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RESUMEN

Este trabajo se basa en la aplicacion del Design Thinking, un método de generacion de ideas
innovadoras que centra su atencidn en las necesidades de los usuarios a los que van destinadas,
para el desarrollo de un shack proteico. El producto, enfocado a deportistas, es disefiado a partir de
una masa panaria, realizando una sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinoa y
aumentando su contenido proteico con albumina de huevo.

Con la metodologia aplicada se pretende facilitar y optimizar el proceso de creaciéon de un nuevo
producto, adecuandolo a los deseos y preferencias de una poblacién concreta, analizando las etapas
de su desarrollo e identificando posibles errores a solucionar antes de obtener el producto final.

Mediante los andlisis realizados se consigue estandarizar la formulacion del producto y compararlo
con productos similares en el mercado para alcanzar un nivel de aceptacion satisfactorio.
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ABSTRACT

This bachelor thesis is based on the use of Design Thinking, a method that allows the generation of
innovative ideas focusing its attention on user’'s
athletes from a baked bread dough, making a partial substitution of wheat flour for quinoa flour and

increasing its protein content with egg albumin.

The applied methodology aims to simplify and optimize the creating process of a new product,
adapting it to the wishes and preferences of a specific population, analysing its development stages,
identifying possible errors and solving them before obtaining the final product.

The performed analysis enable a final product formulation and a comparison with similar products in
the market in order to reach a satisfactory level of acceptance.
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1. INTRODUCCION

1.1 ALIMENTACION EN DEPORTISTAS

1.1.1 Dieta de un deportista

A pesar de los avances registrados en el campo de la nutricién deportiva y la importancia de una
adecuada alimentacion para mejorar el rendimiento fisico-deportivo, los deportistas tanto
recreacionales como profesionales olvidan con frecuencia incluir la planificacion de una dieta dentro
de la estrategia global de preparacion para la practica deportiva. Las adaptaciones fisiol6gicas y
metabdlicas del organismo como consecuencia del ejercicio fisico conducen a la necesidad de
aumentar la ingesta de calorias (de acuerdo al gasto energético) y de proteinas (en base a las
necesidades troficas del organismo) (Gonzalez-Gross, y col. 2001)

Es esencial alcanzar un balance entre la actividad fisica y una adecuada dieta acorde con las
necesidades personales de cada deportista para alcanzar un buen rendimiento deportivo y una eficaz
recuperacion post-entrenamiento.

1.1.2. Importancia de los hidratos de carbono en la recuperacion de glucégeno
muscular

Tanto el ejercicio moderado de larga duracion como el ejercicio intermitente de alta intensidad
suponen una pérdida significativa en los depdsitos de glucogeno muscular debido a su utilizacion
como fuente de energia en la ejecucion deportiva. Parte del glucégeno hepatico también se moviliza.
Si tras la sesion de entrenamiento no se produce una recuperacion de las reservas de glucogeno, se
producira una pérdida de rendimiento deportivo. Es un proceso lento que puede conllevar una
duracion de 24 a 48 h, en funcion de las pérdidas producidas. La velocidad de sintesis del glucégeno
a reponer dependera de la cantidad de hidratos de carbono aportados por la dieta. (Pérez, 2008).

El tipo de hidrato de carbono ingerido influye en la velocidad de sintesis del glucégeno, siendo la
glucosay la sacarosa igual de efectivas mientras que la fructosa es menos eficaz. Valorando el indice
glucémico, las primeras (que presentan un indice glucémico elevado) junto con los almidones ricos
en amilopectina, pueden ser transformadas en glucégeno a mayor velocidad que los carbohidratos
de indice glucémico bajo, como la fructosa o los almidones ricos en amilosa.

1.1.3. Papel de las proteinas

Uno de los papeles de las proteinas ingeridas en una dieta enfocada a deportistas es reparar y
regenerar las proteinas musculares que han sido dafiadas y sintetizar nuevas, entre las cuales se
incluyen las proteinas miofibrilares, las proteinas contractiles, las proteinas mitocondriales
(productoras de energia) y los complejos enzimaticos asociados. Este proceso de restauracion
proteica permite mejorar la calidad muscular en términos de densidad mitocondrial y area transversal,
aumentando con ello el rendimiento. Por ello, es necesario un aporte proteico elevado de estos
macronutrientes a través de la alimentacion.

La ingesta simultanea de hidratos de carbono y proteinas acelera la resintesis del glucégeno
muscular debido al efecto sinérgico de estos dos macronutrientes, capaces de estimular la
produccion de insulina y su funcién glucogenogenética.



1.2. QUINOA

1.2.1. HISTORIA'Y CONSUMO DE QUINOA

La quinua (Chenopodium quinoa) es un cultivo originario de
la zona andina, en América del Sur, donde ha sido cultivado
por civilizaciones prehispanicas con una antigiiedad de miles
de afios junto con otros granos como el amaranto
(Amaranthus caudatus) o la kaniwa (Pallidicaule
chenopodium).

llustracion 1 Quinoa en grano

A pesar de su elevada capacidad de adaptacion al clima
severo, la sequia, altas y bajas temperaturas, todavia se esta

investigando qué tipos de cultivos de quinoa deben impulsarse en los paises occidentales con el fin
de adaptarse mejor a las diferentes condiciones climaticas debido a la eminente variabilidad genética.
A su vez, se busca el desarrollo de genotipos con bajos niveles de saponinas, semillas grandes y
alto rendimiento.

El consumo de quinoa se concentra en los campesinos y pequefios productores de los paises
andinos, quienes mantuvieron su cultivo como parte de sus estrategias productivas y de
supervivencia. En algunos de estos paises, como Bolivia, Peri y Ecuador, se ha manifestado
recientemente un creciente interés comercial por la quinoa y sus productos derivados, cuyos
requisitos son menos exigentes que los de la quinoa en grano, debido a que el riesgo fitosanitario,
en términos generales, decrece con el grado de procesamiento del producto. Este interés se ha
trasferido a la poblacion que ha migrado a los principales centros urbanos de los paises productores,
lo que genera un impacto positivo en la demanda global de este pseudocereal. (FAO, 2013)

El aumento del consumo en los paises importadores destaca principalmente en Estados Unidos,
Canada, Japoén, Francia y Holanda, entre otros, que incrementan su consumo de una quinua tanto
en grano como procesada, con altos estandares de calidad, y en especial elaborada bajo estandares
de produccion organica. (FAO, 2013)

A pesar del elevado potencial de expansion del consumo de quinua, todavia se mantiene lejos de las
cifras de consumo exhibidas por otros cereales, con los cuales compite en la demanda alimenticia
de la poblacién. (FAO, 2013).

