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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

e Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo
Arial, tamafio 11.

e Sobre la informacion presentada en el informe:

- Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto,
considerando todo el periodo de ejecucion, incluyendo los resultados finales
logrados del proyecto; la metodologia utilizada y las modificaciones que se le
introdujeron; y el uso y situacién presente de los recursos utilizados, especialmente
de aquellos provistos por FIA.

- Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen nimeros de caracteres por
seccidn, no debe incluirse informacién en exceso, sino solo aquella informacion que
realmente aporte a lo que se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar
repeticiones entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informacién presentada en el informe
financiero final y ser totalmente consistente con ella.

e Sobre los anexos del informe:

- Deben incluir toda la informacién que complemente y/o respalde la informacion
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- Se deben incluir materiales de difusién, como diapositivas, publicaciones,
manuales, folletos, fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, graficos y fotografias, pero presentando una
descripcién y/o conclusiones de los elementos senalados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacién.

e Sobre la presentacion a FIA del informe:

- Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word
(CD o pendrive).

- La fecha de presentacién debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto,
en la seccidn detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentacion del
informe generara una multa por cada dia habil de atraso equivalente al 0,2% del
ultimo aporte cancelado.

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este ultimo
caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.
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e El FIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.
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ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor: (Cctzagté'zsl’?)egional de Estudios en Alimentos Saludables
Nombre(s) Asociado(s): Manki

Coordinador del Proyecto: Caroline Le6n Carrasco

Regiones de ejecucion: Valparaiso

Fecha de inicio iniciativa: 15 de Diciembre 2016

Fecha término Iniciativa: 31 de Julio 2018

1. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto

Aporte total FIA

Pecuniario

Aporte Contraparte No Pecuniario

Total

Acumulados a la Fecha

Monto ($)

Aportes FIA del proyecto

1. Total de aportes FIA entregados

2. Total de aportes FIA gastados

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

Pecuniario

1. Aportes Contraparte programado

No Pecuniario

2. Total de aportes Contraparte

Pecuniario

gastados

No Pecuniario

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2)

Pecuniario

de aportes Contraparte

No Pecuniario

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 5




2. RESUMEN EJECUTIVO
2.1 Resumen del periodo no informado
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales

resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el ultimo informe técnico de
avance y el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

En el periodo comprendido entre el Informe de Avance N° 3 y el Informe Final se obtuvieron los
siguientes resultados:

1.

Se generaron los prototipos finales del producto, los que se analizaron para establecer su
composicion proximal, caracterizacion funcional e informacion nutricional. En cuanto a la
informacién nutricional, lo mas relevante ha sido que los productos no contaran con sellos de
nutrientes criticos, lo que es una gran ventaja comparativa con otros productos similares
presentes en el mercado. En cuanto a la caracterizacion funcional, lo mas importante ha sido
identificar a uno de los productos con una alta actividad antioxidante medida en valores ORAC.
De esta forma, el sabor cacao-berries, alcanza valores cercanos a 10.000 unidades ORAC,
valor que contribuye a la diferenciacién del producto en el segmento que se pretende introducir,
ademas de ser una ventaja competitiva que se debe aprovechar mediante una adecuada
estrategia de difusion y marketing.

Establecimiento de las condiciones técnico-operacionales 6ptimas de esterilizacion del producto
(120°C por 30 min), junto con la determinaciéon de un packaging adecuado para ser sometido al
proceso térmico, permitiendo la elaboracién de un producto que alcanza una vida util de 12
meses. Los resultados del proceso, condiciones operacionales y férmula del producto
corresponden a productos apropiables que son susceptibles de ser protegidos intelectualmente
en el corto plazo, y por tanto, estan sujetos a confidencialidad.

Desarrollo del test simple de aceptabilidad y andlisis sensorial de los patés sometidos al
proceso de esterilizacion final, lo que corrobora las preferencias de sabores de los voluntarios
que han testeado el producto, siendo los sabores salados de nuez-romero y curcuma jengibre,
los mas aceptados.

Desarrollo de las actividades de capacitacion y transferencia tecnolégica entre CREAS y Manki,
actividades que permiten tangibilizar el i+D+l generado en CREAS. Las actividades
consistieron en la entrega de informacién relacionada con el proceso de elaboracion de leche
vegetal, proporcion de mezcla de leche vegetal con paté base, saborizacion, envasado,
packaging y esterilizacion; todo esto en una actividad practica realizada en las dependencias
de CREAS por parte del equipo técnico de trabajo CREAS-MANKI.

Ejecucion de 2 talleres de difusiéon. El primero de ellos se realizé en la cuidad de Quillota, y
reunié al sector de proveedores de la materia prima, representado por pequefios agricultores y
la agricultura familiar campesina de quinoa y amaranto de los valles de Petorca, Colliguay,
Quillota, Calera entre otros, ademas de contar con la participacién del Consejero Regional
Ricardo Aliaga. El objetivo de este taller era el de vincular a los proveedores con la empresa
Manki, contribuyendo de este modo al encadenamiento productivo y al modelo de negociacion
de cadena corta, donde el proveedor vende directamente a la empresa. El segundo de los
talleres se realizd en la ciudad de Santiago, y su objetivo fue difundir y vincular a la empresa
con potenciales compradores y distribuidores de los productos elaborados. El evento contd con
la participacion del Subdirector nacional de FIA, el Sr. Rodolfo Campos.
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2.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucidn del proyecto. Entregar
valores cuantitativos y cualitativos.

Sin duda, el mercado de los alimentos saludables se ha globalizado, impulsado por una
creciente demanda de alimentos basicos, naturales, inocuos, funcionales y de calidad.
De esta forma, Manki vislumbré la oportunidad de generar un paté 100% vegetal, a base
de quinoa y amaranto, que contara con atributos organolépticos y sensoriales similares
al paté de origen carnico que se encuentra hoy en el mercado, y que ademas, fuese un
producto libre de sellos de advertencia nutricional. En este contexto, se presentd el
proyecto “Desarrollo de un paté vegetal a base de quinoa y amaranto: un aporte al
comercio justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”,
en el cual se lograron obtener 4 variedades de patés vegetales, validados sensorial y
microbiolégicamente, donde los principales desafios tecnolégicos se encontraron en
alcanzar una textura adecuada para los productos, ademas de lograr mantener la
estabilidad fisico-quimica y microbiolégica de los productos en el tiempo, logrando con
éxito llegar a un producto de 12 meses de vida util en un packaging adecuado. Con este
fin, se trabajé en la utilizaciéon de nuevas tecnologias de molienda y procesamiento,
principalmente debido a la dificultad de procesar la quinoa cocida, utilizando el equipo
Robot Cook, que logra mayores velocidades de agitacién, ademas de mezclar y moler
de forma simultanea. Para mejorar los problemas de vida util observados, finalmente se
optd por realizar la esterilizaciéon del producto, para asegurar la inocuidad del producto
por mas tiempo.

Otro de los puntos a destacar en el desarrollo del proyecto es la utilizacion de materias
primas de la zona, principalmente quinoa de Petorca (de la Cooperativa de Petorquinoa)
y amaranto de Cabildo (Amaranto Mundos de Catalina Pizarro), aplicado al concepto de
comercio justo, también postulado en esta propuesta.
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3. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desarrollar un pate 100% vegetal - a base de quinoa y amaranto - de calidad

organoléptica y sensorial similar al paté de origen carnico.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)
2.3 Porcentaje de Avance

El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula luego de determinar el
grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son

alcanzados.

Ne % de avance

OE Descripcion del OE al término ?el

proyecto

Establecer los parametros de linea base del nuevo producto a

1 formular, relacionado con los atributos sensoriales y mecanicos 100
que se desean tengan los patés de quinoa y amaranto.
Disefar pruebas de concepto de elaboracién de paté en base a
la composicién proximal y funcional de las materias primas,

2 atributos organolépticos deseados segun linea base y analisis 100
sensorial dado por los condimentos y aditivos alimentarios
utilizados en la formulacién.

3 Analizar sensorialmente los productos mediante test simple de 100
aceptabilidad.
Desarrollar prototipos de paté aceptables sensorialmente - a

4 base de quinoa y amaranto - para prospectar el mercado 79
nacional.

