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RESUMEN

Las salsas es uno de los productos de consumo alimentario que han experimentado un mayor
desarrollo en los ultimos afios en relacion al tipo de formatos y sabores ofrecidos al consumidor. Este
es un mercado muy competitivo que constantemente busca nuevos sabores y colores que resulten
atractivos. Por otra parte existe una tendencia al uso de ingredientes naturales de alto valor afiadido
gue aporten caracteristicas especiales al producto. Las microalgas son uno de esos ingredientes

debido sus contenidos en 4cidos grasos poliinsaturados, perfil proteico y coloracion.

En el presente Trabajo Fin de Grado “Desarrollo de salsas con microalgas” se ha trabajado en
el desarrollo de formulaciones de salsas tipo mayonesa con microalgas. En un primera etapa se ha
procedido al estudio de los parametros fisicoquimicos de una mayonesa comercial, con el propdsito

de poder realizar una nueva mayonesa lo mas parecida a la existente en el mercado.

En el siguiente etapa se procedid a la formulacién, elaboracidn y posterior valoracién de las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una mayonesa con dos variedades de microalgas la

Spirulina maxima y Tetraselmis chuii.

Se realizaron dos formulaciones: una mayonesa con la Spirulina maxima y otra con la
Tetraselmis chuii. Obteniendo dos mayonesas con colores naturales procedentes de las microalgas,
dependiendo de su porcentaje en la formulacion le otorgaban diferente intensidad de color haciendo
verde la mayonesa con Tetraselmis y azul la mayonesa con Spirulina, ademas de aumentar el
contenido nutricional y también aportdndoles un caracteristico olor y sabor a mar de mayor

intensidad en la Tetraselmis Chuii.

Finalmente se abordaron aspectos relacionados con la parte de comercializacion del

producto tales como precio.
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sensorial.
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ABSTRACT

Sauces are one of the food consume products that have undergone further development in the last
years regarding the type of formats and flavours available. This is a very competitive market that is
always looking for new flavours and colours that make them attractive. In the other hand there is a
preference to use natural ingredients that provide high value-added features to the product.
Microalgae are one of those ingredients because of their content in polyunsaturated fatty acids,
protein profile and colour.

In this thesis "Development sauces microalgae" he has worked on the development of
mayonnaise-type sauces with microalgae. In the first stage we proceeded to study physicochemical

parameters of a commercial mayonnaise, in order to make mayonnaise as similar to that existing in

the market.

In the next steep we proceeded to the formulation, preparation and subsequent assessment
of physicochemical and sensory characteristics of a mayonnaise with two varieties of microalgae

Spirulina maxima and Tetraselmis chuii.

It is made two formulations: one mayonnaise with Spirulina maxima and the other one with
Tetraselmis chuii. Getting two mayonnaises with natural colours from microalgae, it depends on its
rate in the formulation gives them different intensity of colour making green the mayonnaise with
Tetraselmis and blue the mayonnaise with Spirulina, besides increasing the mayonnaise nutritional

content and also giving a characteristic smell and taste of sea bigger in the Tetraselmis Chuii.

Finally aspects related with marketing such as product prices were addressed.
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1. INTRODUCCION

1.1 HISTORIA DE LA MAYONESA

La mayonesa o "mahonesa ", fue segln algunos, inventada en la ciudad de Mahon,
Menorca, a principios del siglo XVIII, cuando Luis XIV envid a su general favorito, el Duque de
Richelieu, a la isla para deshacerse de algunos soldados ciudadanos ingleses escondidos en la

fortaleza situada frente al puerto de Mahon.

Cuenta la leyenda que comenzé a batir los huevos con el aceite y, con la ayuda de un
poco de vinagre, elabord lo que en aquel momento fue bautizado como salsa "mahonesa".
Como muchos otros términos, la palabra mayonesa ha sufrido diversas transformaciones
linguisticas. En la lengua francesa, la palabra se afrancesé, sustituyéndose la "h" por la "y"; y
una vez que el nuevo invento habia sido consagrado en Versalles, el término se introdujo en la
Espafia continental como "mayonesa". Algunos puristas ahora insisten en la utilizacion de la

palabra "mahonesa" acentuando su origen ibérico, pero la mayoria se refiere a esta deliciosa

salsa por el nombre de "mayonesa" (MAGRAMA, 2013).

1.1DEFINICION DE MAYONESA

La mayonesa puede definirse como una preparacién suave, cremosa y emulsionada;
elaborada a base de aceite vegetal y huevos, acidificada con vinagre y/ o jugo de limén y
delicadamente sazonada. La Reglamentacion Técnico Sanitaria establece que, para que un
producto pueda llamarse mayonesa, debe contener un minimo de 65% de aceite vegetal y 5%

de yema de huevo. A menudo es utilizada como base para la preparacion de otras salsas.

El secreto de su formula reside en una perfecta emulsién. Cuando se mezclan el aceite
con la yema de huevo y algo de limdn o vinagre, el aceite se divide en pequefias gotas que
rapidamente son rodeadas por pequefias particulas agua, unidas por la lecitina del huevo, que
actua como agente emulsionante. Al batir sucesivamente la mezcla, se obtiene una emulsion

compacta, que denominamos mayonesa.

La fabricacién industrial de mayonesa, aunque se basa en las recetas caseras vy
tradicionales, se beneficia de todos los adelantos de las técnicas modernas de modo que
ofrece productos con las maximas garantias higiénicas y de conservacion, cumpliendo de esta

manera con la legislacion vigente (MAGRAMA, 2013).



1.2 VALOR NUTRICIONAL DE LA MAYONESA

El hecho de que su base sea el aceite la convierte en una salsa con un contenido
energético muy elevado. El contenido de grasa es casi de 79%, fundamentalmente acidos
grasos monoinsaturados, seguidos en mucha menor proporcién por saturados vy
poliinsaturados. Su contenido de colesterol es de 260 mg por cada 100 g de alimento. Tiene

algo de proteina, yodo, sodio y vitaminas B12 y E.

Se aconseja un consumo moderado ya que el exceso de grasa puede favorecer la
arteriosclerosis, uno de los factores desencadenantes de las enfermedades cardiovasculares.
Su uso tiene que estar limitado en aquellos casos de control de peso corporal en los que se

empleen dietas hipocaldricas.

Existe en el mercado la variedad light que es una mayonesa ligera con menos calorias
gue la mayonesa tradicional y con menos colesterol, ya que contiene menos huevo y menos
aceite. Una de sus grandes ventajas es que aporta practicamente la mitad de calorias y hasta 5
veces menos colesterol por cucharada con respecto a la tradicional. No obstante, este tipo de
salsas, incluida la version light, deben limitarse o consumirse con moderacién siempre que se
tenga que reducir el aporte graso de la dieta por motivos de salud. Tal es el caso de la

obesidad y de los trastornos hepaticos y biliares, entre otros (MAGRAMA, 2013).

1.3 COMPOSICION NUTRICIONAL

Tabla 1.- Composicion nutricional de la mayonesa comercial.

100 gramos de producto 12 gramos de producto
Energia [Kcal] 718 86
Proteina [g] 1,8 0,2
Hidratos carbono [g] 0,1 0
Fibra [g] 0 0
Grasa total [g] 78,9 9,5
AGS [g] 11,4 12
AGM [g] 53,4 6,4
AGP [g] 8,7 1
Colesterol [mg] 260 31
Agua [g] 19,2 2,3

Fuente: MAGRAMA 2013



1.4 CONSUMO DE SALSAS EN ESPANA

El dltimo afio los crecimientos han sido unos de los mads moderados 1,8% en volumen,

lo que supone unas 254.770 toneladas y 3,2% en valor (570 millones de euros).

Durante el pasado ejercicio se registré un importante incremento del precio de las
materias primas, especialmente del tomate, debido a la reduccién de la superficie de cultivo.
Se detecta un cierto cambio de tendencia hacia los productos mas bdsicos y las salsas cldsicas,
entre las que sobresale el tomate frito. Este supone el 61% de todas las ventas en volumen y el
39,7% en valor. A continuacion aparecen la mayonesa (20,5% y 28,3% respectivamente), el
kétchup (8,9% y 10%), las salsas frias (4,6% y 11,5%), las de pasta (1,4% vy 3,3%), los preparados
para cocinar (1,4% vy 2,6%), la mostaza (1,2% y 2,2%) y las salsas para ensalada (1% y 2,4%). Los
segmentos cuyas ventas tienden a crecer mads son los de salsas étnicas, aunque todavia muy

lejos de las presentaciones mas clasicas. (MAGRAMA, 2013).

