no sdlo el destrio de kiwi por calibre, sino incluso el residuo que queda de

ese destrio tras su procesado:

Imagen 13: Licuado de kiwi para obtencion de zumo y el residuo valorizable

Se realizaron pruebas de obtencidn de un snack de kiwi mediante la técnica de extrusion, de acuerdo a

la siguiente metodologia.

1. Picado intenso del residuo de kiwi, procedente del prensado-licuado de éste para la obtencidn

de zumo, en Cutter, marca KILIA 50 L
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2. Coccién en marmita con agitacién
3. Adicidn de los agentes de textura
4. Coccidn

5. Moldeado

6. Liofilizacidn en liofilizador marca TELSTAR, modelo LYOQUEST -85 PLUS ECO.

Imagen 14: Snack de kiwi liofilizado
2.- ARANDANO
e POR EXTRUSION

Se ensayd la obtencién de un snack de arandano mediante la técnica de extrusién, de acuerdo a la
siguiente metodologia:

1. Recoger destrio de arandano, procedente de cooperativas del sector, de calibre inferior a 14
mm.

Imagen 15: Destrio de arandanos y detalle defecto

2. Someterlo a un picado intenso mediante turmix
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Imagen 16: Picado destrio arandano

3. Formulacion de diferentes preparados a base de arandano picado, con diferentes agentes de
textura:

4. Extrusion de la mezcla, con extrusora marca BRABENDER, modelo KE 19.

Los resultados se muestran a continuacién, obteniendo un snack a base de ardndano procedente de
destrio.

]

Imagen 17: Snack mejor aceptado (85:10:5) con 1 cm de boquilla y 165° C de horneado
e POR LIOFILIZACION

Se ensay0 la obtencidn de snack de arandano mediante la técnica de liofilizacién, de acuerdo a la
siguiente metodologia de trabajo:

1. Recoger destrio de arandano facilitado (procedentes de cooperativas del sector)
2. Coccidén

3. Adicidén, durante la etapa de coccidn, de los agentes de textura.

4. Coccion

5. Moldeado

6. Liofilizacidn en liofilizador marca TELSTAR, modelo LYOQUEST -85 PLUS ECO.
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7. Envasado

Imagen 18: Detalle del alveolado y snack de arandano liofilizado

3.- ZANAHORIA

e COMBINACION DE EXTRUSION Y LIOFILIZACION

Se ensayo la obtencién de un snack de zanahoria, mediante la técnica de extrusion en frio (sin coccidn
directa) y posterior liofilizacion, de acuerdo a la siguiente metodologia:

1. Acopio de zanahoria, procedente del destrio por calibre.
2. Corte de las zanahorias en rodajas de aproximadamente 1 cm de grosor

3. Coccidn con agitacion imantada en agitador de laboratorio

Imagen 19: coccién de zanahoria

4. Picado intenso con turmix industrial

5. Extrusidn fria (sin coccidn directa) con extrusora de piston de fabricacidn para pruebas en piloto
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Imagen 20: extrusion en frio de zanahoria

6. Liofilizacion en liofilizador marca TELSTAR, modelo LYOQUEST -85 PLUS ECO.

Imagen 21: snack de zanahoria y detalle se snack de zanahoria extruido y liofilizado

4.- MAGAYA
e POR EXTRUSION

Se ensayd la obtencidn de un snack a base de magaya, obtenida de un Llagar, tras el prensado de la
manzana, mediante la técnica de extrusidon con coccidn directa, con una amasadora extrusora marca
LLEAL, modelo AME-7, de acuerdo a la siguiente metodologia:

1. Acopio de la magaya y almacenamiento en congelacion.
2. Picado de la magaya en Cutter, marca KILIA, de 50 L, hasta la obtencion de un polvo fino.
3. Formulacion de la magaya picada con un carrier

4. Amasado y extrusién de la mezcla
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Imagen 22: extrusidn de snack de magaya y detalle del alveolado

e POR LIOFILIZACION

Se ensayd la obtencidn de un snack a base de magaya, obtenida de un Llagar, tras el prensado de la
manzana, mediante la tecnologia de liofilizacién, con un liofilizador marca TELSTAR, modelo LYOQUEST -
85 PLUS ECO, segun la siguiente metodologia:

1. Acopio de la magaya y almacenamiento en congelacion.

2. Picado de la magaya en Cutter, marca KILIA, de 50 L, hasta la obtencion de un polvo fino.
3. Formulacion de la magaya picada con diferentes proporciones de agentes de textura.