5 Realizar transferencia tecnolégica del proceso definido para la 100
elaboracién de los patés desde CREAS a Manki.

' Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance
de éste ultimo.
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5. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Para cada resultado esperado debe completar la descripciéon del cumplimiento y la
documentacion de respaldo.

3.1 Cuantificacion del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacion con
la linea base y la meta planteada. Se determina en funcién de los valores obtenidos en
las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.

El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que
han tenido las actividades asociadas éste. Acorde a esta logica, se puede realizar por
completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el Plan
Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado
el 100% del resultado esperado.
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Indicador de Resultados (IR)
0,
tl No | Resultado Flecha Fecha c{jncqjgl
o | Re | Esperado Nombre del Férmula de Linea base® Meta del indicador® :cmaentca: aleant | imisnit
E (RE) indicador® célculo* (situacion final) roara | €Meta | g
En aga7 real®
Composicion quimica de la quinoa
Son 20 en 100 g, segun fuente bibliogréafica
Cuantificagién de: par&metros (J'iménez y Gémez, 2005):
Caracteri AZl’Jc.:C:;r"Ieosr Ita:)Stales aerzte;ceiir Cge?l(I;rrlgtsei(ncszl )1?{56 ’gr,“:;r:]azc;?%,;%j Andlisis Composicién
wiconal | carbono | 0uinoay | 8 oo 120 mg: | anaitcay real de la quinoa
esy Proteinas agwra:ganbcg fésforo: 1.65’ md, tiamiﬁa: 0,12 r’ng; ut?lli;la?anrlacrsr?wtg r?:;etesr;s
funcionale Grasas totales P q riboflavina: 0,14 mg, niacina: 1,35 ; s Marzo | Marzo
1 1 s A [ Sadio cada uno i primas en la elaboracién de 2017 2017 100
materias Perfil de acidos BRUNEE & Composicién quirr?iba del amaranto los pates (la cusnifisasion
orimas grasos 5% del en 100g (FAO, 1997): del indicador dependera de
p ; avance : ) g - ) los resultados de los
quinoa 'y Rerﬂ,I C!e ot del Protellnell (_g). 1-2-19, carpohldrgtos. andlisis).
amaranto a}mlnogc@gs Objetivo 71,8 ¢g; IlpIQOS. 6.1-8.1 g; fibra: 3,.5-
Fibra d|_etet|ca especifico 5.0g; cenl.zas. 3.9-3.3 g energ.|a.
(soluble e insoluble) p 391 kcal; calcio: 130-164 mg;
fésforo: 530 mg, potasio: 800 (mg);
vitamina C: 1,5 mg

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

3 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
4 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicién para obtener el valor del resultado del indicador.
® Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
7 ) = ] )
Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
8 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En el Anexo 1 de este informe se exponen los resultados del analisis nutricional y funcional de las principales materias primas; quinoa y amaranto, junto
con la formulacion base inicial del paté vegetal (pasta de quinoa y de amaranto, mas otros ingredientes propuestos por Manki), para determinar sus
potenciales cambios o reformulaciones estratégicas a desarrollar, con el objetivo de que el nuevo producto cumpla con los limites maximos establecidos
en la Ley de Etiquetado Nutricional de los Alimentos (Ley N° 20.606). El desarrollo de esta actividad permitid definir y seleccionar los factores clave que
deben ser ajustados, sustituidos o suplementados para obtener un producto de alta aceptabilidad y balance nutricional. Por esta razon, se hizo necesario el
uso de los resultados de la caracterizacion de las materias primas, los que se utilizaron para determinar el aporte de macronutrientes, como proteinas,
lipidos y carbohidratos de cada ingrediente en la formula base propuesta por Manki, lo que dio como resultado el aporte parcial de macronutrientes. De
esta forma, el ajuste de las formulaciones se hizo en base a los nutrientes que se requerian aumentar o disminuir. Por ejemplo, para disminuir la cantidad
de lipidos, mediante el presente andlisis se identificé que el ingrediente que aportaba la mayor cantidad de lipidos era la nuez; de esta forma, se pueden
tomar medidas para reducir y/o reemplazar la nuez por otro ingrediente con bajo aporte de lipidos. Esta estrategia fue utilizada para todo el transcurso de
las pruebas de concepto y validacién de prototipos, asegurando asi, el avance del proyecto hacia un producto mas saludable.

Se obtuvieron los siguientes resultados para la caracterizacion nutricional de la quinoa, por cada 100 g: Calorias (kcal) 368; Humedad: 10,04 g; Proteina:
12,3 g; Grasa: 5,8 g; Carbohidratos: 66,7 g; Fibra dietética total: 10,4 g; Ceniza: 2,9 g. La caracterizacion nutricional del amaranto, por cada 100 g, fue la
siguiente: Calorias (kcal) 365; Humedad: 10,5 g; Proteina: 13,9 g; Grasa: 5,9 g; Carbohidratos: 64,0 g; Fibra dietética total: 10,4 g; Ceniza: 3,2 g.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra): Anexo 1: Caracterizacion nutricional y funcional de las materias primas quinoa y
amaranto, y definicion de formula tedrica base.
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Indicador de Resultados (IR)

o o ; Fecha
(,)\JE IQJE EsR:f;clif((ngE) K] B SAprLis g Linea Meta del Fecha alcance aloance % de cumplimiento
p oile s promn base indicador meta meta real
(situacion final) programada
Constitucion ) (N° jueces
1 2 de un panel de Nl}[r]weecrgsde entrenados/ 0 8 jueces Abril Abril de 2017 100
jueces anfrepsidas N° jueces entrenados 2017
entrenado meta)*100

Descripcién y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se ha podido conformar un conjunto de panelistas sensoriales, los que han evaluado distintos tipos de patés y con dicha informaciéon se ha podido
seleccionar el paté adecuado para poder continuar el estudio comparativo con el paté que se desarrollard. De este primer entrenamiento y evaluacion de
jueces se seleccionaron a los mas indicados para continuar el estudio, tomando en cuenta a los que noten variaciones en atributos de textura, olor y sabor

principalmente.

De forma transversal, se realizaron diferentes paneles sensoriales, tanto con jueces entrenados como con paneles de jueces sin entrenamiento. Cabe
mencionar que debieron repetirse algunos de los paneles sensoriales, debido a que de forma previa no se consideraron los efectos drasticos a nivel
sensorial que podian ejercer los tratamientos térmicos sobre los productos elaborados. De esta forma, se realizaron evaluaciones sensoriales tanto con el
producto en fresco como luego de pasteurizado/esterilizado, observando diferencias sensoriales, principalmente en la textura de los productos.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra): Anexo 2: Definicién de atributos sensoriales y constitucién de panel de jueces
entrenados y su evaluacion.
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Indicador de Resultados (IR)