Ventas en volumen % ™ Tomate Frito Ventas en valor % ™ Tomate Frito
% 29
B Mayonesa 3% 2% B Mayonesa
1% 1% 3% ‘ 2%
1% M Ketchup

m Ketchup

5% 12%

9%

‘ 1%
M Salsas frias M Salsas frias

M Salsas para M Salsas para

pasta pasta
Preparados 10% Preparados
para cocinar para cocinar

Fuente: Elaboracion propia con datos de MAGRAMA 2013

Figura 1.-Porcentajes de las ventas en volumen de 254.770 toneladas y porcentaje de ventas

en valor de 570 millones de euros.

1.4.1 Consumo y gasto en hogares espaiioles.

Durante el afio 2013, los hogares espafioles consumieron 109,5 millones de kilos de
salsas y gastaron 380,7 millones de euros en estos productos. En términos per capita, se llegd a
2,4 kilos de consumo vy 8,4 euros de gasto. El consumo mas notable se asocia a la mayonesa
(1,2 kilos por persona y afio), seguido del kétchup (0,5 kilos per capita) y de la mostaza (0,1
kilos por persona al afio). El resto de salsas supone 0,6 kilos per capita. En términos de gasto, la
mayonesa concentra el 41,7%, con un total de 3,5 euros por persona, el ketchup presenta un
porcentaje del 15,5% y un total de 1,3 euros por persona al aio, y la mostaza supone el 3,6%
del gasto total en salsas, con 0,3 euros per cdpita, mientras que el resto de salsas alcanza un

importante porcentaje del gasto, un 39,2%, con 3,3 euros por persona al afo.



Tabla 2.- Consumo y gasto en salsas de los hogares, 2013

CONSUMO Y GASTO EN SALSAS DE LOS HOGARES, 2013

CONSUMO GASTO
TOTAL (Millones de kilos) Per Capita (Kilos) TOTAL (Millones de kilos) Per Capita (Kilos)

TOTAL SALSAS 109,5 2,4 380,7 8,4
KETCHUP 24,1 0,5 57,5 8,4
MAYONESA 53,4 1,2 160,4 3,5
MAYONESA LIGHT 12,3 0,3 41,3 0,9
MOSTAZA 2,9 0,1 11,1 0,3
OTRAS SALSAS 29 0,6 151,7 3,3

Fuente: MAGRAMA 2013

1.4.2 Diferencias en la demanda

En términos per capita, el consumo de salsas durante el afio 2013 presenta distintas

particularidades:

Los hogares de clase alta y media alta cuentan con el consumo mas elevado, mientras que
los hogares de clase baja tienen el consumo mas reducido.

Los hogares con nifios de 6 a 15 afios consumen mads cantidad de salsas, mientras que los
consumos mas bajos se registran en los hogares con nifios menores de seis anos.

Si la persona encargada de hacer la compra trabaja fuera del hogar, el consumo de salsas es
superior.

En los hogares donde compra una persona con menos de 35 afios, el consumo de salsas es
mas elevado, mientras que la demanda mas reducida se asocia a los hogares donde la
compra la realiza una persona que tiene mas de 65 afnos.

Los hogares formados por una persona muestran los consumos mas elevados de salsas,
mientras que los indices son mas reducidos en aquellos en los que habitan cinco o mas
miembros.

Los consumidores que residen en nucleos de poblacidon con censos de entre 100.000 y
500.000 habitantes cuentan con mayor consumo per capita de salsas, mientras que los
menores consumos tienen lugar en los pequefios municipios (menos de 2.000 habitantes).
Por tipologia de hogares, se observan desviaciones positivas con respecto al consumo
medio en el caso de jovenes y adultos independientes, parejas jovenes sin hijos y en los
hogares monoparentales, mientras que los consumos mas bajos tienen lugar entre los
retirados, las parejas con hijos, independientemente de la edad de los mismos, y las parejas
adultas sin hijos.

Finalmente, por comunidades auténomas, Canarias, Baleares y Cantabria cuentan con los
mayores consumos mientras que, por el contrario, la demanda mds reducida se asocia a

Extremadura, Castillay Ledn vy, sobre todo, Galicia.



1.4.3 Evolucion de la demanda.

Durante los ultimos cinco afios, el consumo de salsas ha aumentado 0,3 kilos por
persona y el gasto ha experimentado un incremento de 1,1 euros per capita. En el periodo
2009-2013, el consumo y el gasto mas elevados tuvieron lugar en el aifo 2013 (2,4 kilos y 8,4

euros por consumidor).

Ke Kilos por persona € Euros por persona -

2,6 2,4 8,5 3 u
3 7,7

2
2,4 2,2 2,22 7 8
2,2 2:'/.-_'l/.

2 7

1,8 T T T T T 1 6I5
2009 2010 2011 2012 2013 Afo 2009 2010 2011 2012 2013 Aiio

Fuente: MAGRAMA 2013
Figura 2.-Consumo de salsa en euros y gasto en kilos por persona en el periodo (2009-2013)

En la familia de salsas, la evolucion del consumo per capita durante el periodo 2009-
2013 ha sido similar para cada tipo de producto, pues respecto a la demanda de 2009, el

consumo de mostaza, kétchup y mayonesa ha aumentado

Evolucion del consumo por tipos de salsas (2009=100), 2009-2013

125
120
115
110
105

100

95 T J_UU T 101 T 102 T 1

2009 2010 2011 2012 2013  Afo

== Ketchup

== Mayonesa

B Mostaza

Crecimiento

Fuente: MAGRAMA 2013
Figura 3.-Evolucidn del consumo por tipos de salsas en el periodo (2009-2013)
1.4.4 Cuota de mercado
En cuanto al lugar de compra, en 2013 los hogares recurrieron mayoritariamente para
realizar sus adquisiciones de salsas a los supermercados (74,4% de cuota de mercado). El
hipermercado alcanza en estos productos una cuota del 20,6%. Los establecimientos

especializados representan un 1,2% y las otras formas comerciales el 3,8% restante.



CUOTA DE MERCADO EN LA COMERCIALIZACION DE
SALSAS POR FORMATOS PARA HOGARES (%) 2013

m HIPERMERCADOS
4%

B OTRAS FORMAS
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COMERCIO

ESPECIALIZADO
m SUPERMERCADOS

Fuente: Elaboracion propia con datos de MAGRAMA 2013

Figura 4.-Cuota de mercado en la comercializacion de salsas por formatos para hogares (%)
2013
1.4.5 Comercio exterior
Las exportaciones constituyen un factor dinamizador del sector de especias y
condimentos, con crecimientos interanuales que rondan el 6%. En el ultimo ejercicio
computado, las ventas en el exterior llegaron hasta 143 millones de euros. El pimentén y el
azafran constituyen los dos productos principales en esas exportaciones, con una cuota
conjunta del 81% del total. Muchas de las principales empresas del sector basan sus
perspectivas de futuro en los mercados exteriores. El principal cliente de las especias y
condimentos espafoles es Estados Unidos, con el 17% de todo ese comercio. Por detras se
sitian Reino Unido (10%) y Alemania (9,5%). Las importaciones son también importantes,
fundamentalmente para abastecerse de materia prima. Nuestros principales proveedores son
Peru, China e Irdn. Esas importaciones rondan las 58.700 toneladas anuales, por un valor de
unos 170 millones de euro.
Las principales salsas exportadas son la mayonesa y el kétchup y sus mercados de
destino son otros paises de la Unidn Europeo.
Se considera que las exportaciones espafiolas de salsas se acercan a los 190 millones
de euros, mientras que las importaciones apenas suponen la mitad. La mostaza francesa
aparece como la primera salsa importada, aunque los crecimientos mas importantes se

registran entre las salsas para ensaladas y para cocinar.

1.5MICROALGAS

1.5.1 Las microalgas en la dieta humana.

Los primeros documentos escritos que recogen testimonio del consumo de microalgas
en la dieta nos llegan a través de los conquistadores que llegaron a México y se sorprendieron
al ver consumir a los aztecas unas tortas verdeazuladas que recolectaban en el lago Textoco y

que secaban al sol. Estas completaban una dieta exclusiva de cereales ya que su composicion



es rica en proteinas con un elevado porcentaje de minerales llamado “tecuital”. Por otra parte
al otro lado del océano en el continente africano, a orillas del lago Chad, también se consumia
“dibé” un alimento parecido al de los aztecas, tanto en composicién como en aspecto. Tanto el

IM

“tecuital” como el “dibé” pueden ser considerados los primeros alimentos con microalgas de la
historia.