4. Coccion de la formulacidn en cocedero

5. Moldeado

6. Liofilizacion en liofilizador marca TELSTAR, modelo LYOQUEST -85 PLUS ECO.

Imagen 23: liofilizacién de snack de magaya y detalle del snack

Hito 4. Caracterizacion del destrio transformado

Tarea 4.1. Caracterizacion analitica preliminar del producto intermedio en forma de concentrado de
fibra
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Para todas las pruebas realizadas y para todos los productos obtenidos en las tareas 3.1 y 3.2 se
procedio a la determinacién analitica de los mismos pardmetros cuantificados en la tarea 1.4. Tal y como
se comenta en la tarea 1.4, la informacion recopilada en tareas anteriores arrojo que las alegaciones
relacionadas con la fibra eran las alegaciones de mayor aceptacién y conocimiento por parte de los
consumidores, mostrando una tendencia de compra al auge de productos fuente de fibra y/o
enriquecidos en fibra; de esta manera y siguiendo el mismo planteamiento que en la tarea 1.4, se
determind la concentracion de los macronutrientes Grasa total, Proteina total, Hidratos de carbono,

Fibra total, Fibra soluble y Fibra Insoluble.

MATRIZ

Polvo Polvo Polvo
Polvo Polvo . Polvo Polvo X . Polvo
. . kiwi 3 . zanahoria | zanahori
kiwi kiwi i arandano | zanahoria magaya
. o atomizad i i blanquead a i
atomizad | liofilizad atomizad | atomizad o atomizad
oy a liofilizad
o o o a o
lavado atomizada a
Energia Kcal 85 36 72 57 34 34 32 30
Grasa
g/100 g 0,3 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
total
Proteina
g/100 ¢ 2,5 3,8 2,1 0,7 3,0 3,2 3,3 0,7
total
Hidratos
de g/100 g 18 5 13 14,5 4,6 4,4 4,6 6,2
carbono
Fibra
g/100 g 85 88 69 24 92 92 90 80
total
Fibra
g/100 g 79 19 64 18 12 12 14 12
soluble
Fibra
insolubl | 8/100g 6 69 5 6 80 80 78 68
e

Tabla 13: Caracterizacién composicion nutricional destrio procesado en forma de concentrado de fibra

Asimismo, para los concentrados preliminares de fibra se evalud la aptitud higiénico-sanitaria con los

siguientes resultados:

MATRIZ

Polvo Polvo Polvo Polvo Polvo
Polvo Polvo L. ; . . . Polvo
L. L. kiwi arandan | zanahori | zanahoria | zanahori
kiwi kiwi . magaya
i o atomizad o a blanquea a i
atomizad | liofilizad X X Lo atomizad
oy atomizad | atomizad da liofilizad
o o o
lavado o a atomizada a
Aerobios
ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
mesofilos
IR e <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
as

Péagina 29 de 46



ASiINCAR

centro tecnoldgico agroalimentario

Bacterias ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
acido lacticas

Mohos ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Levaduras ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tabla 14: Caracterizacién microbiolégica destrio procesado en forma de concentrado de fibra
Tarea 4.2. Caracterizacion analitica preliminar de los snacks

Para todas las pruebas de snacks realizadas se procedid a la determinacién analitica de los mismos
parametros cuantificados en la tarea 1.4. Tal y como se comenta en las tarea 1.4, la informacion
recopilada en tareas anteriores arrojo que las alegaciones relacionadas con la fibra eran las alegaciones
de mayor aceptaciéon y conocimiento por parte de los consumidores, mostrando una tendencia de
compra al auge de productos fuente de fibra y/o enriquecidos en fibra; de esta manera y siguiendo el
mismo planteamiento que en la tarea 1.4, se determind la concentracién de los macronutrientes Grasa
total, Proteina total, Hidratos de carbono, Fibra total, Fibra soluble y Fibra Insoluble

MATRIZ: KIWI

UNIDAD Extruido Extruido Extruido Liofilizado Liofilizado
Formula 1 Formula 2 Formula 3 Férmula 1 Férmula 2
Energia Kcal 370 325 311 385 379
Grasa total g/100 g 1,8 1,5 1,3 1,7 1,6
Proteina
g/100 g 7,6 7,1 6,9 6,7 6,2
total
Hidratos
g/100 g 77 74 81 79 75
de carbono
Fibratotal | 8/100g 4,2 4,1 3,8 3,8 3,9
Fibra
g/100 g 2,2 2,0 2,7 2,6 2,8
soluble
Fibra
. g/100 g 2,0 2,1 1,1 1,2 1,1
insoluble