1.2.2. COMPARACION CON OTROS GRANOS

La composicién quimica de las distintas variedades de quinoa presenta los siguientes valores en
porcentaje de materia seca:

Tabla 1 Macronutrientes en materia seca en diferentes variedades de quinoa

Contenido (% materia seca)

Grano / cereal Variedad Proteina Grasa | Fibra cruda Cenizas | Hidratos de carbono
40057 14,1 9,7 - - 72,5
Amarga 15,7 5,7 10,3 31 66,5
Huanacay 14,4 6 4 2,9 72,6
Roja 15,4 75 2,5 31 68,4
QUINOA Sajama 11,1 4 - 3 77,2
Dulce 14,8 4,3 8,8 2,6 69,1
Desconocido 16,5 6,3 3,8 3,8 69
Blanca 14,1 7,2 2,1 2,4 74,3
Amarilla 16 6,2 3,1 3,7 68,5

Fuente: (Gonzales, 1989;., Wright et al. 2002;., Repo-Carrasco, 1992;., De Bruin, 1963;., ValenciaChamorro, 2003.,)



Estableciendo un valor medio aproximado para cada uno de los componentes, los porcentajes
obtenidos para valorar la composicion nutricional media de todas las variedades de quinoa son los
siguientes:

Tabla 2 Composicion nutricional de la quinoa

COMPONENTE %
PROTEINAS 14,7
HIDRATOS DE CARBONO 69,9
GRASA 7,1

FIBRA 4,5
CENIZAS 2,4

Constituye una excelente fuente de proteinas, reuniendo todos los aminoacidos esenciales de forma
equilibrada y en porcentajes mas elevados que otros alimentos vegetales, tomando como ejemplo la
lisina y la metionina, que generalmente son deficientes en otros cereales. Ademas, no contiene
prolamina, una proteina del gluten, permitiendo el consumo de productos derivados de quinoa a
consumidores celiacos. Su contenido graso esta libre de colesterol y los acidos grasos omega-6
(acido linoleico) disminuyen la cantidad de acidos grasos saturados sin comprometer el color y la
textura en la elaboracién de pan (Calderelli y col., 2010)

Es un grano rico en fibra y sus carbohidratos son de facil digestibilidad y los polifenoles que presenta
mejoran la capacidad antioxidante de este grano y sus productos derivados. (Alvarez-Jubete y col.,
2010).

El elevado contenido en saponinas condiciona a la quinoa a diversos procesos de eliminacién de
estos compuestos glucosidicos. Presentan una estructura formada por una parte glucona
(compuesta por azucares sencillos de una a cinco unidades) y una parte aglucona o sapogenina
(compuesta por un esqueleto esteroidal C27 o triterpenoide C30). Estos metabolitos poseen una
propiedad hemolitica al entrar en contacto con la sangre, ya que interaccionan con el colesterol
presente en la membrana de los eritrocitos. Debido a esta propiedad, la toxicidad de las saponinas
es un riesgo elevado si se administran por via intravenosa, mientras que por via oral su caracter
toxico es muy bajo.

Al comparar la quinoa con otros granos como el maiz, arroz o trigo, se observa claramente un valor
proteico y un contenido en grasa mayor, siendo menor el aporte de hidratos de carbono.



Tabla 3 Contenido en macronutrientes en granos de quinoa, maiz, arroz y trigo. (Koziol. 1992)

Energia (kcal/100g) 399 408 372 392
Proteina (g/100g) 16,5 10,2 7,6 14,4
Grasa (g/100g) 6,3 4,7 2,2 2,3
Hidratos de carbono (g/100g) 69 81,1 80,4 78,4

1.2.3. PRODUCTOS EN EL MERCADO QUE INCORPORAN QUINOA

La consolidacion del interés en los mercados internacionales y la ampliacion de los volumenes de
produccién han promovido la diversificacion de los usos de la quinoa (FAO, 2013), que pasa de
ser consumida Unicamente en forma de grano a ser sometida a diversos procesos de
transformacion agroindustrial, para incorporarla a productos basados en harina de quinoa, tales
como masas panarias o de reposteria.

La evolucién de sus formas de consumo pretende agregar valor a preparados alimenticios dado
su alto aporte nutricional.

Actualmente, la oferta de productos que incorporan quinoa es significativamente amplia,
abarcando distintas gamas de productos desde panes hasta pastas, barritas de cereales, harinas,
batidos, lacteos o una gran variedad de snacks catalogados como productos saludables
(rosquilletas, crackers, tortitas extrusionadas, entre otros).

La gran mayoria de productos catalogados como saludables que se encuentran en el mercado
incorpora un elevado contenido en grasa y azUcares simples, mermando su caracter nutritivo y
dejando de ser apropiados para deportistas, asi como para otros usuarios.

1.3. INGREDIENTES BASE DE UNA MASA PANARIA

El desarrollo de una formulacién de masa panaria requiere la utilizacion de las siguientes materias
primas:

1.3.1. HARINA
Para la elaboracion de un pan es necesario utilizar una harina panificable que permita otorgarle

Su aireacion y estructura caracteristica. Este uUltimo aspecto depende de la principal proteina
presente en la harina de trigo: el gluten. Por ello, al elaborar productos con harinas de otros
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cereales o0 pseudocereales sin gluten, sera necesario combinarlas con harina de trigo en
diferentes proporciones para que el producto pueda panificar correctamente.

El principal hidrato de carbono presente en la harina de trigo es el almidén, localizado en las
células del endospermo. Su funcion esta directamente relacionada con la absorcién de agua,
responsable del hinchado de la masa al aumentar la temperatura durante el horneado. (Stanley
Cauvain, Linda Young, 2006). Este tratamiento térmico es responsable de la gelatinizacién del
almidén, que se produce por ruptura de las fuerzas que mantienen unidos los polimeros que lo
forman, amilasa (estructura lineal y aparentemente amorfa) y amilopectina (estructura ramificada).
Esta estructura pasa de un estado relativamente ordenado a un estado totalmente amorfo.

Otra de sus funciones consiste en la transformacion en azucar fermentable llevada a cabo por las
levaduras. A pesar de que la harina contiene azUcar, la cantidad que posee no es suficiente como
para producir todo el gas necesario para la elevacion de la masa.

La firmeza de la miga de pan durante el almacenamiento es debida a una estructura cristalina en
el producto incluso cuando la humedad disminuye, fendbmeno conocido como retrogradacion.

1.3.1.1. IMPORTANCIA DEL GLUTEN

El gluten es una proteina ergastica de naturaleza amorfa presente en la semilla de humerosos
cereales. En el trigo representa un 80% de sus proteinas, clasificadas en dos grupos: gliadinas y
gluteninas, ambas insolubles y definidas por Osborne en 1924. Desempefian un papel importante
en calidad de la harina y las propiedades reoldgicas de la masa, siendo las segundas las
principales responsables de las propiedades elasticas del gluten. Gracias a esta eslasticidad, es
posible la fermentacion de la masa, adoptando ésta una consistencia esponjosa con el horneado.
Como consecuencia de la rotura de los enlaces intermoleculares y la permanencia de la
configuracion longitudinal de los enlaces de gluten, la masa adquiere una propiedad plastica. La
plasticidad es una propiedad adquirida como consecuencia de la rotura de los enlaces
intermoleculares, manteniendo la configuracién longitudinal de los enlaces del gluten.