Fecha
N° N° Resultado : Linea Meta del Fecha alcance 0 e
OE | RE | Esperado (RE) N,og!brea el Forg?uiall de | pase indicador meta nflectznr:ea' ik
St g (situacion final) programada
Pruebas de
concepto Numero de (N° pruebas
validadas de pruebas de validadas/N° 7 pruebas Octubre
4 L nuevos concepto pruebas . validadas Ciemibre 2017 2017 100
productos validadas meta)*100
formulados
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Descripcion y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Las pruebas iniciales partieron con una visita a la planta de Manki, donde se expuso en forma practica, la forma de producir que ellos poseian,
evidenciando de esta manera las dificultades y problematicas que enfrentan a nivel operacional. Luego de esta experiencia se realizaron diferentes
modificaciones a la formulacién inicial (que basicamente correspondia a una mezcla de quinoa y amaranto en proporciones de 2:1 pre-tratadas por
procesos de coccion), a modo de generar nuevas formulaciones que se acerquen a las expectativas sensoriales de textura y sabor de Manki en cuanto al
producto paté. También se llevé a cabo una prueba de concepto en dependencias de la empresa El Volcan, especialista en equipamiento para cocina
industrial, lo que permitié la seleccién de un equipo de homogenizacién adecuado para la produccion de los patés. Luego de generar diversas mejoras a la
formulacion inicial, se sometié a una degustacion interna la receta base del paté entre los profesionales de Manki y CREAS, logrando obtener informacion
valiosa respecto a sabores y texturas no deseadas en la formulaciéon como, por ejemplo, el sabor amargo y la astringencia del producto. Se identificaron
los ingredientes que producian dicho efecto, y se reemplazaron para lograr ajustar la formulacion base del paté vegetal. Luego de este avance, se procedio
a la adiciéon de sabores y aromas al paté que contemplaba el proyecto (7 variedades de paté: 1) Paté Quinuro: Quinoa, Amaranto, Nuez, Romero; 2) Paté
Caja: Quinoa, Amaranto, Curcuma, Jenjibre y Almendra; 3) Paté Dulce: Quinoa, Amaranto, Ciruela, Chia; 4) Pate Surefio: Quinoa, Amaranto, Pifi6n y
Maqui; 5) Paté Sabor Chileno: Quinoa, Amaranto, Laurel, Orégano, Tomate deshidratado, Albahaca; 6) Paté Betacaroteno: Quinoa, Amaranto, Zanahoria,
Betarraga y Chia; 7) Paté Antioxidante: Quinoa, Amaranto, Berries y un toque de cacao), para identificar las preferencias de los jueces entrenados y
continuar con su entrenamiento de texturas, De este trabajo fueron seleccionadas 4 variedades de paté (paté 1, 2, 3 y 7 segun la nomenclatura
previamente descrita), con los cuales se prosiguid el estudio. Por otra parte, para facilitar la operacion de Manki en cuanto a trabajar con ingredientes
locales y tomando en cuenta que la formulacion se mejoré al adicionar leches vegetales, se procedio a llevar a cabo una prueba de operacion de distintos
equipos en dependencias de la empresa El Volcan, donde se probé con la elaboracién de leche de nuez y almendra, pudiendo comparar producto final y
capacidad de producciéon de cada equipo. De forma transversal, se probaron diferentes técnicas de preservacion de los patés, debido a la influencia
significativa de los tratamientos térmicos en la matriz generada. Esto evidencié la necesidad de realizar un proceso de esterilizacion de los patés,
revelando ademas el gran cambio sufrido por la reologia del mismo, descubriendo que es necesaria la dilucion del producto elaborado en un 50%. Con
esto, se elabora un producto muy liquido inicialmente en el homogeneizador (lo que también favorece el mezclado), que luego del proceso de esterilizacion
adquiere nuevamente la textura deseada.

Documentacion de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra): Anexo 3: Desarrollo de pruebas de concepto y definicion de parametros con
funcidn tecnolégica.
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Indicador de Resultados (IR)

Fecha
Ne N° Resultado Linea Meta del Fecha alcance 9 imi
. | % de cumplimiento
OE | RE | Esperado (RE) hﬁg}g:égfl Foég;glﬂ?ode base indicador meta n?eizr:'ZZl ¢ ;
(situacion final) programada
Test simple de ;
aceptabilidad Nuen:se(:ﬁage
que mide Ndmero de P - 50 Hersonas a
atributos o hdin e artigi an en Iaspcuales se
3 1 organolépticos | participan en el P pe 0 ; Octubre 2017 Mayo 2018 100
del producto test simple de ol st shrpls Al
3 o de test
medelggéleauna aceptabilidad aceptabilidad
hedénica &

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Los 4 prototipos seleccionados fueron sometidos a pruebas sensoriales de aceptabilidad. Los voluntarios fueron convocados a CREAS para evaluar sus
atributos organolépticos, generando informacion que fue Util para realizar ajustes a las féormulas, vinculada principalmente a mejoras en intensidad de
sabor. Los resultados iniciales de este test se obtuvieron en Octubre de 2017, con los 4 prototipos elaborados en fresco. Posteriormente, en Mayo de 2018
se realizd un segundo test sensorial de los 4 prototipos seleccionados, pero a diferencia del primer test, este andlisis se realiz6 a los 4 prototipos finales
tratados térmicamente mediante un proceso de esterilizacién, con el objetivo de validar la aceptabilidad del publico frente al cambio que se tuvo que
introducir en la investigacion para la generacion de productos inocuos y de mayor vida Util.

Documentacion de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra): Anexo 4: Tests simples de aceptabilidad.
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Indicador de Resultados (IR)
I E L Resultado D il B Linea Meta del Fecha alcance aﬁfg:se % de cumplimiento
OE | RE | Esperado (RE) iﬁ?ic:jof ég?gualo & base indicador meta Al
(situacion final) programada
Numero de
Numero de pates
pates validadas validadas
Patés considerando considerando
validados los pazjaemetros los pa:jaemetros
;g?gnzreuetga:,\ funcionalidad funcionalidad 7 nadas
4 1 i tecnologica tecnologica 0 P Octubre 2017 Marzo 2018 57
partir de los . = - validados
arametros de (son: actividad (son:
F:‘uncionalidad de agua, pHy actividad de
wonolinica humedad de las agua, pHy
9 pruebas de humedad de
concepto las pruebas de
validadas concepto
validadas

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Los prototipos solo pudieron ser validados en cuanto a sus parametros de funcionalidad tecnoldgica en Marzo de 2018, debido a las problematicas
enfrentadas respecto a la vida util del producto y su reformulacion. Una vez que se logré generar una estrategia para asegurar inocuidad e incrementar
vida util, se procedioé a caracterizar los productos en cuanto a los mencionados parametros tecnoldgicos. Como se menciond anteriormente, sélo se
validaron 4 de los 7 patés propuestos inicialmente. A nivel nutricional, destaca en todos los casos, su elevado contenido de fibra dietética, especialmente
insoluble, dado por el aporte de fibra entregado por la quinoa, amaranto y garbanzos de la formulacion base.

Por otro lado, también es necesario mencionar que todos los productos generados son libres de sellos de advertencia por nutrientes criticos, segun la
nueva ley de Etiquetado de los Alimentos, marcando una clara diferencia con los patés carnicos comercializados actualmente, que presentan uno o dos

sellos.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra): Anexo 5: Ficha técnica y etiquetado nutricional de los nuevos productos.
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Indicador de Resultados (IR)
e i Resultado Fecha Fecha s
OE | Rg | FEsperado Nombre del Férmula de Linea base Meta del indicador alria?;:e al;aertlace cumplimiento
(RE) indicador calculo (situacion final) .
programad real
a
20% del proceso 100% del proceso
definido como definido, a través de un
proceso | U | procesg | domimentobase | documelosabrel
estandarizad definido como <z -
4 2 5 dis proceso P——— . se ha elaborado elaboracion del pate Diciembre Marzo 100
clabarasibn estandanzaldlo metodolégico y cada paté a (profesionalizacion del 2017 2018
f de elaboracion . modo de receta proceso artesanal a un
de los patés ; operacional g
de los patés y en forma proceso estandar y con
artesanal por parametros operacionales
Manki) fijos y reales)

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se ha logrado un proceso estandarizado para la elaboracion de un paté vegetal considerando todos los puntos cruciales para su ejecucion. Se han
incorporado datos técnicos a tener en consideracion, datos de operacion de equipamiento y diagramas de flujo del proceso para un mayor entendimiento.
El logro completo se logro posterior a lo planteado inicialmente debido a los problemas de vida util y reformulaciéon que tuvieron que ser solucionados
previo a generar el presente documento. Se debe recalcar que el 100% del proceso se ha definido en esta etapa y que tanto pretratamientos de la materia
prima como el tratamiento térmico de envasado han sido cubiertos para llegar al producto final.