Tabla 15: composicion nutricional snacks de kiwi

MATRIZ: ARANDANO

UNIDAD Extruido Extruido Extruido Extruido Liofilizado | Liofilizado
Formula 1 Formula2 | Formula3 Formula 4 Férmula 1 Férmula 2
Energia Kcal 389 381 372 370 375 369
Grasa total g/100 g 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Proteina
g/100 g 1,9 1,9 1,6 1,7 1,7 1,7
total
Hidratos
g/100 g 91,2 91,0 90,6 90,2 90,9 89,6
de carbono
Fibra total g/100 g 2,5 2,8 3,1 3,2 3,2 3,2
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Fibra
g/100 g 2,1 2,2 2,9 2,8 2,9 2,8
soluble
Fibra
. /100 g 0,4 0,6 0,2 0,4 0,3 0,4
insoluble

Tabla 16: composicion nutricional snacks de arandano

MATRIZ: ZANAHORIA

UNIDAD

Extruido-Liofilizado

Energia Kcal 341
Grasa total g/100 g 1,5
Proteina g/100 g 81
total
Hidratos ¢/100 g 80
de carbono
Fibra total g/100 g 23,6
Fibra g/100 g 15,8
soluble
Fibra ¢/100 g 78
insoluble

Tabla 17: composicion nutricional snacks de zanahoria

MATRIZ: MAGAYA

) . Extruido A T
UNIDAD Extruido Extruido Fzrmu:ﬂa Liofilizado | Liofilizado | Liofilizado | Liofilizado
Formulal | Formula2 3 Formula 1 Férmula 2 Férmula 3 Férmula 4
Energia Kcal 361 352 346 95 102 146 159
Grasa
g/100 g 1,6 1,6 1,3 0,2 0,2 0,8 0,9
total
Proteina
g/100 g 7,1 6,9 6,1 0,4 0,4 1,1 1,2
total
Hidratos
de g/100 g 62 59 50 19 21 32 36
carbono
Fibratotal | 8/100g 5,2 6,1 6,9 8,0 8,0 6,1 6,1
Fibra
g/100 g 1,4 2,0 2,4 2.4 2,4 2,0 1,9
soluble
Fibra
) g/100 g 3,8 4,1 4,5 5,6 5,6 4,1 4,2
insoluble

Tabla 18: composicidn nutricional snacks de magaya
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MATRIZ: KIWI

VALOR UNIDAD Extruido Extruido Extruido Liofilizado Liofilizado

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Férmula 1 Férmula 2
Aerobios
. ufc/g <10 <10 <10 <10 <10
mesofilos
Enterobacterias ufc/g <10 <10 <10 <10 <10
Bacterias acido
o ufc/g <10 <10 <10 <10 <10
lacticas
Mohos ufc/g <10 <10 <10 <10 <10
Levaduras ufc/g <10 <10 <10 <10 <10

Tabla 19: Andlisis microbioldgicos snacks de kiwi

MATRIZ: ARANDANO

UNIDAD Extruido Extruido Extruido Extruido Liofilizado | Liofilizado
Formula 1 Formula2 | Formula3 ' pormylag Férmula 1 Férmula 2
Aerobios
L ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10
mesofilos
Enterobacterias ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10
Bacterias acido
o ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10
lacticas
Mohos ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10
Levaduras ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tabla 20: Andlisis microbioldgicos snacks de arandano

MATRIZ: ZANAHORIA

UNIDAD
Extruido-Liofilizado

Aerobios
. ufc/g <10

mesofilos
Enterobacterias ufc/g <10
Bacterias acido ufc/g <10

lacticas

Mohos ufc/g <10
Levaduras ufc/g <10

Tabla 21: Andlisis microbiolégicos snacks de zanahoria

MATRIZ: MAGAYA

Extruido Extruido

Formula | Formula
2 3 Formulal | Férmula2 | Férmula3 | Férmula4

VALOR UNIDAD [RLZUCIEE
Formula

1

Liofilizado Liofilizado Liofilizado Liofilizado
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Aerobios
. ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
mesofilos
Enterobacterias ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Bacterias acido
o ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
lacticas
Mohos ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Levaduras ufc/g <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tabla 22: Analisis microbiolégicos snacks de magaya

Hito 5. Valorizacion del destrio transformado mediante la elaboracién de alimentos funcionales

Tarea 5.1. Incorporacidon del producto intermedio en forma de concentrado de fibra en otros
productos para el desarrollo de alimentos funcionales

Hasta este momento se lograron desarrollar concentrados de fibra soluble de kiwi mediante
atomizacién, y mediante liofilizacidon, concentrado de fibra de arandano mediante atomizacién,
concentrados de zanahoria mediante atomizacion (blanqueada y sin blanquear) y liofilizacidon vy
concentrados de magaya mediante atomizacion.