1.3.2. AGUA

El agua desempefia un papel fundamental en la solubilidad y dispersién de los ingredientes
durante el proceso de mezclado y en la formacién de la masa, contribuyendo a las propiedades
de plasticidad y extensibilidad y permitiendo que crezca con el gas producido durante la
fermentacion. A su vez hidrata los almidones, facilitando su digestién, y posibilita la porosidad del
pan, ya que sin ella el producto quedaria seco y quebradizo. La humedad del producto final es un
factor importante, ya que es la responsable de mantener la frescura caracteristica del pan.

1.3.3. SAL

La contribucion principal de la sal en los productos de panaderia afecta al sabor, a la vez que a
una actividad de agua regulada y con ello a una vida util libre de mohos y a una restriccion de la
actividad de las bacterias productoras de acidos.

1.3.4. AZUCAR

Es el sustrato que emplean las levaduras para producir gas. Las fuentes de obtencién son la
sacarosa y maltosa presentes en la harina. Estos disacaridos no son directamente fermentables,
por ello las enzimas invertasa y maltasa, presentes en la harina, los transforman en azlcares
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simples (monosacaridos) conocidos como azucares invertidos, constituidos por una mezcla de
glucosa y fructosa.

Maltosa + Agua ---Maltasa----> 2 Glucosa

Sacarosa + Agua ---Invertasa----> Glucosa + Fructosa

Antes de afiadir las levaduras a la masa, se diluyen en una cantidad controlada de agua a la que
se le aflade unos gramos de azlcar para que éstas lo utilicen como sustrato y comiencen a llevar
a cabo la reaccion de fermentacion.

1.3.5. LEVADURA

La levadura empleada en panaderia es Saccharomyces cerevisiae y su funcién mas importante
es la produciendo anhidrido carbonico y alcohol etilico en forma de etanol a partir de los azlcares
explicados anteriormente, facilitando de este modo la hinchazén de la masa panaria. Contribuye
a la produccién de sustancias que colaboran en la modificacién de las estructuras de las proteinas
de la harina (gluten), capacitando a las paredes celulares para retener el anhidrido carbénico
producido. Parte del aroma y sabor caracteristicos de una masa panaria es debido a la produccion
de alcoholes, éteres y acidos (acético, butirico y lactico) por actividad de las levaduras.

1.3.6 CLARA DE HUEVO

La clara de huevo estd formada principalmente por agua (88%) y proteinas (11%), siendo la
ovoalbumina la mas importante, cuyas propiedades son de especial interés tanto desde el punto
de vista culinario como nutritivo, debido a su riqueza en aminoacidos esenciales en proporciones
muy equilibradas.

Los cinco componentes proteinicos principales que aporta son los siguientes:

e Ovoalbumina: Es la proteina mas abundante de la clara, facilmente desnaturalizable por calor,
separable por cromatografia y con caracter espumante en productos alimenticios, aportando
ligereza y aireacion a los productos alimenticios. Se le aplica la denominacion fosfoglucoproteina,
ya que estd integrada por tres fracciones, Al, A2 y A3, en una proporcion de 85:12:3,
respectivamente, que se diferencian por su contenido en fosforo. Presenta grupos sulfhidrilos,
responsables en gran medida del sabor, textura y aroma caracteristicos del huevo.

* Ovotransferrina: (conalbumina): Es una proteina no fosforilada formada por dos cadenas
polipéptidicas. No presenta grupos sulfhidrilo pero si enlaces disulfuro. Se desnaturaliza por calor,
pero su termorresistencia aumenta al actuar como quelante de metales, en especial del hierro. Su
actividad antiviral y antimicrobiana actia contra numerosos microorganismos gram +y —y es
posible aislarla mediante cromatografia liquida evitando la desnaturalizacion de la proteina.

* Ovomucina: Presenta cualidades gelificantes y propiedades bioactivas, pudiéndose aislar
mediante el método de precipitacion isoeléctrica y ademas de por cromatografia.

» Lisozima: Es un polipéptido natural constituido por 129 aminoacidos, aislable mediante
métodos de cristalizacion y precipitacion o por filtracion a través de membranas o cromatografia.
Provoca la lisis de los polisacaridos complejos que forman las paredes bacterianas de las
bacterias Gram+, provocando su lisis. Debido a este caracter antimicrobiano, es utilizada de forma
aislada en diversos procesos industriales, en los que actia de forma inmediata y es eliminada por
precipitacion e inactivacion, como ocurre en la produccion de vino (controla las bacterias lacticas
evitando el picado lactico del vino por exceso de este acido lactico, sin afectar al trabajo de las



levaduras) o en la fabricacion de quesos (combate el Clostridium tyrobutyricum, responsable de
las hinchazones tardias en los semicurados y curados)

« Ovomucoide: Glucoproteina rica en glucosamina y aminoacidos azufrados que no coagula en
presencia de calor. Es considerado un posible alérgeno debido a su resistencia frente a la accion
digestiva. (Lewis, 1950)

Su funcién tecnoldgica en los productos procesados es proporcionar estructura y ligazén entre
todos los componentes debido a su caracter aglutinante.

Las investigaciones biotecnolégicas mas recientes permiten obtener péptidos con actividad
antihipertensiva a partir de las proteinas de la clara mediante hidrélisis enzimatica, siendo esto un
aspecto de gran importancia en la prevencion de enfermedades cardiovasculares.

Con el fin de aumentar el contenido proteico del producto y debido al ya mencionado elevado valor
nutricional, se afiade albumina de huevo en polvo y clara de huevo sustituyendo al agua a la
formulacién de la masa panaria que dard lugar al producto final.

1.4 Relacion con el Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Para llevar a cabo con éxito el desarrollo del proyecto y adaptar el producto al sector de mercado
diana, es necesario aplicar todo tipo de conocimientos adquiridos durante el Grado en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos, entre otros:

* Nutricién (célculo de valor nutricional y energético del producto, efectos en el metabolismo
y propiedades beneficiosas o0 negativas, disefio de dietas para poblaciones que presentan
distintas necesidades)

» Microbiologia (seguridad alimentaria del producto evitando o retrasando el crecimiento de
microorganismos que puedan desarrollarse, prevencion de posibles enfermedades
microbianas, adicion de determinados microorganismos para mejorar la elaboracion,
transformacion y calidad del producto)

* Procesado de alimentos (conocimiento de las instalaciones, equipos y tratamientos a
aplicar para asegurar que las condiciones en las que se producira el producto responden
correctamente a unas medidas higiénicas y a un control del proceso de produccion)

» Marketing (técnicas de disefio de productos para crear un formato innovador que logre
captar la atencién del consumidor, comunicacion con el consumidor facilitando no sélo un
producto sino también una experiencia, desarrollo de planes de marketing)