El desarrollo de la presente actividad muestra los diagramas de bloque y de flujo para el proceso de elaboracion de patés vegetales de 4 sabores distintos.
Se especifica cada una de las etapas y se toman en consideracion tanto los flujos de los ingredientes como su formato de uso y condiciones de
procesamiento para los equipos que tiene la empresa Manki en su planta piloto de proceso. Lo anterior le permite a la empresa Manki la obtencion de un
producto estandar, reproducible y escalable a niveles mas industriales. Este proceso también permite variar algunas condiciones operacionales para
continuar con futuras innovaciones (como ampliar la variedad de sabores); asi como, identificar posibles fallas en el producto correspondiente a
variaciones en la operacion, lo que es de mucha utilidad en la trazabilidad de un producto.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra): Anexo 6: Proceso estandarizado de elaboracion de los patés.
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Indicador de Resultados (IR)
s R el Fecha Fecha % d
esultado Férmula | Linea g alcance | alcance meta o de
OE | RE | Esperado (RE) | Nombre delindicador | de | base RIGRIEE InGcaaE meta real cumplimiento
. (situacion final)
calculo programad
a
Numero de envase 7 envases definido, que
disefado y validado Envase incluye disefio para
Packaging que asegure idéneo posicionamiento de marca
4 3 validado del inocuidad, vida util para el 0 de los nuevos pates, Mayo 2018 | Mayo 2018 57
producto microbioldgica y producto asegurando inocuidad, vida
organoléptica de los final atil microbiolégica y
nuevos pates organoléptica

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El resultado obtenido permitié establecer las mejores condiciones de esterilizaciéon del producto. El proceso seleccionado es la esterilizaciéon con autoclave,
manteniendo una temperatura de esterilizacion de 120°C por 30 minutos en el punto frio geométrico del empaque del producto, consistente en un envase
de vidrio de dimensiones adecuadas que facilitan y optimizan el proceso de esterilizacion, lo que ademas permite preservar y mantener en el producto los
nutrientes y compuestos bioactivos que incrementan el valor de los patés, dado que éstos aportan con una funcionalidad que supera su aporte nutricional.
Los resultados de esta actividad son susceptibles de proteccion intelectual. El packaging se validé para 4 de los 7prototipos propuestos, segun las
variedades seleccionadas y descritas en los cuadros anteriores..

La seleccion del material de los envases se realizé de manera conjunta con la empresa, tanto por razones éticas como técnicas, debido a que los envases
de vidrio permiten realizar el proceso de esterilizacion sin inconvenientes, ademas de ser un material reciclable, entre otros factores de importancia para
Manki.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra): Anexo N° 7: Determinacion y disefio del packaging del producto, estudio de vida
util y elaboracién de prototipos.
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Indicador de Resultados (IR)

NE N° | Resultado Esperado t Fecha % de
OE RE (RE) i Nombre del Formula Lt')'gseea Meta del indicador Fechrz;:tlgance alcance cump‘iimiento
indicador de calculo (situacion final) meta real
programada
De las 4
fichas
técnicas
totales de
Ficha técnica y , . los
etiquetado Nume,ro (.je fichas prototipos 4 fichas técnicas Mayo de
4 4 o técnicas ; 0 Mayo 2018 100
nutricional de los -, finales, elaboradas 2018
nuevos productos cada ficha
técnica
represent
ael 25%
del total

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El presente resultado entrega la caracterizacion proximal, nutricional y funcional de la formulacién de los 4 patés validados organolépticamente obtenidos
en forma posterior al proceso de esterilizacion, lo que permite cuantificar nutrientes, nutrientes criticos segun la Ley 20.601, y compuestos bioactivos; y a
raiz de esa informacion, poder establecer el etiquetado nutricional de los patés, en funcién del balance de masa de cada una de las férmulas.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra): Anexo 5: Ficha técnica y etiquetado nutricional de los nuevos productos.
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Indicador de Resultados (IR)
Fecha
N° N° Resultado i S
OE | RE | Esperado(RE) | Nombredel | Formulade lt')'gse: Mc?i?agglr Fech;::gance alcance % de cumplimiento
indicador calculo ] i meta real
(situacion final) programada
Cada
E;%%rfigigg Numero de persona
personas capacitada ! .
S 1 rogjcrii?n ‘o capacitadas en | representa 0 3 Junio 2018 Junio 2018 100
pro . Manki el 33,3% del
patés en Manki tital

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Este resultado permitié capacitar a los tres integrantes del equipo de trabajo Manki en el proceso de elaboracién de las 4 variedades de paté, que incluye
la elaboracion de leches vegetales, uno de los ingredientes de la férmula base de paté.

Cabe destacar que durante todo el proyecto, la trasferencia y capacitacion fueron constantes, y se desarrollé en funciéon del cumplimiento de los avances
de los distintos objetivos del proyecto. Es asi como las transferencias se efectuaron en cuanto a los siguientes temas: Elaboraciéon de formula base del
paté, produccion de leches vegetales (almendra), mezclado y envasado, y finalmente esterilizacién en autoclave para lograr aumentar la vida Util. Junto a lo
anterior, CREAS entreg6 a la empresa Manki toda la informacién generada y reportada en el informe final y sus anexos, para que puedan tangibilizar con
mayor facilidad los procedimientos llevados a cabo y los datos cuantificados para sus productos en cuanto a informacién nutricional como funcional, la cual
pueden usar fehacientemente en el etiquetado nutricional de sus productos, donde entregan informacién de los ingredientes y el valor nutricional de éstos
a los consumidores finales.

Documentacion de respaldo (indique en que n°® de anexo se encuentra): Anexo 8: Capacitacién y transferencia tecnologica.
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Indicador de Resultados (IR)

Fecha
N° N° Resultado Linea Meta del Fecha alcance 0 o
OE | RE | Esperado(RE) | Nombre del Férmula de célculo | base e meta Rl e N i
indicador (situacion q meta real
final) programada

Programa de Numero de Total de horas:

transferencia horas 112, las que
5 2 para la cronologicas representan el 0 112 Junio 2018 Junio 2018 100

produccion de
patés en Manki

transferidas a
Manki

100%. Calculo:
(N°horasx100)/112

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Las actividades involucradas en el Programa de Transferencia tecnolégica contemplo el uso de las horas estimadas en el PO del proyecto. Para efectos
practicos, se realizaron 4 actividades de capacitacion y transferencia tecnoldgica en las instalaciones de Manki (8 dias de jornada de 8 horas), 2
actividades en Planta Piloto de desarrollo de prototipos en instalaciones de CREAS (4 dias de 8 jornadas c/u). Junto a ello, se realizaron 2 jornadas de
trabajo intermedias a las actividades de transferencia (de 8 horas C/U), que involucré la capacitacion de los profesionales de Manki en la funcionalidad
tecnoldgica de los ingredientes, para que pudieran comprender su efecto en el alimento formulado, y de esta forma, llegar a consensos entre el equipo de
CREAS y la empresa.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra): Anexo 8: Capacitacion y transferencia tecnologica.
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Indicador de Resultados (IR)
oI 8 Resultado , Linea Meta del Fecha alcance l;'echa o deumslimients
OF | RE | Esperado(RE) | Nombredel ) Formulade | page | jngicador meta R .
I e . (situacion final) programada
Programa de UQI:brg:ggglo Elaboracion ge———
transferencia (documento) del protocolo mgne’ado Surties
5 3 para la de 0 Jedis g Junio 2018 100
i para la o entregado a 2018
produccion de produccién de produccién Manki
patés en Manki pates en Manki para Manki

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El documento elaborado por CREAS que incluye una descripcion del proceso y protocolo de elaboracion de los patés se entrega por escrito a la empresa,
con el objetivo de que los profesionales que se haran cargo de la produccion y comercializacion del producto final cuenten con un documento tangible que
les facilite la posterior transferencia entre sus operarios y/o como un manual guia.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra): Anexo 6: Proceso estandarizado de elaboracion de los patés.
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3.2 Analisis de brecha.

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los
obtenidos.

La principal discrepancia identificada entre lo propuesto y lo ejecutado, es que el proyecto
pretendia generar 7 variedades de paté, y a través del presente, sélo se llegé a la validacion
de 4 patés. Si bien inicialmente se logré formular 7 variedades de paté como pruebas de
concepto, 3 de los 7 no pasaron a las fases posteriores de prototipaje y validacién, dado que
éstos no cumplieron con los parametros organolépticos de linea base definidos por el panel
de jueces entrenado.

Junto a lo anterior, se debe mencionar que idealmente el producto debia ser libre de aditivos
y preservantes, aspecto importante para la empresa Manki que fue considerado dentro de la
formulacién del proyecto, pero no comprometido como resultado final. Este atributo en el
producto involucré disefiar una experiencia para evaluar la necesidad de adicionar un aditivo
como el sorbato de potasio (usado ampliamente en la industria alimentaria para alimentos
susceptibles de ser contaminados con hongos y de alta actividad de agua). No obstante ello,
se evidenci6 que el sorbato de potasio no fue suficiente para lograr la prolongacién de la vida
util; y es por ello que se debi6 disefar una nueva experiencia para establecer una estrategia
de esterilizacion del producto que permitiera su inocuidad, prolongacién de vida util y que a
su vez, se mantuviera en lo posible la calidad organoléptica, nutricional y funcional de los
prototipos de patés validados en fresco. La experiencia de esterilizacion logré en parte la
expectativa buscada, aunque igual modifico la calidad organoléptica de los productos
frescos. De igual modo, esta alternativa de aseguramiento de inocuidad por medio del
procesamiento térmico de esterilizacidon permitié la obtencién de los 4 prototipos de paté
validados en términos de aceptabilidad segun los resultados obtenidos en el analisis
sensorial.
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6. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto.
Se debe considerar aspectos como: conformacién del equipo técnico, problemas

metodologicos,

adaptaciones y/o modificaciones de actividades,

cambios de

resultados, gestion y administrativos.