Con estos concentrados obtenidos se comenzd a ensayar los procesos de incorporacion de las mismas
en diferentes alimentos con el fin de desarrollar alimentos funcionales; concretamente se ensayé la
incorporaciéon en Fabada, como plato preparado, en hamburguesa (Burger Meat), como producto
carnico, en una crema de queso, como ejemplo de salsa funcional y en zumo de kiwi, como ejemplo de
zumo de frutas funcional.

1.- FABADA

e ENRIQUECIMIENTO CON FIBRA DE ZANAHORIA

Teniendo en cuenta que las alubias ya de por si son una excelente fuente de fibra (ademads de otros
nutrientes), concretamente, segin la BEDCA, las alubias blancas en conserva contiene 4,4 % de fibra
(mas del 3% reglado en el Reglamento 1924/2006 por el que se establece que fuente de fibra a partir de
un 3%), se elabor6é una fabada tradicional a la que se incorporaron diferentes proporciones de los
concentrados de fibra de zanahoria obtenidos. De acuerdo al Reglamento (CE) N2 1924/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre de 2006, relativo a las declaraciones
nutricionales y de propiedades saludables en los alimentos, en la que indica que los alimentos que
contengan un 3 % de fibra podrdn etiquetar como fuente de fibra.

Teniendo en cuenta que las alubias ya de por si aportan el 4,4 % de fibra citado, se calculé de forma
tedrica se ensayaron dos formulaciones en cuanto a la concentracion de fibra para cada tipo de
concentrado obtenido.
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.

Imagen 24: Fibra de zanahoria blanqueada/Fabada enriquecida en fibra de zanahoria blanqueada

2.- HAMBURGUESA-BURGER MEAT

e ENRQUECIMIENTO CON FIBRA DE ZANAHORIA

Teniendo en cuenta que este tipo de productos se formulan con hidrocoloides y/o aditivos similares con
funcién de retencidn del agua, ya que en la formulaciéon presentan agua, se decidié ensayar un Burger
Meat enriquecido en fibra por la previsible excelente capacidad de retencién de agua que tienen las
fibras (y poder sustituir de esta forma un aditivo por un ingrediente, como es la fibra) a la par de
fomentar la produccidn de productos carnicos mas acordes con una alimentacion equilibrada.

Se realizaron diferentes pruebas de elaboracién de Burger Meat 100 % vacuno con los concentrados de
fibra de zanahoria obtenidos.

Imagen 25: Suspensidn del concentrado de fibra de zanahoria/Amasado/Hamburguesas enriquecidas

e ENRQUECIMIENTO CON FIBRA DE ARANDANO

Teniendo en cuenta que uno de los problemas que presentan las hamburguesas es a nivel de color,
como consecuencia de la oxidacion del pigmento hemoglobina y mioglobina, se ensayaron pruebas de
enriquecimiento con el concentrado de fibra de arandano obtenido, ya que su coloracién rojiza-granate
podria estabilizar el color de la hamburguesa, a la par de tratar de de enriquecer el producto en fibra
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segln el objetivo planteado.

Se procedid a elaborar las hamburguesas segun la misma metodologia empleada en la adicién de fibra
de zanahoria.

Imagen 26: Amasado, conformacidn y hamburguesas enriquecidas en fibra de arandano
3.- SALSA DE QUESO

Al tener los concentrados de fibra de kiwi una coloracion verdosa y teniendo en cuanta que las salsas de
gueso a las finas hierbas presentan una coloracién verdosa, se ensayaron diferentes muestras de salsa
de queso a las finas hierbas, enriquecidas con un 3 % de fibra soluble e insoluble de kiwi, de acuerdo al
Reglamento 1924/2006. Asimismo, este tipo de cremas presentan una determinada proporcion de agua
en su formulacién (que se retiene y emulsiona con las sales fundentes que se afiaden), por lo que
previsiblemente los concentrados de fibra de kiwi adicionados contribuirian a esta capacidad de
retencién de agua.

Imagen 27: Hidratacion de la fibra de kiwi/Triturado/Salsa de queso enriquecida en fibra de kiwi

3.- ZUMO DE KIWI

Teniendo en cuenta que el licuado del destrio de kiwi proporcionaba dos fracciones de fibra, una soluble
y otra insoluble y que el licuado de kiwi de destrio actualmente lo estd testando alguna empresa
asturiana para producir zumo de kiwi, aprovechando de esta manera toda la fraccién de fibra soluble, se
ensayd la incorporacion de la fibra insoluble del kiwi obtenida tras el licuado.