» Economia (elaboracién de planes de negocio para asegurar un balance positivo entre los
ingresos y los gastos de la empresa)

Durante el curso 2015-2016, la participacion como miembro del equipo Gemise S.L. en
Ecotrophelia Espafia 2016, representando a la Universidad Politécnica de Valencia. Es un
certamen enfocado a estudiantes universitarios de grado y master que pretende promover el
espiritu empresarial y la competitividad en la industria alimentaria. Su objetivo es potenciar la
innovacioén alimentaria mediante la creacion de nuevos productos alimenticios eco-innovadores
que seran posteriormente evaluados por un comité de expertos en nutricion, salud, seguridad
alimentaria o sostenibilidad entre otras. Permite a los concursantes la familiarizacion con la
gestion y el desarrollo de proyectos que abarcan desde innovacién alimentaria hasta aspectos



profesionales. En este certamen, se enfoca la empresa como unidad econémica de produccion,
se trabajan las vias de toma de decisiones y las técnicas y métodos empleados para un correcto
funcionamiento de la inversion, financiacion, informacion, produccion y comercializacion

Este proyecto, esta vez a nivel individual, se ha desarrollado empleando el mismo método de
generacion de ideas que fue utilizado para el concurso y que se explica en el apartado 3.2.1.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

En base a lo expuesto en la introduccion, este Trabajo Final de Grado tiene como objetivo general
la creacion de un snack proteico a partir de una masa panaria llevando a cabo una sustitucién
parcial de harina de trigo por harina de quinoa y una adicion de clara de huevo y albumina en
polvo para aumentar el contenido en proteinas. Se busca conseguir un nuevo producto de alto
valor nutricional para satisfacer las necesidades proteicas de un usuario preocupado por su
alimentacion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para la consecucion de dicho objetivo se fijan cuatro objetivos especificos:

» Determinacion del porcentaje mas adecuado de la mezcla de harina de trigo y harina de
quinoa para llevar a cabo la panificacion y conseguir un pan suficientemente aireado.

» Ajuste del contenido proteico mediante la adicién de diferentes fuentes proteicas hasta
alcanzar una cantidad de al menos 10 gramos por racion de 45 gramos de producto.

» Determinacion de las propiedades fisicas del producto mediante valores de color y textura.

* Aceptacion del producto por parte del consumidor a través de un analisis sensorial.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIAS PRIMAS E INGREDIENTES

Las materias primas empleadas en la elaboracién del snack proteico y sus proporciones son las
siguientes:

Tabla 4 Ingredientes empleados en la elaboracion del snack proteico.

Harina de quinoa Cultivos de 15,0 9,8 %
Ecuador
Harina de trigo Gallo 60,0 39,2 %
Sal Hacendado 19 1.2%
Levadura Levital 6,0 3,9 %
Clara de huevo |Huevos Guillén 39,3 25,7 %
liquida
Albumina en Sosa 25,0 16,3 %
polvo Ingredients
Agua - 5,8 3,8 %

3.1.1 Sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinoa

El trigo (Triticum aestivum) representa uno de los granos mas utilizados y mejor estudiados, en
parte debido a las caracteristicas reoldgicas y de horneado del gluten. Por sus cualidades para el
proceso de panificacion (el gluten es necesario para que el producto pueda airearse
correctamente, como se ha explicado anteriormente) y dado que la amilopectina presenta mayor
facilidad de transformacion en glucégeno gue la amilosa, el snack ha sido elaborado con harina
de trigo en mayor proporcién, ya que el almidén de trigo normal contiene un 25% de amilosa (la
molécula de almidén menor y linear) y un 75% amilopectina (la molécula ramificada y mas
grande).

Basandose en las investigaciones sobre la idoneidad de las mezclas de harina de quinoa y harina
de trigo para la preparacion de una masa panaria (Alvarez-Jubete y col., 2010), que evaltan la
influencia de la sustitucion parcial de harina de quinoa en las propiedades nutricionales y
funcionales de los productos resultantes se puede afirmar que supone una mejora de estas
caracteristicas.

La sustitucion de un 20% de harina de trigo por harina de quinoa aumenta en un 26% el contenido
de proteina del pan resultante, asi como los aminoacidos esenciales, en unos valores de 26,5%
para la lisina, 8,85% para la metionina y un 9,8% para la histidina, 10% para la grasa, 17% para
el potasio, 48% para el hierro y 73% para el magnesio en comparacién con el pan de trigo (Stikic
y col., 2012).

La sustitucion de un 15% de harina de trigo por harina de quinoa aumento6 el contenido total de
polifenoles en un 11%, el contenido total de flavonoides en un 36% en comparacion con el pan
de trigo (Chlopicka y col.,2012).
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3.2 METODOS
3.2.1 ¢(QUE ES EL DESIGN THINKING?

Es una metodologia de gran utilidad desarrollada de forma tedrica en la Universidad de Stanford
en California (EEUU) empleada para detectar necesidades reales de posibles usuarios o
consumidores y generar ideas innovadoras que puedan solucionarlas de forma exitosa y eficaz,
facilitando a las empresas la comercializacion de sus productos.

Este método se fundamenta en la comprension de las necesidades y los deseos del consumidor
y la conversién de las ideas desarrolladas en contenido visual (tablas, diagramas, etc) facilitando
de este modo una vision creativa e innovadora.

Siguiendo los principios del design thinking, es necesario que el producto a desarrollar cumpla
tres aspectos:

llustracion 2 Caracteristicas de un producto  desarrollado mediante Design Thinking

3.2.2 PREFASES DEL DESIGN THINKING

3.2.2.1 SEGMENTACION DE LA POBLACION

En primer lugar, debe realizarse una segmentacioén de la poblacion en distintos colectivos en
funcion de diferentes aspectos como la edad, actividad fisica o necesidades nutricionales, entre
otros.

INTOLERANTES]

OBESIDAD

FRUTA /
Sl VERDURJ

MALNUTRICION
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SIN TIEMPO

PARA COCINAR

PREMAMAS

/

MUJERES PREOCUPADAY
POR LA DIETA

INTERES POR LA
CCCINA

MUERES
PREMENO
PAUSICAS

ANOREXIA

OBESIDAD

DEPORTISTAS
DEPORTES

/
SEMIPROFESION

5 MONTANEROS
MUSCULACION
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llustracion 3 Diagrama de segmentacion poblacional.

Esta clasificacion es muy util para identificar un grupo de consumidores propenso a consumir un
producto innovador. Una vez realizada, es necesario priorizar en uno de los colectivos para
atender a sus necesidades. En este caso, el grupo poblacional seleccionado es el de los
deportistas, en concreto los atletas cuya atencién se centra en la musculacion.

3.2.2.2. HUMANIZACION

Para poder empatizar con el usuario, se crea un perfil perteneciente al grupo de consumidores en
el que se va a centrar el desarrollo del producto. Para ello, se humanizan las caracteristicas del
consumidor a través de un nombre, una edad y unas actividades a desarrollar relacionadas con
las necesidades que se van a cubrir. Una forma de facilitar este proceso es utilizando un mapa
de conceptos.

CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS / COMUNDAD NECESIDADES /MOTIVACIONES

écudl es su edad?écodmo es su familia? <cudles son sus Necesidades / Motivaciones en el Momento / Escenario descrito?

écubl s su trabajo?

Ecudl es su nivel cultural?

écon quién tiene mas confianza?équién es la persona en la que se apoya?

écudl es el Momento / Escenario donde le situamos?

MOMENTD / ESCENARIO

SERee R e (INHIPEDIA" ThinkersG*

@O0 s WWILDESIGHPEDIAINFD  WWWTHIKERSCD COM

13



PERSONA

* NOMBRE: Andrea

 EDAD: 22

+  OCUPACION: Estudiante

e ACTIVIDAD: Deportista, preocupada por su dieta y por la ganancia y conservacion de su
masa muscular. Emplea muchas horas en la biblioteca y entrena cinco dias a la semana.

NECESIDADES ¥ MOTIVACIONES

/ i \ e Bailar y entrenar

« Mantener una alimentacion sana y
acorde con su enirenamiento

e Obtener resultados académicos y
deportivos

e Esfuerzo, constancia y disciplina
= Confrol de kcal y nufrientes
e Fuerza de voluntad

ENTORNO OBJETIVOS ¥ METAS

UNIVERSIDAD / BIBLIOTECA

ESCUELA DE DANZA « Ganancia de masa muscular magra

CIMNASIO « Definicion muscular — disminucion

0,
» Muchas horas fuera de cosa — no dispone de del % graso

cocina — MAQUINAS DE VENDING | TRAER DE

CASA e Poder comer alimentos que come

todo el mundo sin dejar de cumplir su

» Rodeada de gente con habitos alimenticios dieta

diistintos a los suyos

e Ingerir nuinientes necesarios fuera
de casa

» Festivales de misica

» Quedar o tomar algo con sus amigos —

PROBLEMA {QUE CONSUMIR?
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3.2.3 ETAPAS DEL DESIGN THINKING

El proceso de Design Thinking se compone de cinco etapas y ho necesariamente es lineal. En
cualgquier momento se podra retroceder o avanzar por las etapas incluso sin pasar por ellas
consecutivamente.

llustracion 5 Etapas del proceso de Design Thinking.

3.2.3.1 EMPATIZAR

La primera fase del proceso consiste en observar y analizar el comportamiento y los habitos del
usuario para comprender sus necesidades y ser capaces de generar soluciones consecuentes.
Para ello, se emplea un mapa de empatia que ayudara a resolver problemas que no son propios
sino de otro usuario mediante un andlisis de sus preocupaciones o deseos a través de lo que
piensa, siente, oye, dice, hace y ve.

MAPA DE EMPATIA.

[IIPEDIA” ThinkersG’

WWW.DESIGNPEDIAINFO - WWW.THINKERSCO.COM

llustracion 6 Mapa de empatia.
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Andrea PIENSA:

« Lafuerza de voluntad y la constancia es la clave del éxito.
« Es necesario un balance entre alimentacion y entrenamiento para alcanzar objetivos

deportivos.
e Le gustaria no tener que preocuparse tanto del tiempo necesario para la preparacién de
sus comidas diarias.

Andrea SIENTE:

e La necesidad de comer alimentos posiblemente fritos, grasos, poco proteicos y con buen

sabor.
« Comer fuera de casa le impide completar los requerimientos nutricionales que exige su
dieta (escaso aporte proteico, calorias

» Curiosidad por nuevos productos con texturas crujientes y sabor acentuado

Andrea OYE:

* En ocasiones lleva al extremo su preocupacién por los nutrientes que ingiere.
» Esimportante una dieta equilibrada para mantener un estilo de vida saludable.

Andrea DICE:

» Debe asegurarse de ingerir diariamente una cantidad de proteinas, hidratos y grasas
determinada para alcanzar sus metas deportivas y para contribuir al aumento y
mantenimiento de su masa muscular.

* Quiere poder dipear como la gente de su entorno social sin preocuparse por consumir
calorias en exceso o pocas proteinas.

Andrea HACE:

» Controla mucho su alimentacion (la ingesta de sal, de grasas, de colesterol, etc.)

* Consume alimentos con valor nutricional elevado y con un alto contenido proteico.
* Sigue una rutina de entrenamiento durante 6 dias de la semana.

» Suele someterse a andlisis para comprobar el correcto funcionamiento de su dieta.

Andrea VE:
* Si combina su alimentacion y sus entrenamientos correctamente, puede alcanzar sus
objetivos.

« El porcentaje poblacional que sufre sobre peso aumenta con el tiempo.
» Lainnovacion en productos alimenticios catalogados como saludables estéa en auge.
» Cada vez més usuarios se interesan por llevar una vida saludable.
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3.2.3.2. DEFINIR

Se realiza un analisis de la informacion recopilada durante la primera fase de y se seleccionan los
datos de valor que son Utiles para alcanzar una solucion. Esta etapa es critica para el proceso de
disefio ya que permite generar una declaracion significativa del problema que facilitard una vision
de qué necesita y por qué motivo lo necesita. De este modo se identifican los problemas cuyas
soluciones seran clave para la obtencién de un resultado innovador.

“Andrea necesita un producto salado rico en proteinas, bajo en grasa, con textura crujiente y
aireada y de buen sabor porque es deportista, no puede consumir snacks con alto contenido en
grasa y quiere variar las fuentes proteicas de su dieta. ”

3.2.3.3.

Se generan conceptos con diferentes recursos para crear soluciones innovadoras. Mediante
brainstorming, mind maps o storyboards se recopilan propuestas y alternativas que pueden ser
escogidas como posibles ideas a desarrollar. De este modo es posible contemplar el problema
desde distintas perspectivas y el potencial de innovacién aumenta con las diferentes opciones y
aspectos a tratar.

Dadas las condiciones que debe cumplir el producto (salado, alto contenido proteico, bajo
contenido graso, textura crujiente, buen sabor), se concluye una idea de producto con un formato
snack y apto para dipear. Pensando en los ingredientes que podrian contribuir a estas
caracteristicas y su proceso de elaboracion, se establece como idea final un producto a partir de
una masa panaria utilizando harina de trigo y harina de quinoa enriquecido con proteina de huevo.
Este podria satisfacer las necesidades del usuario, presentando un valor nutricional elevado
gracias a las propiedades de la quinoa expuestas en el apartado 1.2.2. y al aporte proteico
procedente de la albimina de huevo.

3.2.3.4. PROTOTIPAR

Las ideas concebidas en la etapa anterior se materializan mediante prototipos que permiten
visualizar de mejor manera las posibles soluciones y permitiendo identificar con éxito posibles
errores, fallos de elaboracién o concepciones mal orientadas.