Consecuencias
Desgnblr {paciteas o qega‘uvas), Ajustes realizados al proyecto para abordar los
cambios y/o para el cumplimiento del ;
L cambios y/o problemas
problemas objetivo general y/o
especificos
El producto | Pérdida de vida dtil, | Lo que se propuso en esta situacion fue primero
inicial presenta | consecuencia negativa que | conversar esta situacion con los representantes de la
crecimiento de | debe solucionarse para | empresa Manki, los que en un inicio del proyecto
hongos en la | continuar el desarrollo del | mencionaron su preferencia de no usar aditivos ni
superficie y en | proyecto, con el fin Gltimo | preservantes quimicos. Dentro de este escenario, se
los espacios de | de que el producto pueda | les present6 la posibilidad de hacer uso de algunos
aire generados | ser comercializable. Afecta | extractos naturales que han presentado actividad anti-

en el envase

tanto a la vida util como al
objetivo general de lograr
un paté vegetal inocuo y
con buenas propiedades
sensoriales

fungica, como por ejemplo, extracto de romero. Esta
alternativa se llevd a cabo sin éxito, creciendo de igual
forma los hongos en el producto. Debido a este nueva
situacion, se ha buscado el preservante (anti-fungico)
comercial que muestra la mayor inocuidad de los
aditivos sintéticos presentes en el mercado. De esta
forma se llegbé a que la alternativa seria la adicién de
1(g/Kg de producto) de sorbato de potasio. Dicha
alternativa se conversé con los representantes de
Manki para ser aprobada y ellos entendieron la
necesidad de su uso. Ademas de ser inocuo, se busco
la alternativa de sorbato de potasio en contraste con
sorbato de sodio debido a que la sal de potasio no
incrementaria los niveles del nutriente critico sodio en
el producto. Ademas, dentro del rango posible de uso
(entre 1 y 2 g/Kg de producto) se utilizo el limite
minimo. Una vez usado este preservante, se observé
que el producto no muestra crecimiento de hongos,
pero si comienza la fermentacién, lo que se aborda en
el siguiente punto.

El producto
comienza su
descomposicion
a los 3 dias de
su elaboracion
(generado
aromas
indeseables, gas
y sabor acido, lo
que hace
evidente que el
producto iniciaba
su fermentacion

Nuevamente problema de
vida utili que debe ser
solucionado para avanzar
en el desarrollo y finalizar
con un producto
comercializable. Afecta el
cumplimiento de objetivo
general en cuanto a vida
atil y propiedades
sensoriales.

De acuerdo a lo acontecido con la fermentacion del
producto debido a la carga microbiana de las materias
primas, y que no era posible continuar anadiendo
preservantes al producto final, es que la alternativa
mas plausible fue el tratamiento térmico del producto.
Por tal motivo, se procedi6 a evaluar algunas
alternativas como el aumento de temperatura dentro
del mismo equipo Robot Cook empleado para triturar y
homogenizar los ingredientes. Las temperaturas se
llevaron hasta los 100°C durante 10 minutos, sin
embargo, se pudo observar el deterioro del producto
por causa de un calentamiento directo por conducciéon
del producto. Otra alternativa evaluada a temperaturas

Informe técnico final

V 2018-06-29

Pag. 24



por efecto de
levaduras o
bacterias

presentes en la
materia prima en
forma natural)

menos intensas fue la pasteurizaciéon del producto en
autoclave a 90°C durante 30 minutos, sin embargo,
nuevamente el producto presenta deterioro por
fermentacion en el envase. Debido a que las
alternativas planteadas hasta el momento no lograron
solucionar el problema, se opté por la alternativa mas
intensiva en cuanto al tratamiento térmico, que es la
esterilizacion en autoclave. Esto se llevd a cabo a
120°C durante 15 minutos, lo que gener6 un producto
que a pesar de que ya no presentaba fermentacion ni
crecimiento de hongos, si poseia sabor y aroma a
quemado, con cualidades organolépticas en general
deterioradas y una notable resequedad en el producto,
llegando a una textura de masa granulada.

Al ser necesario
el tratamiento
térmico, cambia
notoriamente la
calidad
organoléptica del
producto,
generando un
paté con textura
granulosa y seca
y con sabor a
quemado, por lo
que se tuvo que

reformular los
productos,
buscando
estratégicamente
que éstos
mantuvieran los
atributos
organolépticos
ya evaluados en
los productos
frescos, que
resultaron ser
aceptables
segin el test
simple de

aceptabilidad.

Reformulacién del
producto para lograr un
producto  sensorialmente
atractivo y similar al paté
elaborado en fresco, y con
una vida util apropiada.

De acuerdo a los resultados de tratamiento térmico, se
pudo plantear como explicacion que los liquidos
inicialmente presentes en el producto, son absorbidos
por los almidones presentes en el producto (en
especial los contenidos en la quinoa y el amaranto), lo
que hace que el producto se perciba visualmente como
seco. De esta manera, la soluciébn para este
comportamiento se plante6 desde la adicién excesiva
de agua (en este caso, leches vegetales) para que en
el proceso de esterilizacién en autoclave los almidones
absorbieran el agua suficiente como para evitar que el
producto se reseque y se queme. Asi, se probaron
tanto leche de arroz como leche de almendras (las que
fueron elaboradas en CREAS). La leche de arroz si
bien es de facil filtrado y elaboracién, contiene ademas
una gran cantidad de almidén, por lo que la adicion de
agua extra no era suficiente para la cantidad de
almidén del producto final, evidenciandose en el
producto sequedad y granulosidad. No obstante, al
hacer mezclas de 30, 40, 50, y 60% de leche de
almendra con 70, 60, 50 y 40% de la mezcla inicial de
ingredientes  homogenizados, para luego ser
sometidos a esterilizacién a 120°C durante 30minutos,
se logra obtener un producto de buen aspecto en
cuanto a color, buen aroma (sin aromas a quemado) y
una textura agradable en boca. Los mejores resultados
se observaron con las mezclas 50% leche de almendra
y 50% mezcla de ingredientes homogenizados. En
adelante, el trabajo se enfocé a reformular la
intensidad de sabores y color para llegar a un punto en
que se percibieran de forma sutil y agradable.

Si bien, en un | Fue necesario invertir en | El ajuste planteado tuvo tanto consecuencias positivas
comienzo se | una tecnologia de | como negativas para el proceso y los productos
esperaba que a | preservacion mas drastica, | elaborados. Fue necesario reformular los productos
través de | siendo necesario para | para contrarrestar los efectos de la esterilizacion,
tratamientos Manki adquirir un | ademas de invertr en un autoclave. Las
quimicos y/o | autoclave. consecuencias positivas se centran principalmente en
fisicos suaves se la adecuada mantencion de vida util del producto, el
lograra la cual posee una vida util de 1 aho a temperatura
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preservacion del ambiente, presentando una ventaja significativa frente
producto, a los patés comercializados actualmente, que bajo
finalmente se refrigeracion sélo duran 2 meses.

evidencio que

esto solo era Esto también facilita el transporte y comercializacién
posible con la de los productos.

esterilizacion del

producto.

7. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

5.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo de
ejecucion para la obtencion de los objetivos.