La metodologia seguida fue similar a la seguida en el Hito 3, tarea 3.1, apartado 1 de kiwi, con la
particularidad de que después de liofilizar la fraccidn insoluble, ésta se sometid a un picado intenso en

Cutter, marca KILIA 50L, hasta obtener un polvo fino, para a continuacién re-suspenderla en el zumo de
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kiwi obtenido por licuado.
De esta forma, metodologia seguida fue la siguiente:

1. Se seleccionaron kiwis de dos categorias de destrio (procedente de una empresa asturiana
concreta productora de kiwi), kiwi pequefio (< 65 g) y kiwi “descatalogado” (> 145 g), de acuerdo
al Reglamento (CE) N2 1673/2004 de 24 de Septiembre de 2004 por el que se establece la norma
de comercializacion aplicable a los kiwis en la UE.

2. Se licuaron los kiwis con una prensa en frio
3. Liofilizar la fraccidon insoluble en liofilizador marca TELSTAR, modelo LYOQUEST -85 PLUS ECO

4. Una vez liofilizada la fraccidn insoluble, se procedid a picado intenso en Cutter, marca KILIA 50L,
hasta obtener un polvo fino, para a continuaciéon re-suspenderla en el zumo de kiwi obtenido

por licuado

Imagen 28: kiwi, residuo tras el licuado y zumo de kiwi

Tarea 5.2. Desarrollo de snacks funcionales

Tras la ejecucién de las tareas 3.2, 4.2 y 6.1 y tras las conclusiones obtenidas en dicha tarea, se
desarrollaron los snacks que mejores resultados proporcionaron con las formulaciones y metodologia
6ptimas. El desarrollo de los snacks comenzd con las propias tareas de acondicionamiento vy
manipulacion de las materias primas, la formulacién (en términos de preparacion de las masas) de los
snacks, el moldeado de los mismos y el desarrollo de los snacks en funcién de cada metodologia/as
testada/as en la tarea 3.2.

De esta forma, los snacks desarrollados en la presenta tarea se muestra a continuacion:
e SNACK DE ARANDANO LIOFILIZADO

Mediante la técnica de liofilizacién se produjeron diferentes lotes en diferentes tiempo de procesado,
del snack de arandano que mejores resultados arrojaron, de acuerdo a la mejor metodologia de trabajo:

1. Se recogio el destrio de arandano

2. Coccién en marmita

3. Adicién, durante la etapa de coccidn, de los agentes de textura, con la formulacién éptima:
4. Coccion

5. Moldeado

6. Liofilizacidn en liofilizador marca TELSTAR, modelo LYOQUEST -85 PLUS ECO

Pdagina 36 de 46




ASiINCAR

centro tecnolégico agroalimentario

7. Envasado

Imagen 29: detalle del alveolado y snack de ardndano mejor resultado

e SNACK DE ZANAHORIA EXTRUSIONADO Y LIOFLIZADO

Mediante la combinacidon de las técnicas de extrusion en frio y liofilizacién se produjeron diferentes lotes

en diferentes tiempo de procesado, del snack de zanahoria, de acuerdo a la mejor metodologia de
trabajo:

1. Acopio de zanahoria, procedente del destrio por calibre.

2. Corte de las zanahorias en rodajas de aproximadamente 1 cm de grosor
3. Coccidn con agitacion imantada en agitador de laboratorio

4. Picado intenso con turmix industrial

5. Extrusidn fria (sin coccidn directa) con extrusora de piston de fabricacidn para pruebas en piloto,
con moldeado de salida:

6. Liofilizacion en liofilizador marca TELSTAR, modelo LYOQUEST -85 PLUS ECO

Imagen 30: mejor snack de zanahoria

Hito 6. Validacion

Tarea 6.1. Organoléptica

Los alimentos enriquecidos en los concentrados de fibra obtenidos se evaluaron en términos organolépticos,
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disefiando para ello una ficha de cata especifica para cada producto, formulacién y tipo de concentrado de fibra
incorporado. La cata disefiada fue descriptiva, en condiciones ciegas y bajo las buenas practicas de realizacidn de
una cata alimentaria.

El andlisis de los resultados de las catas se realizé calculando la moda de cada descriptor en referencia a
todos los participantes de las catas, con los siguientes resultados:

FABADA

mi Aspecto
m Olor
mlSabor

ZA1,5 ZA3 ZAB1,5 ZAB3 ZL1,5 ZL3

Grafica 5: Cata Fabada enriquecida con fibra de zanahoria

BURGER MEAT

Bl Aspecto
m Olor
mlSabor

ZA3 ZAB3 ZL3 AA12,5

Gréfica 6: Cata Burger Meat enriquecido con fibra de zanahoria y e arandano
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CREMA DE QUESO

Bl Aspecto

mOlor
M Sabor

KA 3 KL3

Grafica 7: Cata Crema de queso enriquecida con fibra de kiwi

ZUMO KIWI

Bl Aspecto
m Olor
mlSabor

KL3 KL6

Grafica 8: Cata Zumo de kiwi enriquecido con fibra de kiwi

Los snacks desarrollados se evaluaron en términos organolépticos, utilizando para ello la misma ficha de
cata especifica que para los alimentos desarrollados enriquecidos con los concentrados de fibra
obtenidos. La cata disefiada fue descriptiva, en condiciones ciegas y bajo las buenas practicas de

realizacién de una cata alimentaria.