Respondiendo a las necesidades del perfil de referencia tras haber concluido la fase de
empatizacion y las posteriores, se elabora una masa panaria que dara lugar al producto final con
harina de quinoa y harina de trigo en una proporcion 1:4 como ingredientes base, enriquecida con
albdmina de huevo.

Tras someter la masa a un proceso de fermentacion durante una hora en estufaje a una
temperatura de 33 °C y a un proceso de horneado y posterior congelacién para facilitar su
laminado, se prueban diferentes tiempos y temperaturas para eliminar la humedad y conseguir un
producto tostado, seco y crujiente evitando que se queme.
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Las fases del proceso de elaboracion son las indicadas en el siguiente diagrama de flujo:

MEZCLADO DE COLOCACION DE LA

INGREDIENTES —L j MASA EN MOLDES
AMASADO

CONGELAD(
HORNEADO

FERMENTACIGEN e 3h a-18°C

ESTUEA 12mm a 16C°C
2min a 130°C
1h a 33°C

\ HORNEADO LAMINADO

2min a 110°C 2mm de grosor

1min a 8C°C
1min a 60°C

&R

llustracion 7 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del snack.
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3.2.3.5.

Es necesario evaluar las propiedades del producto y obtener un feedback por parte de los
consumidores implicados sobre el prototipo desarrollado para poder identificar posibles carencias,
aspectos a mejorar significativamente o fallos no detectados en la etapa de prototipado. Con ello
es posible empatizar con ellos y facilitar la creacion no sélo de una sensacién determinada al
consumir el producto sino de una experiencia.

Los andlisis a los que se somete al producto son de caracter nutricional, fisico-quimico y sensorial.

3.2.3.5.1. ANALISIS NUTRICIONAL

Con el fin de comprobar que el producto presenta un valor nutricional elevado y que cumple con
la condicién de producto bajo en grasa y con un alto contenido en proteina, se analizan los
macronutrientes contenidos en las cantidades de los ingredientes que conforman el producto,
especificando su contenido en proteinas, hidratos de carbono, grasas, azlcares, grasas
saturadas, acido glutdmico, valina, leucina, isoleucina y su aporte energético.

3.2.3.5.2. ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Textura

La textura, definida como la manifestacion sensorial de la estructura alimentaria y la forma en que
esta estructura reacciona a las fuerzas aplicadas, representa la unién de todos los atributos
mecanicos, geométricos y superficiales de un producto, detectados a través de receptores
mecanicos, tactiles, visuales y auditivos (Szczesniak, 1963). Ademas, la textura puede
relacionarse con la deformacién, desintegracion y flujo del alimento cuando se aplica una fuerza
(Bourne, 2002).

Los analisis de textura son procedimientos instrumentales que simulan el movimiento de
masticacion de la mandibula y se llevan a cabo para cuantificar parametros tales como dureza,
gomosidad, crujibilidad, masticabilidad, fracturabilidad, elasticidad, cohesividad o deformacién
plastica, entre otros, que son considerados atributos de textura. (Costell, 2002)

Generalmente, a nivel industrial se evalla un atributo en concreto, el que predomina en la
sensacion final de textura del producto (crujibilidad en galletas, gomosidad en confituras, dureza
en el queso, etc).

En el proceso de evaluacién del snack proteico, estos analisis se realizan con el fin de valorar la
calidad estructural del snack en comparacién con otros productos de consumo similar como chips
o tostas de pan para observar o no diferencias significativas entre ellos y conseguir una aceptacion
del producto en el mercado.

El ensayo a realizar es una comparacion de las cualidades
texturales de las muestras mediante una compresion con una
célula de Ottawa y se lleva a cabo en un texturometro TA-XTPlus
(Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK), que trabaja con el
software TextureExponent Lite 32 (version 4.0.8.0), estableciendo
una distancia de retorno de 52mm y una velocidad de ensayo de 2
mm/s. Este ensayo se lleva a cabo 10 veces con diez muestras de
dos de las formulaciones (control y hierbas provenzales) y con
chips de patata y tostas de pan con el fin de realizar una
comparacion. llustracion 8 Texturémetro y célula Ottawa

Esta prueba fracciona la muestra hasta desintegrarla, simulando el efecto de la mandibula al
masticar. A través de este test es posible analizar la fracturabilidad, deformacion plastica y
crujencia del producto.
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Color

El color es un conjunto de sefiales que entran en el cerebro a través del sentido de la vista. Pero
se ha de definir el color psicofisico como la medida que tiene por objeto relacionar el color fisico
con el percibido. Esta cuantificacion se realiza a través de coordenadas de color, que representan
la respuesta de cada cono del ojo al estimulo percibido. Estas respuestas dependeran del
estimulo luminoso exterior y de la respuesta del ojo.

Es posible cuantificar las coordenadas de color mediante los espacios uniformes de color, siendo
el espacio CIE L*a*b* uno de los mas utilizados en ciencia y tecnhologia de alimentos establecido
por la Comision Internacional de la lluminacion (CIE). Abarca todo el espectro de visidn del ojo
humano y lo representa de manera uniforme, posibilitando la descripcion de todos los colores
visibles independientemente de cualquier tecnologia gréfica.

Los parametros a definir en este espacio son los siguientes:

e L* (eje vertical) indica la luminancia, atributo de la sensacion visual segun la cual una superficie emite mas o
menos luz, expresada en porcentaje (desde 0, que indica negro, hasta 100, que indica blanco)

e a*(eje horizontal) representa las coordenadas del color rojo (a* positiva) o verde (a* negativa)

* b* (eje horizontal y perpendicular al eje a*) representa las coordenadas del color amarillo (b* positiva) o azul
(b* negativa)

Negro

llustracion 9 Mapa de coordenadas CIELab.
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A partir de las coordenadas L*, a* y b*se pueden obtener el tono, atributo segun el cual una
superficie parece similar a uno o varios de los colores percibidos, y la pureza, contenido de color
de una superficie evaluado en proporcién a su luminosidad (saturacién). Estos atributos de color
percibido son definidos como:

« h* (tono)
Se cuantifica mediante el angulo que indica la orientacién relativa del color respecto al
origen 0°, midiendo la tonalidad.

W =hi GBI

« C*(pureza)
Se mide desde el punto central del espacio CIELab, indicando un alto grado de saturacién
al obtenerse valores elevados.

Cx= Ja«?+ b *2

« La diferencia global de color entre las tres coordenadas se representa mediante la
siguiente férmula:

AE = \J(Aa*)? + (Ab )% + (AL )2

El analisis del color del producto se realiza mediante un espectofotometro -_‘_;:;

Konica Minolta CM 2600d con iluminante D65 y angulo - o’

del observador 10°, empleando un sistema CIE L*a*b*, siendo el parametro L* ' . B

la claridad o luminosidad y a* y b* los indices de cromaticidad (a* corresponde

al componente rojo-verde y b* al componente amarilloazul). El tipo de =

evaluacién del color a emplear es SCI (componente .
especular incluido)ro™Mide wn chjl ero “ivecildayendo
reflexién de luz especular y difusa y haciendo que no se vea afectada llustracion 10

Colorimetro Konica

por ningun tipo de superficie. Vinolta. CM 2600d.