1.1 Caracterizacién nutricional y funcional de la materia prima: Completamente
ejecutada

1.1 Definicion tedrica de la formula base de paté: Completamente ejecutada

1.2 Definicion de los atributos sensoriales y mecanicos del paté vegetal:
Completamente ejecutada

21 Desarrollo de pruebas de concepto y disefo experimental del proceso de
elaboracién de los patés: Completamente ejecutada

3.1 Andlisis sensorial de los nuevos patés mediante un test simple de aceptabilidad:
Completamente ejecutada

4.1 Determinacion de los parametros con funcionalidad tecnolégica en los patés:
Completamente ejecutada

4.2 Elaboracién de prototipos y muestras comerciales: Completamente ejecutada

4.3 Caracterizacion nutricional y funcional de los nuevos productos: Completamente
ejecutada

4.4 Determinacion y disefo del packaging del producto: Completamente ejecutada
4.4 Estudio de vida util: Completamente ejecutada

5.1 Capacitacion y asesoria en etapas tempranas del proceso y escalamiento
productivo de los patés por parte de CREAS a Manki: Completamente ejecutada

5.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucion para la

obtencion de los objetivos.
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No hay actividades programadas y no realizadas para el informe final del proyecto. Se ha cumplido
con todas las actividades propuestas en el PO inicial.

5.3 Analizar las brechas entre las actividades programadas y realizadas durante el
periodo de ejecucion del proyecto.

No existen brechas en cuanto a la ejecucién de las actividades programadas y las realizadas para
el informe final.

8. POTENCIAL IMPACTO

6.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcion y cuantificacion de los resultados obtenidos al final del proyecto, y
estimacion de lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que
explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nimero
de productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacion de
nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto,
nuevas capacidades o competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

En cuanto a los resultados del proyecto, se ha logrado cumplir con el objetivo general y
los objetivos especificos en un 100%. Se proyecta que los productos puedan variar en
un futuro préximo en su formato de presentaciéon y se pueda ampliar su cadena de
distribucién a casinos, colegios y restaurant. Para ello se deben considerar envases en
bolsas autoclavables y tecnologias de autoclave a contrapresiéon, con la que CREAS
contara a mediano plazo para prestar servicios. No obstante lo anterior, los resultados
esperados y las expectativas fueron superados por los resultados, logrando 12 meses
de vida util en vez de los 3 meses de expectativa inicial. Se logré ademas un producto
libre de sellos negros, lo que en un inicio era factible solo a nivel de evaluacién tedrica.
En lo relativo a ventas anuales, se estima que los productos se vendan en promedio

por envase de 90 g. Si la estimacién de produccion diaria con los equipos que
actualmente cuenta Manki es de 150 frascos, anualmente el potencial de venta seria
aproximadamente de 36.000 frascos. Esto hace que las potenciales ventas anuales
asciendan a Sin embargo, si se amplia a formatos mayores, las ventas
podrian incluso duplicarse en un periodo relativamente corto de tiempo, generando
empleo en el proceso de crecimiento de ventas. Por otra parte, el negocio se podria
ampliar a la produccién y venta de leches vegetales, debido a que para la elaboracion de
patés es necesaria la generacion de dicho producto y se cuenta con los equipos
necesarios para su elaboraciéon. En cuanto a las competencia técnicas, se ha capacitado
a los miembros de la empresa Manki en tematicas de proceso productivo en planta,
tratamiento térmico y formulacién y disefio de prototipos, por lo que dicha informacién
les puede ser de utilidad tanto para la reformulacion y desarrollo de nuevos sabores, o
para la generacion de nuevas ideas de producto con los equipos actualmente
disponibles.
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9. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucioén del proyecto en
los ambitos tecnoldégico, de mercado, normativo y otros, y las medidas tomadas para
enfrentar cada uno de ellos.

No se presentaron cambios que afectaran la ejecucion del proyecto.

10. DIFUSION

Describa las actividades de difusién realizadas durante la ejecucion del proyecto.
Considere como anexos el material de difusiéon preparado y/o distribuido, las charlas,
presentaciones y otras actividades similares.

% =
Fecha Lugar Tipo de Actividad pa rticli\:)antes Dogjer::g:latzglon
1 | 08/05/2018 | Quillota Taller 36 Anexo 9
2 | 20/07/2018 | Santiago Seminario final 30 Anexo 9
Total 66
participantes

11. PRODUCTORES PARTICIPANTES

Complete los siguientes cuadros con la informacién de los productores participantes
del proyecto.

9.1 Antecedentes globales de participacion de productores

Debe indicar el niumero de productores para cada Regién de ejecucion del proyecto.

Etnia
o a (Si corresponde,
Region Tipo productor N. g i ah indicar el N° de | Totales
mujeres hombres
productores por
etnia)
ooy 4 4 8
UeRpRRS Productores
. 0 1 1
medianos-grandes
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o 1 2 | o z :
Metropolitana =
. 0 0 0
medianos-grandes
Totales 6 5 2
9.2 Antecedentes especificos de participacion de productores
Ubicacién Predio g Fecha
Superficie | .
ABRRre Regién Comuna Direccién Postal Ha ignag o
g i proyecto
Bemardo | v\ arafeo <121 4g/05/2018
Lillo hectareas
Claudio ; <12
Bl Valparaiso I — 08/05/2018
Luis Soto | Valparaiso <121 481052018
hectareas
Andrés 7 <12
Araya Valparaiso bacliraas 08/05/2018
Sergio . >12
Beravaiite Valparaiso T — 08/05/2018
Cristina | /1 araiso <12\ 08052018
Pizarro hectareas
Marcela | .o haraiso =12 08/05/2018
Lépez hectareas
Rosa y <12
.7 — Valparaiso - 08/05/2018
Teresa |\ naraiso <12 08/05/2018
Lépez hectareas
Edith ; <12
Cumiquir Araucania T 20/07/2018
Belén . <12
Cammahia Araucania hestifeas 20/07/2018
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CONSIDERACIONES GENERALES

13.1 ;Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo
general del proyecto?

Se considera que los resultados obtenidos si permitieron alcanzar el objetivo general del
proyecto, puesto que se pudo desarrollar una pasta base tipo pate 100% vegetal - a
base de quinoa y amaranto - de calidad organoléptica y sensorial similar al paté de
origen carnico, en funcién de su textura lograda.

13.2 ;Como fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacion
con los asociados, si los hubiere?

Existié un correcto funcionamiento entre ambos equipos, realizando un trabajo conjunto
en la seleccién de sabores y materias primas utilizadas. También se seleccionaron en
conjunto diversos equipos, donde ambas partes pudieron desarrollar pruebas. Ademas,
al tener CREAS los profesionales enfocados en temas de procesos y Manki con
capacidades profesionales relacionadas con temas agronémicos, se pudo complementar
estas capacidades para la 6ptima ejecucién del proyecto.

13.3 A su juicio, ¢Cual fue la innovacion mas importante alcanzada por el
proyecto?

La innovacién mas importante fue desarrollada a nivel de proceso, donde se logro:

Obtener productos aceptables sensorialmente. Gracias a encontrar una textura muy
similar a la de un paté comercial, lograda mediante la seleccion y operaciéon adecuada
de un equipo de homogenizacion que logra disminuir los tamanos de particula de las
materias primas a niveles no logrados por otros procesadores de alimentos.

Vida util que superaron las expectativas iniciales de la empresa, logrando 12 meses de
vida util, siendo mayor que la duracién de productos similares disponibles actualmente
en el mercado. Esto se logré por medio de un proceso de esterilizacion, con diversas
condiciones que favorecieron la generacion de pastas untuosas.

La generacion de un producto sin sellos negros de nutrientes criticos. Esto fue gracias a
un analisis y disefio de las formulaciones a nivel inicial, lo que luego se corroboré con
analisis finales al producto procesado. Esto permite que se llegue a un producto
saludable, con alta durabilidad y con una textura y sabores de alta aceptabilidad para los
consumidores.
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13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

Si bien en un comienzo se esperaba producir 7 variedades de patés, esto se llevo a
cabo, pero se decidié continuar los estudios con una seleccién de 4 de los 7 prototipos
de sabores, los que se seleccionaron entre CREAS y la empresa Manki, en funcién de
los atributos de linea base establecidos por el panel de Jueces Entrenado. Esto permitié
focalizar los esfuerzos y los recursos en los sabores que mostraban mayor potencial
para la empresa, logrando de esta forma resultados con mayor prospeccion de mercado
y con menor dispersion.

12. CONCLUSIONES

Realice un analisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la
ejecucion del proyecto.