Pero no fue hasta los principios de los aifos 50 del siglo pasado cuando comenzd a
desarrollarse la llamada biotecnologia de microalgas. Cuyo objetivo inicial fue el de encontrar
una fuente alternativa de proteinas para combatir la crisis alimentaria a la que el mundo se
enfrentaba en aquel momento. En setenta afios han avanzado enormemente y poco a poco se

van descubriendo las numerosas propiedades nutricionales y terapéuticas que ofrecen las

microalgas (CIFERRI, 1983).

1.5.2 Microalgas como ingrediente alimentario.

Tanto las microalgas como las plantas superiores son organismos fotosintéticos, sus
requerimientos vitales son los mismos: luz solar, temperatura y nutrientes (nitratos y fosfatos)
y en ambos grupos podemos encontrar la misma calidad nutritiva. Las microalgas se muestran

como fuente de numerosos compuestos (COHEN, 1999):

Tabla 3: Composicién quimica de algunas especies comestibles de microalgas

Microalgas comestibles Proteinas (%) Lipidos (%) Carbohidratos
Chlorella vulgaris 51-58 14-22 12-17
Haematococcus pluvialis 48 15 27
Dunaliella salina 39-61 14-20 14-18
Spirulina maxima 60-71 4-9 8-14
Isochrysis galbana 50-56 12-14 10-17
Tetraselmis chuii 31-37 6-17 12-31

Fuente: CHRISTIKI ET. al,2011

Pigmentos: ademas de clorofila, la biomasa de microalgas es rica en otros compuestos
como las licobiliproteinas y los carotenoides. Estos pigmentos absorben la radiacién solar y
protegen a las microalgas de los efectos negativos de los rayos solares y en el mercado de la
alimentacién, tanto humana como animal, la nutracéutica y la farmacia también encuentran
espacio debido a sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y protectoras del sistema
inmunoldgico.

En el caso de los carotenos ilustra perfectamente el interés que levanta la
biotecnologia de microalgas. La presencia de compuestos como —caroteno que en Dunaliella
salina puede suponer hasta un 14% del peso seco o astaxantina que se obtiene del género
Haematococcus son el germen de una creciente relacién entre la industria alimentaria y la

biotecnoldgica de microalgas.



Por otro lado, las licobiliproteinas son pigmentos hidrosolubles que al igual que otros
pigmentos, presentan actividad antiinflamatoria, antioxidante y hepatoprotectoras. Se usan en
diagnosis clinica como indicadores fluorescentes, en cosmética y nutricién como colorante
natural.

Acidos grasos poliinsaturados de cadena larga (AGPCL): los aceites extraidos de las

microalgas presentan una serie de ventajas cuando se comparan con los aceites extraidos del
pescado, que es la materia prima tradicional para elaborar los extractos lipidicos ricos en
AGPCL. Los aceites derivados de las microalgas no presentan colesterol en su composicion;
ademas, su perfil de acidos grasos, mds simple, facilita su purificacidn. Por otro lado, al partir
de biomasa de microalgas procedentes de plantas de produccidn controladas, se evitan toda
una serie de contaminantes como son los metales pesados o los plaguicidas que se
bioacumulan en las cadenas troficas marinas. La elaboracién de aceites enriquecidos a partir
de microalgas es mas respetuosa con el medio ambiente, ya que se evita la sobreexplotacién
pesquera.

Proteinas: el elevado contenido proteico presente en las microalgas es mds que una
razon de peso para considerarlas como una fuente no convencional de proteina. Ademas de
contener aminoacidos esenciales, sus contenidos en otros aminoacidos como lisina, metionina,
triptéfano. Son comparables con los contenidos presentes en los huevos o la soja. De hecho, el
desarrollo de la biotecnologia de microalgas se debe a la necesidad de una fuente de proteina
alternativa para la gente malnutrida en paises en vias de desarrollo.

Vitaminas y minerales: la biomasa de microalgas es rica en vitaminas (tocoferol, acido

ascorbico y vitaminas del grupo B), macrominerales (Na, Ca, Ky Mg) y micronutrientes (Fe, Zn,
Mny Cu).
Tabla 4: Compuestos presentes en microalgas con aplicacion industrial.
Pigmentos/Carotenoides B-caroteno, astaxantina, luteina, zeaxantina, cantaxantina,
clorofila, ficocianina, fucoxantina

Acidos grasos poliinsaturados  DHA(C22:6), EPA(C20:5), ARA(C20:4 GAL(C:18:3)
de cadena larga (AGPCLs)

Vitaminas A, B1, B6, B12, C, E, biotina, riboflavina, acido nicotinico,
pantotenato, acido félico
Antioxidantes Catalasas, polifenoles, superoxido dismutasa, tocoferoles
Otros Antimicrobianos, antifingicos, agentes antivirales, toxinas,

aminodcidos, proteinas, esteroles, micosporinas.
Fuente: CHRISTIKI ET. al,2011



1.6 ALGAS UTILIZADAS.

1.6.1 Alga Spirulina maxima

1.6.1.1 Especificaciones

Tabla 5: Clasificacidon taxondmica Spirulina maxima.

Clasificacion taxonémica Spirulina maxima

Reino Plantae

Clase Cyanophyceae

Orden nostocales

Familia Oscillatoriaceae
Género Spirulina o Arthrospira
Especie maxima, platensis, lonar, geltieri.

5-10 pum didmetro, 200-300 um longitud, con 5 o 6 torsiones,

Eelnatiylicuna filamentosa, helicoidal diametro de la hélice 50-60 um

% N(‘-‘H\\:‘
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Fuente: (CIFERRI, 1983).

Es un alga de agua dulce, con forma de espiral, de color azul verdoso por la presencia

de clorofila que le da el color verde y de ficocianina, pigmento que le da el color azulado.

1.7.1.2 Informacion nutricional

Es un alimento que ofrece proteinas facilmente digeribles y contiene una sorprendente
variedad de elementos nutritivos: proteinas, aminoacidos (contiene los 8 esenciales),
vitaminas (Vitaminas A, B, C, D, E, F y K), minerales (Yodo, Potasio, Magnesio, Hierro, Fosforo y
Azufre), 4cidos grasos esenciales, proteinas, acidos nucleicos (ADN y ARN), clorofila y una

amplia gama de fitoquimicos.

Esta alga microscopica constituye un complemento alimentario de calidad rico en
hierro asimilable que contiene mas beta-caroteno, hierro, vitamina B12 y acido gama linoleico

que cualquier otro alimento. Contiene ademas vitamina E, calcio, fésforo y magnesio.

Es baja en grasas saturadas, a diferencia de otros alimentos con alto valor nutricional y

aporta acidos grasos esenciales (HENRIKSON, 1994).



1.7.1.3 Propiedades farmacoldgicas Spirulina

Antialérgica. (CINGI et al., 2008)
Antibacteriano. (OZDEMIR et al., 2004)
Anticangerigeno. (WANG et al., 2007)
Anticoagulante. (HSIAO et al., 2005)
Antigenotdxico. (CHAMORRO et al., 2007)
Antihepatotéxico. (TORRES-DURAN et al., 2006)
Antihipertensivo. (MASCHER et al., 2006)
Antiinflamatorio. (DARTSCH, 2008)
Antioxidante. (BERMEJO-BESCOS et al., 2008)
Antitdxica. (MISBAHUDDIN et al., 2006.)
Cardiovascular. (RISS et al., 2007)
Hipolipidémico. (TORRES-DURAN et al., 2007)
Inmunoestimulante. (DEL VALLE et al., 2008)
Neuroprotectora. (BERMEJO et al., 2008)

1.7.1.4 Estudios de toxicidad

Entre los estudios preclinicos llevados a cabo con Spirulina se encuentran los

correspondientes a toxicidad aguda (KRISHNAKUMARI et al., 1981), toxicidad subcrdnica

(BOURGES et al., 1971; BIZZI et al., 1980) y toxicidad crénica (YOSHINO et al., 1980;

CHAMORRO et al., 1988) que han demostrado que el alga no provoca efectos indeseables en

animales de experimentacion.

1.7.1.5 Contraindicaciones

La dosis recomendada de Spirulina es 3 a 4 gramos repartidos entre las principales

comidas.