Este ensayo se lleva a cabo realizando tres disparos en 10 muestras de
cada una de las formulaciones elaboradas.

El SCI mide el aspecto total independientemente de las condiciones de la superficie. Tras calibrar
el equipo disparando a un punto blanco y a un punto negro, se lleva a cabo la medida del color
en el snack en diez muestras de cada formulacion, tomando tres puntos distintos de cada una de
las muestras.

3.2.3.5.3. ANALISIS SENSORIAL
La evaluacion sensorial permite conocer la opiniéon del consumidor sobre el producto y mejorar su
aceptacion, siendo relevante no Unicamente en los procesos de mejora y optimizacion de
productos sino también en la innovacién y marketing alimentarios. Al tener en cuenta las
preferencias del usuario desde las etapas de disefio del producto es posible alcanzar sus
expectativas una vez desarrollado.

Se realiza un analisis sensorial con un panel de 25 catadores no expertos y no entrenados que
evallan los atributos apariencia, color, sabor, crujibilidad y aceptabilidad mediante un
cuestionario, valorandolos en una escala del 1 al 10 (Anexo 1).
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llustracion 11 Cata del producto.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para observar posibles diferencias significativas entre las variables analizadas para cada una de
las formulaciones y en cada uno de los andlisis llevados a cabo, se introducen los datos en el
programa de estadistica Statpgraphics Centrurion y se realiza una comparacion de las variables
mediante una ANOVA Simple para un nivel de confianza de 95%.

4.1 RESULTADOS DEL ANALISIS NUTRICIONAL

La tabla 5 recoge los datos de la valoracion nutricional de los diferentes ingredientes empleados
recopilados segun la Base de Datos Espafiola de Composicion de Alimentos a modo de
estimacion, ya que su obtencion se lleva a cabo realizando una suma de los diferentes
macronutrientes aportados por cada ingrediente.

Tabla 5 Valor nutricional del snack proteico

Cantidad 5 Ac. Leucina| Valina| Isoleucina
Ingrediente Q) kcal | PROTEINA [ HC | azicares | GRASAS | saturadas | glutamico| (mg) | (mg) (mg)
(mg)
Harina de 15 58,8 2 11 0,4 1,0 0,1 0 140 95 104
quinoa
Harina de 60 206 6 43 1,2 0,8 0,2 1991 421 250 223
trigo
Sal 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Levadura 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clara de 39 20 4 0 0 0 0 557 366 333 251
huevo
AlbUumina 25 100 25 0 0 0 0 4 3 1,8 1,8
Agua 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Masa total
del producto| 153,0 385 37 54 1,6 1,7 0,3 2551 930 679 580
Racion 100,0 252 24 35 1 1,1 0,2 1668 608 444 379
Racién 60,0 151 15 21 0,6 0,7 0,1 1001 365 266 227

Como se indica en la tabla adjunta, una racién de 60 gramos de producto aporta 150,9 kcal,
aproximadamente 15 gramos de proteina, 21 gramos de hidratos de carbono y su contenido en
grasa es despreciable (0,7 gramos), confirmando estos valores el caracter saludable del producto
y haciéndolo acorde a una dieta para deportistas.
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4.2 RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Color

El promedio de los valores obtenidos para cada una de las coordenadas del sistema CIELab para

cada muestra y su desviacion estandar se ven representados en la siguiente tabla:

Tabla 6 Promedios y desviaciones estandar de las coordenadas L*, a* y b* de cada formulacién.

Snack hierbas

L*(D65) a*(D65) b*(D65)
Media + Desviacién estandar 620 + 4 62+ 3 402+ 4
Media + Desviacién estandar 562 + 5 72+ 3 31+ 2
Media + Desviacién estandar 612> + 6 552+ 0,5 [26,6°+ 1,2
Media + Desviacion estandar 592 + 5 8+7 31+ 6

Snack parmesano

NOTA: Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas.

+ Comparando los valores de L* en cada una de las muestras no se aprecia una diferencia
estadisticamente significativa entre las muestras (p > 0,5) excepto entre la muestra de
shack neutro y la de hierbas.

« En cuanto al parametro a*, tampoco existe una diferencia estadisticamente significativa
entre la media de a* entre cada una de las formulaciones (p > 0,05).

» Contrastando los valores de b*, existe una diferencia estadisticamente significativa entre
la media de b* entre cada una de las diferentes muestras (p < 0,05), excepto entre el snack
de hierbas y el snack con sabor a parmesano, que no presentan diferencias significativas
en sus valores de b* (p > 0,05).

Los promedios y las desviaciones de los valores obtenidos para el tono, croma y diferencia de
color de cada una de las muestras se ven representados en la siguiente tabla:

Tabla 7 Promedios y desviaciones de los atributos de color tono, croma y diferencia de color para cada una de las
muestras.

C (croma) AE (difer

h (tono) color)

Media + Desviacion 822+ 3 412+ 5 862 + 3
estandar

Snack hierbas Media = l?eSV|aC|on 783+ 4 326 4+ 3 833+ 4
estandar

Media £ Desviacion | 78 124 08 | 280+ 2 868 + 2
estandar

Snack parmesano Media + l?eSV|aC|on 792+ 9 39b 4 7 832+ 8
estandar

NOTA: Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas.

e Las diferentes muestras no presentan diferencias significativas en lo que al tono respecta
(p > 0,05).

» Enreferencia al croma, se identifican diferencias significativas entre la formulacion neutra
y las tres muestras con sabor (p < 0,05).
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« En cuanto a la diferencia de color, ninguna de las muestras presenta diferencias
significativas entre si (p > 0,05).

%

rillo) T&
60,00

40,00

® PARMESANO

20,00 ® PIZZA

-100,00

llustracion

6.00—= 23%ERBAS
-50,00 | 0,00 " 30,00 100,00
20,00 J%QEF!