La idea inicial de desarrollar un paté vegetal a base de quinoa y amaranto fue acogida
por el equipo CREAS y la empresa Manki desde una linea base muy poco trabajada de
producto. Sin embargo, al encontrar los equipos necesarios para el procesamiento, se
fueron logrando avances en cuanto a textura y sabores. Luego se presentaron
problematicas en relaciéon a la corta vida Gtil mostrada por los prototipos y pruebas de
concepto, lo que propicié la busqueda de soluciones practicas y efectivas para aumentar
la vida util del producto. Se llegé finalmente a un producto esterilizado (tratamiento
térmico) a 120°C durante 30 min en frascos de vidrio de 6cm de didmetro y 4cm de alto.
Para lograr un producto de textura similar a la de un paté comercial, se debi6 estudiar el
problema de la absorcion de humedad de los almidones presentes en el producto
durante el tratamiento térmico, lo que llevé a generar leches de almendra para generar
una mayor humedad y contenido graso en el producto para lograr la palatabilidad
correcta y textura adecuada. Luego de todo este desarrollo, se lograron 4 sabores (dos
salados y dos dulces) de paté esterilizado con una vida util de 12 meses y sin presencia
de sellos negros de nutrientes criticos. Se considera que los presentes resultados
superan las expectativas generadas al inicio del proyecto y se ha logrado un producto
altamente comercializable, el que se puede reproducir en planta piloto de Manki para
comenzar el proceso productivo.
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13. RECOMENDACIONES

Senale si tiene sugerencias en relaciéon a lo trabajado durante el proyecto (considere
aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

Debido a que se generaron 4 prototipos comercializables, dos salados y dos duices,
pero que de ellos, los dos dulces no han tenido aceptabilidades suficientes para todos
los aspectos evaluados, es que se recomienda a la empresa Manki el que se catalogue
a los patés dulces con otro nombre, por ejemplo, pasta para reposteria, relleno dulce
para pasteleria, pasta untable dulce o similares. Esto hara que los consumidores no se
generen la expectativa de un producto salado previo a la degustacién. Ademas, se
propone que se pueda innovar a futuro en formatos de mayor gramaje para poder tener
la opcion de comercializar a colegios, casinos y restaurantes. Esta alternativa podria ser
en envases en bolsas para autoclaves a contrapresion, tecnologia con la que CREAS
contara a mediano plazo.

14. ANEXOS

Anexo 1: Caracterizacion nutricional y funcional de las materias primas quinoa y amaranto,
y definicidén de férmula tedrica base.

Anexo 2: Definicién de atributos sensoriales y constitucién de panel de jueces entrenados
y su evaluacion.

Anexo 3: Desarrollo de pruebas de concepto y definicion de parametros con funcion
tecnoldgica.

Anexo 4: Tests simples de aceptabilidad.

Anexo 5. Ficha técnica y etiquetado nutricional de los nuevos productos.

Anexo 6: Proceso estandarizado de elaboracién de los patés.

Anexo 7: Determinacion y disefio del packaging del producto, estudio de vida dutil y
elaboracién de prototipos.

Anexo 8: Capacitacion y transferencia tecnoldgica.

Anexo 9: Difusion.
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‘Desarrolio de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Region de Valparaiso”

RESUMEN

En el presente informe se exponen los resultados del analisis nutricional y funcional de las
principales materias primas; quinoa y amaranto, junto con la formulaciéon base inicial del paté
vegetal (pasta de quinoa y de amaranto, mas otros ingredientes propuestos por Manki), para
determinar sus potenciales cambios o reformulaciones estratégicas a desarrollar, con el objetivo
de que el nuevo producto cumpla con los limites maximos establecidos en la Ley de Etiquetado
Nutricional de los Alimentos (Ley N° 20.606).

El desarrollo de esta actividad permitié definir y seleccionar los factores clave que deben ser
ajustados, sustituidos o suplementados para obtener un producto de alta aceptabilidad y
balance nutricional. Por esta razén, se hizo necesario el uso de los resultados de la
caracterizacion de las materias primas, los que se utilizaron para determinar el aporte de
macronutrientes, como proteinas, lipidos y carbohidratos de cada ingrediente en la férmula
base propuesta por Manki, lo que dio como resultado el aporte parcial de macronutrientes. De
esta forma, el ajuste de las formulaciones se hizo en base a los nutrientes que se requerian
aumentar o disminuir. Por ejemplo, para disminuir la cantidad de lipidos, mediante el presente
analisis se identificé que el ingrediente que aportaba la mayor cantidad de lipidos era la nuez;
de esta forma, se pueden tomar medidas para reducir y/o reemplazar la nuez por otro
ingrediente con bajo aporte de lipidos. Esta estrategia fue utilizada para todo el transcurso de
las pruebas de concepto y validacion de prototipos, asegurando asi, el avance del proyecto
hacia un producto mas saludable.
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C@ S “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Region de Valparaiso”

1. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para la caracterizacién nutricional y
funcional de la quinoa y amaranto utilizados en el desarrollo del proyecto, presentando los
etiguetados nutricionales correspondientes, luego de lo cual se presenta el analisis de la
férmula de linea base propuesta por Manki.

1.1 CARACTERIZACION NUTRICIONAL Y FUNCIONAL DE LAS MATERIAS PRIMAS

Se realizé el analisis proximal, de fibra dietética, azucares totales y sodio tanto a la quinoa
como al amaranto, de acuerdo a la metodologia descrita en el Anexo A. En la Tabla 1.1 se
sefialan los datos obtenidos, a partir de los cuales se elaboré el etiquetado nutricional de ambos
ingredientes, como se muestra en la Tabla 1.2 y Tabla 1.3.

Tabla 1.1. Composicién proximal, fibra dietética, aztcares totales y sodio de la quinoa y
amaranto, en base humeda y porcentaje de producto.
Valor por 100 g de producto

Parametros -
Quinoa Amaranto
Humedad (g) 10,04 10,50
Proteinas (g) 12,33 13,94
Extracto Etéreo (g) 5,81 5,93
Cenizas (9) 2,85 3,15
Extractos No Nitrogenados (g) 66,67 64,00
Fibra dietética total (g) 10,41 10,41
Fibra dietética insoluble (g) 6,66 5,86
Fibra dietética soluble (g) 3,75 4,55
Azucares Totales (g) 4,35 1,67
Sodio (mg) 7.31 414
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C S “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Region de Valparaiso”

Tabla 1.2. Informacién nutricional de la quinoa analizada, en base humeda, por 100 g de

producto.
INFORMACION NUTRICIONAL
100 g
Energia (kcal) 368
Proteinas (g) 12,3
Grasa Total (g) 5,8
H. de C. disp. (9) 66,7
Azucares Totales (g) 4.4
Fibra Dietética Total (g) 10,4
Fibra Dietética Soluble (g) 3,8
Fibra Dietética Insoluble (g) 6,6
Sodio (mg) 7

Tabla 1.3. Informacién nutricional del amaranto analizado, en base humeda, por 100 g de

producto.
INFORMACION NUTRICIONAL
100 g
Energia (kcal) 365
Proteinas (g) 13,9
Grasa Total (g) 59
H. de C. disp. (9) 64,0
Azucares Totales (g) 1,7
Fibra Dietética Total (g) 10,4
Fibra Dietética Soluble (g) 46
Fibra Dietética Insoluble (g) 5.8
Sodio (mg) 4

También se realizé la caracterizacion funcional de estas materias primas, a través de la
determinacion del perfil aminoacidico y lipidico de ambas, como se presenta a continuacion, en
la Tabla 1.4 y Tabla1.5.
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C@ S “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

Tabla 1.4: Perfil aminoacidico de las materias primas base, quinoa y amaranto.
Valor en g/100 g de producto

Aminoacidos

Quinoa Amaranto

Alanina 0,53 0,53
Arginina 1,20 1,47
Acido Aspartico 1,07 1,22
Glicina 0,88 1,38
Isoleucina 0,48 0,55
Leucina 0,84 0,86
Acido Glutamico 1,89 2,51
Lisina 0,70 0,83
Cisteina 0,15 0,19
Metionina 0,31 0,34
Fenilalanina 0,50 0,61
Tirosina 0,41 0,54
Treonina 0,37 0,43
Prolina 0,56 0,69
Valina 0,57 0,60
Histidina 0,36 0,38
Serina 0.57 0,88
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C S “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo v a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Region de Valparaiso”