La Spirulina no tiene contraindicaciones graves conocidas tomada en la dosis

adecuada. No obstante en algunas personas puede tener alguno de los siguientes efectos

secundarios:

Sed y estrefiimiento. Después de tomar un gran volumen de spirulina es conveniente
tomar medio litro mas de agua al dia para ayudar a nuestro cuerpo a absorberla.

Un poco de fiebre, debido a la necesidad del cuerpo al quemar la proteina extra del
alga.

Ligero mareo. Si esto ocurre, tomar menos producto. Si el sintoma no mejora deja de
tomar Spirulina y consulta a algin médico o naturopata cualificado.

Dolor de estémago.

Ligera picazon o erupcién en la piel.

10



Tabla 6: Composicién nutricional de la Spirulina maxima

Aporte por 100 gramos de producto

Energia [Kcal] 391
Proteina [g] 58,17
Hidratos carbono [g] 20,3
Fibra [g] 3,6
Grasa total [g] 7,72
AGS [g] 2,65
AGM [g] 0,68
AGP [g] 2,08
AGP /AGS 0,78
(AGP + AGM) / AGS 1,04
Colesterol [mg] 0
Agua [g] 4

Fuentes: http://www.dietas.net/tablas-y-calculadoras/tabla-de-composicion-nutricional-de-los-
alimentos/verduras-y-hortalizas/verduras-frescas/alga-espirulina-desecada.html

1.6.2 Alga Tetraselmis chuii

1.6.2.1 Especificaciones

Tetraselmis chuii fue aislada por primera vez en los anos 50 en las costas de Gran
Bretafia (BUTCHER, 1959) y posteriormente ha sido aislada en diferentes partes del mundo,
incluida la bahia de Cadiz. Esta identificada con el nimero 8/6 en la Culture Collection of Algae
and Protozoa (CCAP) del Reino Unido.

La clasificacion taxondmica de la microalga Tetraselmis chuii, es la siguiente:
Tabla 7: Clasificacion taxondmica Tetraselmis chuii.

Clasificacidon taxondmica Tetraselmis chuii es la siguiente:

Reino Plantae
Clase Prasinophyceae
Orden Chlorodendrales- revista del comité cientifico n2 18 14
Familia Chlorodendraceae
Género Tetraselmis
Especie Chuii

Células ovoides de 12-14 x 9-10 um, polo anterior lobulado y

Tamaiio y forma . . . ;
y 4 flagelos apicales iguales, dispuestos en parejas enfrentadas.

Imagen

Fuente: ficha taxondmica del MAGRAMA.
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1.6.2.2 Informacion nutricional

El liofilizado de Tetraselmis chuii esta formado por las células enteras, sin fracturar y
sin extraer ningun componente, por lo que el liofilizado de Tetraselmis chuii es
nutricionalmente equivalente a la fuente. Se utilizara para dar sabor a marisco como
ingrediente de la sal, de salsas, o bien en polvo aifiadido a diferentes platos elaborados como,
por ejemplo, pastas o arroces.

Se ha descrito que las algas marinas son capaces de sintetizar los PUFA (acidos grasos
poliinsaturados) de cadena larga, algunos de los cuales no pueden ser sintetizados por plantas
ni animales. Segun los analisis que aporta el solicitante, las grasas mayoritarias en el liofilizado
son los PUFA y, dentro de ellos, los mas abundantes son el acido linolénico (C18:3) y acido
eicosapentanoico (EPA, también denominado timnoddnico) (C20:5). Conforme a la ingesta
estimada por el solicitante, el consumo del liofilizado supone un aporte de 7,8 mg/dia de
PUFA, de los cuales 4,17 mg son de acido linolénico, lo que representa un 0,21 % de la ingesta
diaria recomendada (CDR) por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 2009,

2010). Unicamente el aporte de yodo podria ser relevante.

1.6.2.3 Analisis de composicion

La microalga Tetraselmis chuii presenta una alto contenido en proteinas, hidratos de
carbono y minerales. Las proteinas contienen acido glutamico, acido aspartico y leucina como
aminodcidos mas abundantes, y todos los aminodcidos esenciales. No se aportan datos de
asparagina, glutamina, prolina y cisteina. El calcio es el elemento mas abundante en el
liofilizado dentro del grupo de los minerales, siendo también abundantes los cloruros vy el
sodio. Las grasas representan el 6,7 % del liofilizado, y aproximadamente el 50 % de los acidos

grasos son poliinsaturados (PUFA), siendo el 4cido linolénico el mas abundante.

1.6.2.4 Ingesta y nivel de usos previstos

Las microalgas de distintas especies se comercializan actualmente en algunos paises
como complementos alimenticios y como ingredientes de diferentes alimentos (pasta, sopa,
pan, arroz, bebidas, cereales y condimentos).

El consumo de microalgas, fundamentalmente de Chlorella sp., es una practica
extendida en Norteamérica y, para demostrarlo, el solicitante aporta direcciones de puntos de
venta en Internet y las dosis recomendadas.

Dosis recomendadas para diferentes usos del liofilizado:

e Salsas. La ingesta por persona/dia de salsa con un 20 % del liofilizado seria de una porcion
de 1,25 g. Dicha porcién contendria 250 mg de la microalga.
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¢ Sal. Preparada con 1 % del liofilizado de T. chuii. La ingesta maxima recomendada de sal por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es de 5 g/dia por lo que el consumo previsto
de liofilizado de microalga seria de 50 mg/dia (OMS, 2002).

¢ Polvo. Utilizacion directa del polvo de liofilizado como condimento. La ingesta prevista seria
de 250 mg/dia.

1.6.2.5 Estudios de alergenicidad

La especie Tetraselmis chuii presenta similitudes con las especies de Chlorella que
tienen historia de consumo en la Unidn Europea, sin que estén referenciados episodios de
alergia tras su consumo.

Los resultados a los analisis de alérgenos presentes en crustdceos, salmédnidos,
engraulidos e histamina han sido negativos. Estos alérgenos fueron elegidos por el solicitante
en funcién del origen marino del nuevo alimento.

Los resultados a los andlisis de alérgenos presentes en la soja y el gluten han sido

negativos.

Tabla 8: Composicién nutricional de Tetraselmis chuii

Aporte por 100 gramos de producto

Energia [Kcal] 337
Proteina [g] 37,6
Hidratos carbono [g] 31,8
Fibra [g] 2,3
Grasa total [g] 6,7
AGS [g] 2,03
AGM [g] 1,54
AGP [g] 3,13
AGP /AGS 1,54
(AGP + AGM) / AGS 2,30
Colesterol [mg] 0
Agua [g] 4

Fuente: Informe del Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion
(AESAN)

2 OBIJETIVO

2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo es el disefio de una mayonesa con la incorporacidon de

microalgas (Spirulina maxima y Tetraselmis chuii.)
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estudio del mercado actual de las salsas.

e Desarrollar formulaciones con diferentes algas con caracteristicas reolégicas similares a
una mayonesa.

e Evaluacion de los parametros fisicoquimicos de las formulaciones desarrolladas.

e Valoracién de la aceptacion a las formulaciones obtenidas mediante su analisis
sensorial.

e Realizar prototipo de etiqueta.

3 MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIAS PRIMAS Y PROCESO DE ELABORACION

Para la elaboracién de las distintas formulaciones de mayonesa se siguid el
procedimiento tradicional.