El andlisis de los resultados de las catas se realizé calculando la moda de cada descriptor en referencia a
todos los participantes de las catas, con los siguientes resultados:
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SNACKKIWI

Bl Aspecto
m Olor
M Sabor

EF1 EF2 EF3 LF1 LF2

Gréfica 9: Cata Snack de kiwi
SNACKARANDANO

Bl Aspecto
m Olor
M Sabor

EF1 EF2 EF3 EF4 LF1 LF2

Gréfica 10: Cata Snack de arandano
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SNACKZANAHORIA

Bl Aspecto
m Olor
mlSabor

E-L

Gréfica 11: Cata Snack de zanahoria

SNACK MAGAYA

Bl Aspecto

mOlor
M Sabor

EF1 EF2 EF3 LF1 LF2 LF3 LF4

Grafica 12: Snack de magaya

Tarea 6.2. Fisico-Quimica

Los alimentos desarrollados, enriquecidos con los concentrados de fibra obtenidos, se analizaron en
términos de composicién nutricional, determinando para los mismos pardmetros que los determinados
en el destrio (Tarea 1.4) y en los concentrados de fibra obtenidos (Tarea 4.1).

MUESTRA

NI\ FZA | FZA | FZAB | FzAB | FzL FZL | BMZA | BMZAB | BMZL | BMAA | CQKA | CQKL | ZKKL | ZKKL

15 3 15 3 15 3 3 3 3 12,5 3 3 3 6

Energia (Kcal) | 162 168 166 165 163 166 113 113 117 135 93 95 237 245
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Grasa

9,52 | 9,79 9,82 9,33 9,61 | 9,47 1,63 1,75 1,68 1,74 8,20 8,42 0,1 0,1
(s/100g)
Proteina

8,25 | 8,37 8,21 8,19 8,24 | 8,43 18,60 18,26 18,96 17,56 2,10 1,91 0,51 0,52
(s/100 g)
Hidratos de

Carbono 9,02 | 9,14 | 936 | 925 | 904 | 929 @ 431 4,52 4,78 8,96 1,00 | 1,23 | 12,0 | 12,6
(g/100g)

Fibra total

3,42 | 500 | 3,66 | 520 | 3,45 | 498 | 3,42 3,26 3,39 2,91 322 | 349 | 36 6,1
(s/100 g)

Fibra Soluble

1,60 | 2,25 | 1,65 | 2,34 | 155 | 2,24 | 1,54 1,43 1,50 1,69 274 | 051 | 3,0 5,8
(g/100 g)

Fibra
Insoluble 1,82 | 2,75 2,01 2,86 1,90 | 2,74 1,88 1,83 1,89 1,22 0,48 2,98 0,6 0,3
(8/100¢g)

Tabla 23: Composicidn nutricional alimentos enriquecidos con fibra

Al igual que para los alimentos enriquecidos, los snacks desarrollados se analizaron en términos de
composicion nutricional, determinando para ello los mismos parametros fisico-quimicos. En este punto
comentar que al tener caracterizado fisico-quimicamente el producto en la tarea 4.2, se realizaron los
correspondientes analisis para las muestras finalmente mejor valoradas en la tarea 6.1. De esta forma
los resultados se muestran a continuacién:

MATRIZ

UNIDAD
Arandano LF2 Zanahoria E-L
Energia Kcal 371 335
Grasa total g/100 g 0,2 1,5
Proteil
roteina g/100 g 17 83
total
Hidratos
g/100 g 89,7 79
de carbono
Fibra total g/100 g 31 24,2
Fibra
g/100 g 2,8 16,2
soluble
Fibra
] g/100 ¢ 0,3 8,0
insoluble

Tabla 24: Composicién nutricional snacks mejor valorados
Tarea 6.3. Microbioldgica

En el caso de los alimentos enriquecidos con los concentrados de fibra obtenidos se realizaron las
correspondientes analiticas microbiolégicas, determinando para ello los parametros de Aerobios
mesdfilos, Enterobacterias, Bacterias Acido-Lacticas, Mohos y Levaduras, como indicadores y Salmonella
spp y Listeria monocytogenes como patdgenos, con los siguientes resultados:
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MUESTRA