® NQUTRO

-40,00

-60,00

12 Representacion de los resultados de a* vs b*

para cada una de las muestras.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Claro

V Luminoso
Grisaceo \

Apagado—>

Saturado/vi
/ =

Oscuro Profundo

0,00 20,00 40,00 60,00

C*

@® PARMESANO @ PIZZA @ HIERBAS @ #REF! @ NEUTRO

llustracion 13 Representacion de los resultados de C* vs L* para cada una de las muestras
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Textura

La fracturabilidad de las muestras se mide en Newtons en base a la tendencia del material a la
fractura al aplicarse una fuerza; la deformacion, que permite evaluar la tenacidad y resistencia a
la rotura del snack, es obtenida en base al area que encierra la curva obtenida; y la crujibilidad,
gue se manifiesta mediante un sonido caracteristico al someter el producto a una fuerza aplicada,
es representada por el nimero de picos de fractura obtenidos en cada ensayo

Tabla 8Valores de fracturabilidad, deformacién plastica y crujibilidad para cada una de las formulaciones.
FRACTURABILIDAD DEFORMACION  CRUJENCIA (n° de picos

(N) PLASTICA (N) de fractura)

CHIPS Promedio * desviacion 3+3 338 + 61 412+ 25
estandar

TOSTAS Promedio + desviacién 4+5 327 £ 137 102+ 4
estandar

Promedio + desviacion 4+5 323+ 21 490+ 7
estandar

SNACK Promedio + desviacién 3+2 450 + 91 28°+ 9
HIERBAS estandar

1 Enlo que respecta a la fracturabilidad, no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre
las diferentes muestras.

* Anivel de crujencia, las muestras si presentan diferencias significativas (p < 0,05).

» Ladeformacion plastica presenta diferencias significativas entre los snacks, los chips y las
tostas (p < 0,05).

Cabe destacar que las diferencias significativas obtenidas se deben a la formulaciéon de los
diferentes productos. Los chips, a diferencia del snack y las tostas, no estan elaborados a partir
de una masa panaria, y por ello la crujibilidad y la deformacion plastica presenta diferencias
significativas. El producto desarrollado se ha comparado con chips y con tostas por su semejante
forma de consumo, ya que los tres se consideran snacks para dipear y consumir con
acompafiamientos como cremas, hummus o patés.
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4.3 RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL

Conocer la opinion y la percepcién del consumidor a cerca del producto desarrollado es primordial
para su mejora y su correcta elaboraciéon

En la siguiente tabla se observan los promedios y las desviaciones estandar de cada uno de los
valores obtenidos para cada atributo analizado mediante el analisis sensorial llevado a cabo con
el panel de catadores no entrenados mencionado en el apartado 6.2.3.5.3:

Tabla 9 Resultados para cada atributo sensorial en cada una de las formulaciones

APARIENCIA| COLOR SABOR | CRUJIBILIDAD | ACEPTABILIDAD
Media + a 6,3812 + a a a
desviacion 6,22+ 0,8 1117 523+ 1,5 7,32+1,9 5,64+ 1,2
Snack hierbas Media +
desviacion | &7* %15 6,72+15 | 7,1°+12 8,02+ 0,9 6,60+ 1,4
Media + 7,050+ 1,16
desviacion | 7:0°+038 7,02£0,9 7,60+ 14 7.0%+1,0
Snack Media +
parmesano | desviacion | 0913 | 67°x15 | 72°x14 | 77714 7,004£13

NOTA: Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas.

Fijandose la condicion de obtener un valor mayor o igual a 5 en cada uno de los atributos y para
cada una de las formulaciones, puede concluirse que los resultados obtenidos son satisfactorios
excepto en el snack neutro, que presenta un grado de aceptacion menor, principalmente debido
a su sabor, poco intenso a diferencia del resto.

Respecto a ambos aspectos, los catadores percibieron diferencias entre el sabor del snack neutro
y las tres formulaciones restantes (p < 0,05) pero no existen diferencias significativas (p > 0,05)
entre las muestras elaboradas con especias 0 sabores, ocurriendo lo mismo con la aceptabilidad.

En relacién a la apariencia, no se encuentras diferencias significativas (p > 0,05) en la percepcion
de los catadores excepto entre el snack neutro y el snack con sabor a pizza.

Respecto al color y la crujibilidad, los catadores no encuentran diferencias significativas (p > 0,05)
entre ninguna de las muestras.

En el siguiente grafico de arafia se observan los resultados de manera grafica y visual
Resultados de la cata de snack proteico

APARIENCI/
10
—*—Control
ACEPTABILI COLOF Hierbas provenzalgs
~#=pizza
parmesano
CRUJENCI, SABOF

llustracion 14 Resultados del analisis sensorial en formato grafico.
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Se puede observar de nuevo como la muestra control queda diferenciada del resto de muestras,
destacando una peor valoracion de su sabor y su aceptabilidad por encima del resto de atributos.
Con ello se concluye que los catadores se basan principalmente en el sabor para escoger la

aceptabilidad del producto, siendo el snack con sabor a pizza y el snack con sabor a parmesano
los mas valorados.

Adjunto en el anexo 7.1 se encuentra el cuestionario a contestar por cada uno de los catadores
para cada una de las muestras.
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5. LIMITACIONES

Para un completo desarrollo del proyecto seria necesario abarcar las limitaciones que presenta.

Al ser un producto con vistas a ser comercializado, seria necesario someterlo a estudios
microbioloégicos que determinasen el tiempo exacto de vida til y posibles tratamientos que
facilitasen su conservacion, asi como diferentes envasados con diferentes atmosferas
modificadas que asegurasen una maxima calidad y conservacion, sin alterar su sabor y textura
por ablandamiento.
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6. CONCLUSIONES

Como conclusién principal del trabajo, se considera el satisfactorio funcionamiento del modelo
Design Thinking para desarrollar un producto que cumple con las necesidades de un grupo
poblacional determinado, en este caso el sector de los deportistas.

Mediante la sustitucién de parte de la harina de trigo por harina de quinoa se consigue elaborar
exitosamente una masa panaria que conserva su capacidad de aireaciéon y con un contenido
proteico elevado, puesto que ha sido enriquecida con albumina de huevo. Con ello, se alcanzan
unos valores de macronutrientes acordes con una dieta saludable para usuarios deportistas.

El objetivo de comparar el producto desarrollado con chips y tostas ya comercializados reside
Unicamente en evaluar la textura para alcanzar el maximo nivel de semejanza a la crujencia de
un producto ya presente en el mercado y consumido por numerosos usuarios. El nUmero de picos
de fractura que presenta el snack de quinoa se acerca mas al de los chips que al de las tostas,
por ello su similitud es mayor con los primeros. Para llevar a cabo esta comparacion no se valora
el color y sus atributos, ya que, inicialmente se conocia que serian diferentes.

A partir de los resultados del analisis sensorial es posible concluir que la percepcion del usuario
se basa en el sabor del producto para decidir sobre de su aceptabilidad.
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7. ANEXOS

CATA DE SNACK PROTEICO Cod.Enc
Edad Deportista (si/no) Fecha

A continuacion probara 4 snacks proteicos de diferentes sabores. Siga las instrucciones del cuestionario.

1. Valore la apariencia del producto :

Me disgusta mucho Me gusta mucho

2. Con respecto al color del snack:

Me disgusta mucho Me gusta mucho

3. Con respecto al sabor:

Me disgusta mucho Me gusta mucho

4. Con respecto a la textura:; Como de crujiente le parece esta muestra?

1 5 9
Muy poco crujiente Muy crujiente

5. En vista a todas las caracteristicas del snack, valore la aceptabilidad global como:

Totalmente rechazable Totalmente aceptable
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