Se procedidé a la adicidon de ingredientes: huevo en polvo (gallina blanca star. S.A.U,
Hospitalet del Llobregat (Barcelona), Espafia), aceite refinado de girasol (Aceites del Sur
COOSUR, S.A, Jaén, Espaiia.), sal fina seca (Sal bueno S.L, Xirivella (Valencia) Espafia.),
microalga tetraselmis chuii y Spirulina maxima (ALGALIMENTO S.A, Santa Lucia de Tirajana
(Gran Canaria) Espana), agua (Nestlé Water Espana S.A, Barcelona, Espafia). En cuanto al
espesante utilizado fue goma xantana en polvo (Sole Graells S.A, Barcelona, Espaia). El
conservante utilizado fue sorbato potasico E-202 (Sole Graells S.A, Barcelona, Espafia) y como
acidulante se utilizé zumo de limén exprimido (Derivados Citricos S.A, Murcia, Espafia) y acido
tartarico E-334, (Tartaros Gonzalo Castello S.L, Novelda, Alicante, Espafia)

El proceso de seguido para la elaboracién de las formulaciones empieza con la pesada
de 20 gramos de huevo en polvo, 0,85 gramos de microalga, 2 gramos de sal, 0,06 gramos de
sorbato potasico, 0,42 gramos de goma xantana para Tetraselmis y 0,2 gramos para Spirulina y
80 mililitros de agua, se deja en un vaso de precipitado en agitacidon con un pez durante 2
minutos para que se homogenice la muestra. Se retira el pez y se va batiendo en una batidora
de mano (Braun 600 W) a maxima revolucidn y se le afiaden 225 mililitros de aceite de girasol
poco a poco hasta conseguir la emulsidn, por otra parte se pesan 0,4 gramos de acido tartarico
que ha sido disuelto con 10 mililitros de zumo de limén exprimido, finalmente se le afiade la
mezcla de zumo de limén exprimido y acido tartarico a la emulsidon y se bate hasta que se

homogeneice.
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3.2 FORMULACIONES REALIZADAS

En una fase previa, se realizaron una serie de formulaciones en las que el objetivo
principal fue observar la realizacidn de mayonesa con huevo en polvo a diferentes
concentraciones de aceite, realizando pruebas de viscosidad, color y Forward Extrusion Cell,
comparandolas con una mayonesa comercial.

Una vez decidido la cantidad de aceite para nuestra mayonesa se le afadieron
diferentes concentraciones de microalgas para observar el comportamiento de estas, pudimos
ver que dependiendo de la concentracidn utilizada se obtenida diferentes intensidades de
color, olor y sabor.

Finalmente para conseguir una dureza parecida a la comercial se hicieron diferentes
pruebas con la adicidn de concentraciones diferentes de goma xantana, ademds para alargar la
vida de la mayonesa se incorpord a la formulacién como conservante el sorbato potasico y

como acidulante el acido tartarico para tener un pH mds acido.

3.3 ANALISIS FISICOQUIMICO

3.1.1 pH
Tanto para la mayonesa de Spirulina maxima como para Tetraselmis chuii, se realizo la
medida pH nada mas elaborar la nueva mayonesa (pH 1) a una temperatura aproximada de

259C. La medicidn se realizé por triplicado con el pH-metro C830 (Consort nv, Bélgica).

3.1.2 Viscosidad aparente

La viscosidad de las muestras se determind mediante un viscosimetro rotacional
Fungilab S.A. tipo Smart series (Barcelona, Spain). Se utilizé el husillo adecuado para tomar los
datos a diferentes velocidades y a una temperatura de muestra de 202C (+-22C). Esto
determino que las medidas se tomaran a una velocidad de 1,5 revoluciones por minuto
anotando el segundo valor que determinaba el equipo. Todas las mediciones se realizaron por

triplicado.

3.1.3 Medidas de color

El color de las diferentes muestras se midié utilizando un Chroma Meter CR-400
(Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japdn). Los resultados se expresan por el sistema CIE
L*a*b* con referencia al iluminante D65 y observador proximo al estandar 102 (CIE
Colorimetric Comité, 1974; Mclaren y Rigg, 1976). El sistema proporciona los valores del
componente de color, L* (L* = 0 (negro) y L* = 100 (blanco), a* y b*. El colorimetro se

estandarizé con una placa blanca estandar de coordenadas (Y = 92,9; x = 0,3137, y = 0,3198).
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Se determind la diferencia de color (AE*), de una mayonesa base con 0,25 % de microalga con

la mayonesa final con microalgas, mediante la ecuacién.

Los valores utilizados para determinar si las diferencias de color son perceptibles son los
siguientes:

e AE* < 1; las diferencias de color no son obvias para el ojo humano.
e 1< AE* < 3; las diferencias de color no se aprecian por el ojo humano.

e AE* > 3; las diferencias de color se observan por el ojo humano

3.1.4 Textura

Se realizd un test Forward Extrusion Cell usando el texturometro TA-XTPlus (Stable
Micro Systems Ltd., Godalming, UK) con el fin de caracterizar la textura de las diferentes
formulaciones de mayonesa. El ensayo se llevd a cabo con una célula de carga de 0,049 Ny un
disco de 10 mm llenando un cilindro de 10 mm de didmetro y 10 cm de altura, hasta 4cm de su
volumen total con muestra recién retirada de la refrigeracién (8+22C).

Todas las mediciones se realizaron por triplicado y los pardmetros obtenidos se
correlacionaron con el area y media de fuerza necesaria para poder desplazar la mayonesa a
través del tubo cilindrico hasta su salida por el orificio (CASTRO Y DE HOMBRE, 2007;
MALDONADO Y SINGH, 2008; ROJAS et al., 2012).

3.1.5 Actividad de agua

Para la medicidon de agua de las muestras se utilizd6 un medidor de actividad de agua
Aqualab Dewpoint Water Activity Meter 4TE (Decagon Devices, USA). Todas las muestras se
midieron por triplicado, exponiendo como resultado el promedio.

3.4 ANALISIS SENSORIAL

Se realizd una evaluacién sensorial con un panel de 40 catadores no entrenados. En
cada una de las sesiones fueron convocados catadores diferentes con edades comprendidas
entre 18 y 55 afios. En la sesidn las muestras fueron suministradas de forma monddica y
evaluadas en una escala heddnica de 9-puntos (UNE EN-ISO 4121:2006) bipolar, siendo 9 la
mejor puntuacién y 5 el punto medio. Realizando primero el cuestionario contestando a unas
preguntas sobre el consumo de mayonesa y posteriormente a probar el producto nuevo
teniendo como referencia el recuerdo que tienen de la mayonesa comercial, finalmente hay
unas preguntas personales para agrupar a los catadores, ademds no estaban informados de

ninguna caracteristica a cerca del producto que iban a probar.
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Los atributos evaluados fueron acidez, intensidad sabor marino, intensidad salada,
textura, aceptabilidad global y cardcter innovador. Los cuestionarios de la cata pueden

consultarse en el ANEXO |.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Con el fin de evaluar la significacion de los diferentes parametros analizados, se realizo
un analisis estadistico aplicando el andlisis de la varianza (ANOVA), con un nivel de confianza
del 95%. Las diferencias significativas (p<0.05) se analizaron mediante Pruebas de Multiple
Rangos utilizando el procedimiento de Diferencia Minima Significativa de Fisher (LSD). Se
utilizé el paquete estadistico Statgraphics Centurion XVLII (Statpoint Technologies, Inc.,

Virginia, EEUU).

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTUDIO DE ALGUNAS MARCAS DE MAYONESA EXISTENTES EN EL
MERCADO.

4.1.1 Caracteristicas comerciales y composicionales de las mayonesas
existentes en el mercado.

Como primera fase del proyecto, se realizé un estudio de mercado sobre los productos

existentes en el mercado en el ambito de mayonesas. Para ello se seleccionaron 10 de las

mayonesas que podemos encontrar en las tiendas. Las mayonesas seleccionadas se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 9.- Marcas comerciales de mayonesa.

Fabricante Marca comercial
Grupo YBARRA Alimentacion YBARRA
Bolton Cile PRIMA
Chovi Chovi
Unilever HELLMANN'S
Kraft Foods Espafia KRAFT
Agroalimentaria MUSA HACENDADO
Kraft Foods Espafia CARREFOUR
Unilever CALVE
H.J. Heinz Company HEINZ
Grupo YBARRA Alimentacion EROSKI

En la Tabla 9 se muestra las mayonesas seleccionadas, en la columna de la izquierda
aparece el nombre de la empresa que los registra y en la columna derecha el nombre
comercial del producto. Se muestran un total de 10 marcas comerciales con sus respectivos

productos. Los productos que aparecen en la tabla corresponden con aquellos de los que se ha
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podido obtener mayor cantidad de informacion, ademas de ser algunas marcas conocidas en
otros productos y/o sectores.

A partir de la informacidén obtenida se procedié a un andlisis de sus caracteristicas
nutricionales y composicionales para poder establecer las caracteristicas de este tipo de
productos que permitan definir las caracteristicas del producto a desarrollar en el presente
trabajo. A continuaciéon se van a detallar algunas de las caracteristicas mas relevantes de los
productos analizados.

En la Figura 5 se puede observar como todas las mayonesas estdn alrededor de los 600
kcal, esto es debido a que la formulacion base para las mayonesas es practicamente la misma.
Pequefias variaciones en la formulacién pueden causar las diferencias en las kcal, como podria

ser diferentes cantidades de aceite vegetal o el uso de diferente tipo de aceite.