PARAMETRO BMAA

1,5 3 1,5 3 1,5 3 3 3 3 12,5 3 3 3 6
Aerobios 4 " " 3
o <10 | <10 | <10 <10 | <10 | <10 | 2,6x10% | 3,5x10* | 5,4x10* | 1,5x10 <10 <10 | <10 | <10
mesofilos (ufc/g)
Enterobacterias

<10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 3,7x10* | 4,2x10* | 1,1x10° | 7,6x10°> | <10 <10 | <10 | <10
(ufc/g)
BAL( ufc/g) <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 6,2x10%® | 3,3x10° | 2,9x10° | 5,1x10% | <10 <10 | <10 | <10
Mohos (ufc/g) <10 | <10 | <10 <10 | <10 | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 | <10 | <10
Levaduras (ufc/g) | <10 | <10 | <10 <10 | <10 | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 | <10 | <10
Salmonella spp

Aus Aus Aus Aus Aus | Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus
(ufc/25 g)
L.monocytogenes

Aus Aus Aus Aus Aus | Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus
(ufc/25 g)

Tabla 25: Andlisis microbioldgicos de los alimentos enriquecidos con los concentrados de fibra

En el caso de los snacks desarrollados y teniendo en cuenta los resultados analiticos de la tarea 4.2 y la
informacién que se fue obteniendo del analisis organoléptico realizado en la tarea 6.1, se realizaron las
correspondientes analiticas microbioldgicas de los snacks mejor valorados, con los siguientes resultados:

UNIDAD

‘ Arandano LF2 | Zanahoria E-L
Aerobios meséfilos (ufc/g) <10 <10
Enterobacterias (ufc/g) <10 <10
BAL (ufc/g) <10 <10
Mohos (ufc/g) <10 <10
Levaduras (ufc/g) (ufc/g) <10 <10
Salmonella spp (ufc/25 g) <10 <10
L.monocytogenes | (ufc/25g) <10 <10

Tabla 26: Andlisis microbiolégicos de los snacks mejor valorados
Tarea 6.4. Estudio de biodisponibilidad

Se pusieron a punto ensayos de biodisponibilidad para el ensayo de las siguientes matrices alimentarias:

e [LF2

e E-L

e FZAB15

e BMAA12,5
e CQKA3

e ZKKL6

Fase |, Digestion:
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En una primera fase se realiza el ensayo de digestion in vitro. De manera resumida, se toman las
muestras por duplicado y se inicia la fase oral afiadiendo una solucién tampdn que simula el fluido oral a
pH=7 y contiene el enzima alfa-amilasa, en una proporciéon 1/1. Esta fase es de dos minutos con
agitacion, con una mezcla previa, a 37 2C. Se toma una pequefia porcidon de cada muestra para analizar
el contenido en fibra, que se congela para detener la reaccidon y el resto pasa a la siguiente fase.

La fase gastrica se realiza mezclando con fluido gastrico simulado a pH=3, en una proporcion 1/1
conteniendo pepsina, durante 2 horas a 37 2C con agitacion. Pasado este tiempo se toma una alicuota
de cada muestra para el andlisis de los acidos grasos, que se congela para detener la reaccién y el resto
pasa a la siguiente fase.

En la fase intestinal, se afiade en una proporcion 1/1 el fluido intestinal simulado a pH=7 en el que se ha
anadido pancreatina y acidos biliares y se agita a 37 2C durante dos horas. Se para la reaccion por
congelacion de las muestras.

Fase de absorcion y deteccion:

Se llevé a cabo la fase de absorcion tras la fase intestinal. A partir de una monocapa de células Caco2 de
epitelio intestinal, en un inserto y, separando la zona apical (en la que estan situadas las células) de la
zona basal (en la que se situa el medio de cultivo). El alimento se aplicé en la zona apical y se cuantifica
la cantidad que se obtiene sobre los compuestos introducidos, sobre la zona basal. La diferencia entre la
cantidad de producto aplicado y la cantidad de producto obtenida indicara la cantidad absorbida. Asi se
calculd la constante de permeabilidad aparente. En este caso, al tratarse de fibra, la permeabilidad
aparente deberia situarse en valores cercanos a cero.

Determinacion de fibra:

En cuanto al método de determinacion de fibra se utilizé el método AOAC basado en la realizacién de 3
digestiones enzimaticas, seguido de una precipitacion de la fibra en solucién etandlica al 78 % vy
posterior filtracién. Incluye luna fraccion del almiddn resistente. Sobre el residuo de fibra obtenido, se
determina el contenido de cenizas y proteina. El resultado final de fibra se obtiene por diferencia entre
el residuo obtenido y el contenido en proteina y ceniza de este residuo.