Cantidad de kcal en 100 gramos de producto

Promedio | 1 604,4
EROSKI 4 569
HEINZ | i 661
CALVE | a 486

CARREFOUR | a 652
HACENDADO | a 599
KRAFT | a 600
HELLMANNS a 607
Chovi | a1 611
PRIMA | i 606

YBARRA | i 653

0 200 400 600 800 kcal

Figura 5- Calorias (kcal) aportadas por 100 g de producto para las diferentes marcas
analizadas.
En segundo lugar se estudiaron los principales ingredientes que contienen las
mayonesas industriales para empezar a decidir cual seria la composicidon de nuestra mayonesa.
La Figura 6 muestra la composicidn en grasas totales que contienen los productos por
100 gramos de producto, ademas del valor de las grasas saturadas que contienen, la gran
mayoria tiene una cantidad parecida al promedio debido a que llevan un minimo del 65% de

aceite vegetal en su formulacion.

Cantidad de grasa en 100 gramos de producto

M Grasas

Figura 6.- Composicion de las grasas totales y grasas de la cuales son saturadas en 100 gramos
de producto.
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En la figura 7 podemos destacar que todas las mayonesas comerciales llevan
carbohidratos en una pequefia cantidad y que esta cantidad la gran mayoria son azucares, esto
puede ser afiadido al producto para dar un toque dulzor.

La cantidad de proteinas utilizada en las mayonesas viene principalmente obtenida del
huevo utilizado en la elaboracidn, por esto estan todas comprendidas alrededor de la media
0,7 gramos de proteina, también tienen una cantidad de sal superior a 1 gramo por 100

gramos de producto, para aportarle sabor y que tenga mejor gusto.

Gramos Otros ingredientes de mayonesa comercial por 100 gramos

7
6 B Carbohidratos
S de los cuales
4 azUcares
3 B Proteinas
2 Sodi
odio
1 i
0

Figura 7.- Composicion de los principales ingredientes en 100 gramos de producto.

Finalmente se hizo una busqueda de los precios comerciales que tienen las mayonesas
por kilogramo de producto de algunas marcas comerciales del mercado.

La figura 8 muestra los precios de los diferentes productos por kg, la mitad de las
marcas estan por encima de la media, estdn marcas son mas conocidas y supuestamente
elaboran productos de mayor calidad o tienen diferencias en cuanto a la textura o sabor que

hacen que la gente esté dispuesta a pagar mas por ellas.

Precio por kg de producto 6,32$
a71s 543 $
47 ’ 4,00
3,07% 37i8$ i 3088 3135 ,c0¢ i i I 3,19 | ‘s
R S A Q~ O o
3 N3 X S S
<z>‘> Q‘*\ ¢ & & & & c?” Q\Q &«
= \,§ & &£ Q€

Figura 8.- Precio por envase para las diferentes marcas analizadas.
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4.1.2 Caracterizacion fisicoquimica de una mayonesa comercial.

En la siguiente fase del proyecto se seleccioné una mayonesa existente en el mercado
de las anteriores expuestas. La mayonesa seleccionada fue: Hacendado. Los criterios para su
seleccidn fueron su facilidad de adquisicién, reconocimiento de la marca blanca en el sector e

informacidn composicional.

La Tabla 10 muestra los valores de viscosidad, pH, aw y textura que se obtuvieron

después de realizar los analisis por triplicado.

Tabla 10.- Parametros fisico-quimicos de la mayonesa seleccionada.

Marca Viscosidad o Textura
ial Cps) pH aw
comercia (Cps Area (g*s) Fuerza (g)
media #D.S. media +D.S. media +D.S. media +D.S. media +D.S.
H
acendado 287446 5588 3,66 0,04 0,9659 0,0006 2015 58 200 5

4.1.3 Eleccion de los valores objetivo del producto a desarrollar
La Tabla 11 nos muestra el intervalo de los valores flsicoquimicos que se han marcado a la
hora de desarrollar el producto. Estos valores fueron fijados teniendo en cuenta los valores
obtenidos del ensayo con la mayonesa comercial. A partir de ellos se empezaron a realizar

diferentes formulaciones para adaptar la nueva mayonesa a estos parametros.

Tabla 11.- Valores objetivos de las caracteristicas del producto a desarrollar.

pH 3,5-4,2

Viscosidad (cps) 270000 - 310000

aw 0,95-10,98
Area (g*s) 1900 - 2200
Textura
Fuerza (g) 190 - 220

4.2 ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS NUEVAS MAYONESAS

En este apartado se describen los parametros fisicoquimicos de las formulaciones
desarrolladas. Se presentan los resultados de las diferentes formulaciones desarrolladas,
desde las primeras en las que se buscaba una consistencia similar a la comercial hasta el
prototipo final en el que se incluyen conservantes y correctores de la acidez.

La nomenclatura utilizada corresponde al orden de formulacién que se realizo primero fue
muestra referencia que era como una mayonesa normal, a continuacién eran con microalgas,
después con acido y finalmente con acido, espesante y conservante.
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4.2.1 pH

La Tabla 12 muestra los valores de pH de las diferentes formulaciones desarrolladas.
Como se puede observarla Tabla 12, las primeras formulaciones estaban centradas en
establecer una reologia adecuada del producto por este motivo tienen un pH mds elevado.
Cuanto se empez6 a introducir el acido tartarico a la formulacidon se empezaron a obtener pH
mas acidos, se incrementé la concentracion del acido hasta obtener un pH que fuese menor de
4,2 que es el maximo permitido para las mayonesas. Estas formulaciones son las que se

corresponden a Tetraselmis final y Spirlina final

Tabla 12.- Resultados de pardmetros de pH de las diferentes formulaciones de mayonesas.

pH

Muestra media 1D.S.
Salsa referencia 225 6,55 0,04
Spirulina 1 sin acido 5,46 0,04
Tetraselmis 1 sin acido 6,20 0,04
Tetraselmis 2 acido 0,10% 4,40 0,04
Spirulina 2 acido 0,10% 4,39 0,04
Tetraselmis Final 4,14 0,04
Spirulina Final 4,10 0,04
Salsa hacendado 3,66 0,04

4.2.2 Textura
Todas las muestras realizadas durante el proceso de formulacion fueron sometidas a
un test de extrusidon apartado 3.1.4 de materiales y métodos para poder observar como

influian los diferentes ingredientes en la textura.

La tabla 13, muestra los valores obtenidos en el test de extrusién tanto de drea como
de fuerza a aplicar para su desplazamiento. Los resultados obtenidos son bastante parecidos a
los de la muestra comercial, al afiadir la microalga y la goma xantana aumento la textura un
poco en las muestras finales, para la Tetraselmis final se afiadid mds goma xantana para
hacerla mas semejante a la comercial, puede haber cambios en los valores debido a que pudo
haber alguna bolsa de aire en el momento de la lectura o prensado de la muestra por ese

motivo aparecen los picos en el grafico.
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Tabla 13.- Resultados de pardmetros de textura en formulaciones de mayonesa

Area (g*s) Fuerza (g)
Muestra media 1D.S. media 1D.S.
salsa hacendado 2015 58 200 5
salsa tetraselmis final 2547 101 253 10
salsa tetraselmis 0,25 % 2156 58 214
salsa spirulina final 2299 58 228
salsa spirulina 0,25 % 2271 58 225

En la figura 9 se muestra las gréficas obtenidas en el ensayo de extrusidon. Los
pardmetros analizados fueron la fuerza media a aplicar para su desplazamiento (g) y el drea
desplazada (g*s). Las muestras que se pueden observar corresponden a muestras
reformuladas en las que se ha afiadido goma xantana para adaptarlas lo maximo posible a la

comercial.

Force (g)

3604
3404
3204
3004
2804
260, (* ”\
2407’ r

‘\ ﬂ,‘\‘ ,:\ ﬁ\
. :(lﬁ ¥\,f‘\/kk PV\ ‘“\J \Nif::hu, p\)qahfﬂ\'/’\’/’\LJ.q\v“‘N'“\\f“‘v

2!
180
160
40+
20+
00+
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Figura 9.- Graficas obtenidas a partir de los analisis de la muestra salsa Tetraselmis 0,25 %
(verde), salsa hacendado (negro), salsa Spirulina final (rojo), salsa Tetraselmis final (naranja) y

salsa Spirulina 0,25 % (azul)

4.2.3 Viscosidad aparente

La viscosidad de las salsas formuladas se midié tal y como se describe en el apartado
3.1.2 de materiales y métodos. Inicialmente se formularon mayonesas sin la adicién de
microalgas para poder establecer los parametros de viscosidad en una mayonesa tradicional.
Se estudioé el efecto del aceite de girasol en diferentes concentraciones 225 mililitros, 250
mililitros, 275 mililitros, 300 mililitros y 325 mililitros, para evaluar el efecto que tendria éste
en la viscosidad. Se aprecié que a mayor concentracion de aceite la mayonesa era mas viscosa,
pero se desestimd porque una cantidad elevada de aceite implica un alto contenido en kcal en

el producto final.
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Al introducir las microalgas en diferentes concentraciones se observé que la microalga

Spirulina tenia poder espesante y hacia mds viscosa la mayonesa.

En la tabla 14 se observa que la salsa Tetraselmis 0,25% es bastante menos viscosa
debido a que es la formulacién base con solo la adicién de la alga en cuestion, esta alga no
aumenta la viscosidad del producto, en cambio la mayonesa con Spirulina al 25% que lleva la
base mds la microalga se aprecia como esta aumenta su viscosidad. Para poder solucionar la
baja viscosidad se introdujeron diferentes concentraciones de goma xantana para aumentar la
viscosidad en las salsas finales y obtener los valores requeridos para tener mayor semejanza
con el producto comercial.

Tabla 14.- Resultados de parametros de viscosidad en formulaciones de mayonesa

Viscosidad (cps)

Muestra =
media 1D.S.
Spirulina 0,25 % 270460 14721
Spirulina final 308324 2593
Hacendado 287446 6611
Tetraselmis 0,25% 141912 6789
Tetraselmis final 281145 6727

En la figura 10 se puede observar la grafica de las medias de viscosidad obtenidas en el
viscosimetro de las diferentes mayonesas. Se muestra como la mayonesa hacendado y la salsa
Tetraselmis final no tienen diferencias significativas en cuanto a los valores de viscosidad, pero

el resto si que tienen diferencias significativas entre ellas.

Medias y 95,0% de Fisher LSD
(X 10000,0)
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Figura 10. Grafica de Medias para viscosidad por muestra con intervalos de confianza del

95,0%
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4.2.4 Medidas del color

En la figura 11 muestra los espectros de reflexion de las diferentes formulaciones. En la
figura 11 se puede observar las diferencias que existen entre las mayonesas diferentes debido
a que las mayonesas comerciales tienen un color similar al blanco roto o amarillento, las salsas
con Tetraselmis son verdes y las salsas con Spirulina son azules, por motivo de los pigmentos
naturales que tienen las microalgas dando diferentes longitudes en el espectro visible.

SOA

70 (/ = s3lsa tetraselmis final

60 ,
50 ‘& = salsa tetraselmis 0,25
40

———— / salsa espirulina final
30 | v

20 T T T T
300 400 500 600 700 Longitud de honda (nm)

Figura 11. Grafica de las medidas de longitud onda por muestra obtenidas mediante Chroma

Meter CR-400.

En la tabla 15 se muestran los valores de las coordenadas CIE L*a*b*de la salsa con
diferentes concentraciones: 0.25%, 0.5%, 1% y 1.5% de Tetraselmis, se ha calculado el AE para
observar si existen diferencias visuales entre muestras, como no existen mayonesas similares
en el mercado se ha cogido como referencia a la salsa base con un 0,25% de microalga,
después de la realizacidn de la formulacidn final se observa que la diferencia entre la base y la
final es de un AE 1,6 no siendo apreciable por el ojo humano, las otras salsas con
concentraciones mayores se aprecia un AE muy superior, notandose considerablemente las

diferencias de color.

Tabla 15.- Resultados de parametros de color obtenidos por el sistema CIE L*¥*a*b* de las

diferentes formulaciones de mayonesa con Tetraselmis.

Nombre de muestra L*(D65) a*(D65) b*(D65) h*ab C*ab AE
Salsa Tetraselmis 0,25% 76,1 -5,8 20,9 -1,3 21,7 0,0
Salsa Tetraselmis final 77,4 -5,0 20,0 -1,3 20,6 1,6

Isa Tetraselmis 0,59
salsa Tetraselmis 0,5% 690 76 267 -13 277 435

salsa Tetraselmis 19
alsa Tetraselmis 1% 62,3 -10,2 203  -12 31,0 14009
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Figura 12.- Imagen de las diferentes concentraciones con microalga Tetraselmis. Siendo el
siguiente orden: 12 salsa Tetraselmis final, 22 salsa tetraselmis 0,5%, 32 salsa Tetraselmis 1%y
42 salsa Tetraselmis 1,5%

En la tabla 16 se muestran los valores de las coordenadas CIE L*a*b*de las salsas con
diferentes concentraciones: 0.1%, 0.25% y 0.5% de Spirulina. También se han calculado los
valores de AE para observar si existen diferencias visuales entre muestras, como tampoco
existen mayonesas similares en el mercado se ha cogido como referencia a la salsa base con un
0,25% de microalga, después de la realizacion de la formulacién final se observa que la
diferencia entre la base y la final es de un AE 1,4 no siendo apreciable por el ojo humano, las
diferentes formulaciones con Spirulina muestran que también dependiendo de |Ia

concentracion, se notan diferencias significativas del color.

Tabla 16- Resultados de parametros de color obtenidos por el sistema CIE L*a*b* de las

diferentes formulaciones de mayonesa con Spirulina.

Nombre de muestra L*(D65) a*(D65) b*(D65) h*ab  C*ab AE

Salsa Spirulina 0,25% 71,3 -12,5 -4,7 0,4 13,4 0,0
salsa Spirulina final 72,5 -12,0 -3,6 0,3 12,5 1,4
Salsa Spirulina 0,1% 77.0 7.4 0,7 0,09 75 43,6
Salsa Spirulina 0,5% 64,3 -143 7.1 05 160 29,0

Figura 13.- Imagen de las diferentes concentraciones con microalga Spirulina. Siendo el
siguiente orden: 12 salsa Spirulina 0,10 %,22 salsa final Spirulina y 32 salsa Spirulina 0,5%
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4.2.5 Actividad de agua

La actividad de agua es un pardmetro que permite evaluar la estabilidad de un
producto durante su almacenamiento. Los valores de actividad de agua se determinaron para
las diferentes formulaciones ensayadas tal y como se describe en el apartado 3.1.5. de
materiales y métodos. La tabla 17 muestra los valores de actividad de agua para las

formulaciones desarrolladas.

Tabla 17.- Resultados de parametros de actividad de agua en formulaciones de

mayonesa.
Muestra Actiyidad de agua
media 1D.S.

Spirulina final 1 0,9780 0,0007

Spirulina final 2 0,9796 0,0007

Hacendado 1 0,9648 0,0007

Hacendado 2 0,9659 0,0007

Tetraselmis final 1 0,9783 0,0007

Tetraselmis final 2 0,9796 0,0007

Las formulaciones desarrolladas presentaron un valor un poco mas alto de actividad de
agua que la comercial, esto puede ser debido a varias posibles causas la formulacién comercial
es diferente a la nuestra en cuanto a la adicidon de espesantes, acidulantes y conservantes,
pero principalmente puede ser debido a que la industria usa huevo pasteurizado y nosotros
usamos huevo en polvo que se tiene que rehidratar aportando mayor cantidad de agua al

producto final.

4.3 ANALISIS SENSORIAL

Finalmente se procedié a evaluar los prototipos de salsas mediante un andlisis
sensorial tal como se describe en el apartado 3.4. de materiales y métodos. En el test
realizado, el nimero de catadores fue de 40 personas, se aprovechd el mismo dia para realizar
la cata de las dos mayonesas, primero se facilitd un cuestionario con su correspondiente
muestra y a continuacién previa retirada de la muestra y la encuesta se procedié a entregar el
siguiente cuestionario y su correspondiente muestra a evaluar. Para dar un mayor efecto de
credibilidad del producto a testar se procedié a darles un nombre comercial en el supuesto

gue saliese al mercado como salsas, para la mayonesa con microalga Spirulina se le denomino
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“Mayonesa Blaunesa con Spirulina” y para la salsa con microalga Tetraselmis se le denomino
“Mayonesa Marinesa con Tetraselmis”.

De los 40 encuestados el 67% fueron mujeres y el 33 % hombres, las edades estdn
comprendidas entre (18-55) afios. Del total el 65 % consumia normalmente mayonesa, de los
cuales el 62 % consume mayonesa de (1-3) veces a la semana y 35 % consume de (1-3) veces
al mes.