Para la realizacion de los ensayos y andlisis de los resultados de fibra se trabajo en valores absolutos de
fibra en todo momento, ya que, si trabajamos en valores relativos de fibra, ésta se veria incrementada a
lo largo del proceso de digestidn de las diferentes matrices alimentarias, ya que mientras que la fibra no
deberia ser digerible, componentes de la matriz alimentaria se pierden a lo largo del proceso de
digestion.

La cantidad evaluada en cada caso fue de 100 g. de alimento, simulando una digestiéon completa.

Los resultados medios obtenidos de contenido en fibra (g) se muestran en la tabla a continuacién:

ETAPA LF2 E-L FZAB15 BMAA12,5 CQKA3 ZKKL6
Inicio 3,10 24,20 3,66 2,91 3,22 6,10
Fase oral 3,20 25,10 3,48 2,94 3,20 6,20
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Fase
L. 3,16 24,18 3,54 2,80 3,36 6,07
gastrica

Fase
. . 2,99 23,95 3,49 2,78 3,17 6,08
intestinal

Fase

L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

absorcion

Tabla 27: Analisis de fibra en ensayos de Biodisponibilidad

La cantidad de fibra se mantiene tras la fase de digestion después de las diferentes etapas, fase oral,

fase gastrica y fase intestinal.

En todas las muestras se detectaron niveles de fibra similares a los presentes en la muestra original
previo al proceso de digestién.

En la fase de absorcidn, se comprueba que no hay deteccion de fibra en la zona basal (situandose por
debajo del limite deteccién) de forma que la diferencia entre la deteccion en la zona apical y la deteccidn
en la zona basal es maxima y por tanto se concluye que no hay absorcién. Asi, se comprueba que la fibra
no solo no ha sido metabolizada ni absorbida y se podria deducir que cumple su funcién como

prebidtico en el lumen intestinal.

2. RESULTADOS CONSEGUIDOS

Enumerar brevemente, pero con claridad y precisidn, los resultados obtenidos, haciendo referencia expresa a los
resultados inicialmente previstos.

Haciendo referencia expresa a resultados inicialmente previstos, los resultados finales obtenidos se
muestran a continuacion:

RESULTADOS INCIALMENTE PLANTEADOS RESULTADOS FINALMENTE OBTENIDOS

Obtencion de, al menos, dos concentrados de | Se han obtenido de forma optima dos

fibra concentrados de fibra, uno de kiwi mediante la
tecnologia de liofilizacion y uno de zanahoria
mediante la tecnologia de atomizacion.

Desarrollo de, al menos, un snack fuente de | Se ha logrado desarrollar dos snacks de forma

fibra Optima, uno de ardndano mediante la tecnologia
de liofilizacién y uno de zanahoria combinando
las tecnologias de extrusion (en frio, sin coccion
directa) y de liofilizacion.
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Desarrollo de cuatro alimentos funcionales
enriquecidos en fibra

Desarrollo de alimentos con caracteristicas de
alto valor anadido a través de la incorporacion
de los concentrados de fibra.

En este punto destacar que la tecnologia de
extrusion tecnologia
dificultad

encontrada de tener que optimizar 5 variables

pudiera  ser una

potencialmente vdlida con la
(temperatura de proceso, velocidad de giro del
husillo, presiéon de la camara de extrusion,
porcentaje de humedad de la matriz a extruir y

porcentaje de fibra de la mezcla a extruir).

De forma totalmente dptima (es decir, con una
puntuacion de “5” en todos los descriptores
evaluados en el andlisis organoléptico de la tarea
6.1) se han logrado desarrollar dos alimentos
enriquecidos en fibra, una fabada con fibra de
zanahoria atomizada y blanqueada y un Buger
Meat con fibra de arandano liofilizada.

De forma o6ptima (es decir, con una puntuacion
de “4” derivada del calculo de la “mediana” de
los descriptores evaluados en el analisis
organoléptico de la tarea 6.1) se han logrado
desarrollar dos alimentos enriquecidos en fibra,
una crema de queso con fibra de kiwi atomizada

y un zumo de kiwi con fibra de kiwi liofilizada.

De esta forma, se han desarrollado cuatro
alimentos funcionales enriquecidos en fibra, con
valoraciones por encima mayores iguales a 4 (en

una escala de 5).

Todos los snacks y alimentos enriquecidos en
fibra, desarrollados y finalmente validados vy
Optimos tienen una concentracién mayor o igual
al 3 %, por lo que cumplen con la alegacién de
“fuente de fibra”, de acuerdo al Reglamento
1924/2006
nutricionales y de propiedades saludables en los

relativo a las declaraciones

alimentos.
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