En la figura 14 se muestra los resultados obtenidos para la mayonesa denominada
como “Mayonesa Blaunesa con Spirulina obteniendo las siguientes puntuaciones a las
diferentes preguntas a evaluar en el cuestionario, observamos que el promedio de todas
cualidades organolépticas ronda los 5 puntos, teniendo su mayor pico en textura. La linea
verde muestra la moda, nos muestra cual es el valor mas repetido entre los participantes,
teniendo el mayor pico en textura y el menor en el olor marino. La mayonesa Blaunesa obtuvo
una valoracién de 7 puntos en aceptabilidad global y 8 puntos en su valoracién como producto

innovador.

Sabor marino
10

Producto .
Intensidad salado

Promedio

Aceptabilidad = Mediana

Olor marino
Global

Moda

Intensidad acidez extura en boca

Figura 14.- Puntuaciones de la cata de los distintos atributos sensoriales para la mayonesa

Blaunesa.

La figura 15 muestra los resultados obtenidos para la mayonesa denominada como
“Mayonesa Marinesa con Tetraselmis” obteniendo las siguientes puntuaciones a las diferentes
preguntas a evaluar en el cuestionario, observamos que el promedio de todas cualidades
organolépticas ronda los 5,5 puntos, teniendo su mayor pico en sabor marino. La linea verde
muestra la moda, nos muestra cual es el valor mas repetido entre los participantes, teniendo el
mayor valor en sabor marino y el menor en acidez. La mayonesa Marinesa ha obtenido una
valoracion de 7 puntos en aceptabilidad global y una valoracién de 8 puntos como producto

innovador.
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Sabor marino

Producto innovador Intensidad salado

Promedio
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Figura 15.- Puntuaciones de la cata de los distintos atributos sensoriales para la mayonesa

Marinesa

Uno de los items del cuestionario fue el precio que estarian dispuestos a pagar por
este nuevo producto, los encuestados determinaron que tanto para la Blaunesa como para la
Marisena pagarian un precio aproximado de 2,35 € por un bote que contendria 450 mililitros

de producto.

Al realizar el calculo aproximado de los costes variables procedentes de las materias
primas utilizadas y los costes fijos que procederian de su fabricacion, envasado y transporte,
mas un margen de beneficio, los dos productos saldrian al mercado con un precio de 4 € el kilo

coincidiendo con el promedio del andlisis de los precios de las diferentes marcas comerciales.

4.4PROPUESTA DE ETIQUETA.

Para finalizar se desarrollé un posible modelo de etiqueta tal como muestra la figura
16y 17.

MAYONESA

BLAUNESA

CON MICROALGA ESPIRULINA

SII AAUCRRES AADIDDS

Figura 16: Propuesta de etiquetado para Mayonesa Blaunesa
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Figura 17: Propuesta de etiquetado para Mayonesa Marinesa.

5 CONCLUSIONES

Todas las formulaciones realizadas cumplen con el Reglamento Técnico-sanitario en
cuanto a su composicidn y caracteristicas fisico-quimicas exigidas.

Los prototipos de mayonesa obtenidos presentan un aporte calérico muy semejante al
promedio, sin adicién de azlcar anadido y tienen un mayor aporte de proteinas y
vitaminas debido a las microalgas.

En cuanto a las formulaciones de mayonesa, se observa que al aiadir los microalgas,
aumenta la viscosidad y la textura de las muestras respecto a la mayonesa base,
ademds dependiendo de la concentracion de microalga utilizada obtenemos
tonalidades mds o menos intensas de color verde para Tetraselmis y azul para
Spirulina, también de aromas marinos en mayor apreciacién para la Tetraselmis.

En el andlisis sensorial, los valores obtenidos en cuanto a propiedades sensoriales cabe
destacar que la mayonesa Marinesa ha obtenido mejor valoracién organoléptica.
Tanto la Marinesa como la Blaunesa tuvieron una muy buena aceptacién global y gran

valoracidon como producto innovador.

Como propuesta de continuacidn del trabajo, seria interesante realizar un analisis

microbiolégico como marca la ley siguiendo los siguientes criterios:

Recuento colonias aerobias mesdfilas (31 C + 12C): Maximo1l x Id colonias/gramo.
Enterobacterias totales: maximo 1 X 10 colonias/gramo.

Salmonella: Ausencia en 25 gramos.
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7 ANEXOS

Anexo I: Encuesta de |la cata de Marinesa.

CATA DE MAYONESA MARINESA Cod.Enc

Fecha

Estamos trabajando en el desarrollo de una nueva mayonesa con microalgas que va a salir al mercado
proximamente con el nombre de “Mayonesa Marinesa con Tetraselmis.”

A continuacidn se le dard una muestra referencia de mayonesa y la nueva mayonesa con Tetraselmis,
para poder comparar y evaluar las siguientes cuestiones. Marque con una “X” la casilla que le parezca
mas oportuna.

1. éNormalmente consume mayonesa?

Si No
2. ¢Con que frecuencia consume mayonesa?

Nunca 1-3 veces 4-6 veces Todos los 1-3 veces
por semana por semana dias al mes

3. Con respecto al sabor salado, encuentra este producto:

1 5 9
Muy poco Muy
Salada salada

4. Con respecto a la intensidad del sabor marino, valora la nueva mayonesa como:

1 5 9
Muy poco Muy
intenso intenso

5. Con respecto a la intensidad del olor marino, valora la nueva mayonesa como:

1 5 9
Muy poco Muy
intenso intenso

6. Con respecto a la textura, valora la nueva mayonesa como:

1 5 9
Muy Muy
blanda dura
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7. Con respecto a la acidez, valora la nueva mayonesa como:

1 5 9
Muy poco Muy
acido acido

8. Envista de todas las caracteristicas de la mayonesa, valora la aceptabilidad global como:

1 5 9
Totalmente Totalmente
rechazable aceptable

9. ¢Cuanto de innovador le resulta este producto?

1 5 9
Nada Muy
Innovador innovador

10. ¢Qué color le gustaria mas para la mayonesa?

a) b) c) d)

11. ¢{Compraria el producto?

Si No

12. éQué precio estaria dispuesto a pagar por un envase de 450 mL de la nueva mayonesa?

15€ 2€ 2,5€ 3€ 35€
Sexo: I:I I:I
Mujer Hombre
Edad: |:| |:| |:| |:|
De 18-25 afios De 26-35 afios De36-45 afios + de 46 afios
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Anexo 2: Encuesta de la cata de mayonesa Blaunesa.

CATA DE MAYONESA BLAUNESA Cod.Enc

Fecha

Estamos trabajando en el desarrollo de una nueva mayonesa con microalgas que va a salir al mercado

préximamente con el nombre de “Mayonesa Blaunesa con Spirulina.”

A continuacion se le dara una muestra referencia de mayonesa y la nueva mayonesa con Spirulina para
poder comparar y evaluar las siguientes cuestiones. Marque con una “X” la casilla que le parezca mas
oportuna.

1

6

¢Normalmente consume mayonesa?

Si No

¢Con que frecuencia consume mayonesa?

Nunca 1-3 veces 4-6 veces Todos los 1-3 veces
por semana por semana dias al mes

Con respecto al sabor salado, encuentra este producto:

1 5 9
Muy poco Muy
Salada salada

Con respecto a la intensidad del sabor marino, valora la nueva mayonesa como:

1 5 9
Muy poco Muy
intenso intenso

Con respecto a la intensidad del olor marino, valora la nueva mayonesa como:

1 5 9
Muy poco Muy
intenso intenso

Con respecto a la textura, valora la nueva mayonesa como:

Muy Muy
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blanda dura
7 Con respecto a la acidez, valora la nueva mayonesa como:

1 5 9
Muy poco Muy
acida acida

8 Envista de todas las caracteristicas de la mayonesa, valora la aceptabilidad global como:

1 5 9
Totalmente Totalmente
rechazable aceptable

9 ¢Cuanto de innovador le resulta este producto?

1 5 9
Nada Muy
Innovador innovador

10 ¢Qué color le gustaria mas para la mayonesa?

11

12 ¢Compraria el producto?

Si No

13 ¢Qué precio estaria dispuesto a pagar por un envase de 450 mL de la nueva mayonesa?

15€ 2€ 25€ 3€ 35¢€
Sexo:
Mujer Hombre
Edad:
De 18-25 afios De 26-35 afios De36-45 afios + de 46 afios
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