Tabla 1.5: Perfil lipidico de las materias primas base, quinoa y amaranto.
Valor en mg/g lipidos totales

Acidos grasos

Quinoa Amaranto
14:0 1,66 +£0,10 1,79 £ 0,02
16:0 93,36 + 0,48 155,89 + 0,37
16:1n-7 n.d.? 2,87 £0,17
171 1,89+0,12 542 £ 0,11
18:0 6,38 +£ 0,80 21,85+ 0,48
18:1n-9 231,95+ 0,82 238,29+478
18:1n-7 8,72 + 0,03 8,72+0,16
18:2n-6 516,53 + 0,56 289,25 + 6,06
18:3n-3 28,73+ 0,10 6,92 +0,22
18:3n-6 454 + 0,44 532+0,15
20:0 13,52 £ 0,84 1,99 £ 0,03
22:0 5,80+ 0,19 2,49 + 0,09
22:1n-9 12,74 £ 0,19 n.d.?
22:2n-6 n.d.? 21 A1 E Q.67
24:0 2,16 £ 0,06 s
AGSP 122,89 + 1,26 185,20 + 3,76
AGMI® 255,30 £ 0,84 256,77 £ 5,15
AGPI° 549,81 + 0,87 322,89 + 4,60
n-6° 521,08 £ 0,79 315,93 +4,43
n=3' 28,73+ 0,10 6,96 + 0,20
n-6/n-3 18,13 £ 0,05 4542 + 0,82
AGPI/AGS 4.47 + 0,05 1,74 £ 0,02

®n.d.: No detectado. "AGS: Acidos grasos saturados. “Acidos grasos monoinsaturados. “AGPI: Acidos
grasos poliinsaturados. °n-6: Acidos grasos Omega 6. 'n-3: Acidos grasos Omega 3.

Finalmente, se realiz6 la caracterizacion de otras materias primas utilizadas para la elaboracién
de los patés de quinoa y amaranto, resultados que se presentan a continuacién en la Tabla 1.6
y Tabla 1.7.

4’ B s 3 T
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C@ S “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

Tabla 1.6: Analisis proximal, de azucares totales, sodio y fibra dietética de nuez, almendra,
ciruela, chia y pifiéon, utilizados para la elaboracién de patés.
Por 100 g de producto

ParsaREios Almendra Ciruela Chia
Humedad (g) 3,20 6,66 85,91 5,82 5,32
Extracto etéreo (g) 61,70 40,01 0,49 28,46 47,70
Proteinas (g) 14,05 12,76 0,20 23,85 29,01
Cenizas (9) 1,90 2,97 0,11 3,83 4,30
Extractos no nitrogenados (g) 14,70 29,92 1,06 19,59 10,86
Azucares totales (g) 4,20 3,90 9,92 1,00 3,60
Fibra dietética total (g) 4.45 7,68 12,23 18,45 2.81
Fibra dietética soluble (g) 2,25 2,18 6,41 1,42 0,98
Fibra dietética insoluble (g) 2,50 5,50 5,82 17,03 1,83
Sodio (mg) 2,40 6,00 2,00 11,55 2,02

Tabla 1.7: Analisis proximal, de azucares totales, sodio y fibra dietética de maqui, zanahoria,
betarraga y linaza, utilizados para la elaboracién de patés.
Por 100 g de producto

Parametros

Maqui Zanahoria  Betarraga Linaza
Humedad (g) 66,40 90,97 87,5 6,70
Extracto etéreo (g) 0,43 0,34 0,00 39,37
Proteinas (g) 0,80 1,08 0,17 13,44
Cenizas (g) 1,20 0,09 0,13 5,22
Extractos no nitrogenados (g) 16,62 5,46 9,19 18,88
AzUcares totales (g) 7,12 474 7,01 1,55
Fibra dietética total (g) 14,55 2,06 3,01 16,39
Fibra dietética soluble (g) 1,45 1,00 1,50 8,99
Fibra dietética insoluble (g) 13,10 1,06 1,51 7,40
Sodio (mg) 1,02 61,00 78,00 30,00

1.2 ANALISIS FORMULA DE LINEA BASE

La férmula inicial del producto fue entregada por la empresa Manki a CREAS, junto con sus
costos, para poder trabajar en su optimizacién. La descripcion de esta formula se presenta en la
Tabla 1.8.
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C S “‘Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Region de Valparaiso”

Tabla 1.8. Formulacién inicial de paté a base de quinoa y amaranto.

Insumo Costo Insumo ($/kg) Masa receta (g) forrizls:c):ig:@)
Quinoa 3.500 300 1.050
Legumbre (garbanzo) 2.000 250 500
Nueces 8.000 150 1.200
Harina de Amaranto 4.900 100 490
Cebolla 600 100 60
Linaza 1.300 100 130
Sésamo 3.500 50 175
Sal del mar 500 20 10
Aceite Oliva o Maravilla 5.000 100 500
Total 1.170g $3,52 /g de producto

Al utilizar las composiciones nutricionales y proximales de las materias primas reportadas,
podemos calcular la cantidad de cada macronutriente en la formulacién, al saber el porcentaje
que representa cada ingrediente en la mezcla. De esta forma, uno de los ingredientes que hay
que modificar de acuerdo a los parametros de la Ley 20.606 es el sodio como se muestra en la
Tabla 1.9.

i
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Tabla 1.9. Analisis nutricional de la formulacién inicial, de acuerdo al porcentaje de cada

“Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio

justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Region de Valparaiso”

ingrediente en la formula inicial.

Cantidad (g)

| dient Porcentaje Sodio Total
prrntiie (%) Proteina  Linido  Carbohi  Azucar  Fibra Grasa (mg) xRty
P dratos total dietética saturada
Quinoa
: 25,64 1,28 0,57 6,76 0,00 0,59 0,06 50,26 25,64

(cocida)

LD 21,37 1,79 1,44 4,00 0,36 1,58 0,18 47,01 21,37

(cocida)

Nueces 12,82 1,96 8,35 1,75 0,33 0,86 0,78 0,26 12,82
TORERE | e 124 05 566 000 079 0,14 1,79 8,55
Amaranto

Cebolla 8,65 0,08 0,01 0,86 0.37 0,12 0,00 0,26 8,55

Linaza 8,55 1,56 3,60 2,47 0,13 283 0,31 2,56 8,55
Sésamo 427 0,77 2,14 0,48 0,00 0,48 0,29 0,48 4,27
Sal del mar 1,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 662,53 1.71

Aceite

Oliva o 8,55 0,00 8,55 0,00 0,00 0,00 1,18 0,17 8,55
Maravilla

Total 100 8,69 25,22 21,98 1,19 6,76 2,95 765,32 100,00

Tabla 1.10. Limites establecidos por la nueva ley de etiquetado de alimentos, para productos

Nutriente o energia

solidos.

Etapa 1

Fecha de entrada
en vigencia Junio

de 2016

Etapa 2

24 meses después

de entrada en
vigencia

Etapa 3

36 meses despues

de entrada en
vigencia

Energia Kcal/100 g 350 300 275

Sodio mg/100 g 800 500 400
Azucares totales g/100 g 22,5 15 10
Grasas saturadas g/100 g 6 5 4

Como se puede notar, el sodio en la formulacién inicial es aproximadamente el doble de lo
permitido, por lo que se propone a la empresa Manki, la disminucion de la adiciéon de sal de mar
de 1,71% a sélo un 0,7%, con lo que quedaria una formulacién con una cantidad de sodio de
solo 374,1 mg por cada 100 g de producto, ajustandose a la Ley 20.606.
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Por otra parte, como el producto posee una baja cantidad de agua y los ingredientes contienen
alta cantidad de carbohidratos de fuentes como la quinoa y legumbres, y lipidos del aceite de
oliva y la nuez, las calorias se concentran y el producto final queda con un aporte calérico de
350 kcal/100g de producto, repartidas como se muestra en la Tabla 1.11.

Tabla 1.11. Analisis de aporte cal6rico.

Contenido de Aporte calorico*
Macronutriente macronutriente Factor de Atwater (Kcal/100g
(9/100g producto) producto)
Proteina 8,69 4 34,75
Lipidos 25,22 9 226,96
Carbohidratos 21,98 4 87,93

*Se calcula multiplicando factor de Atwater por el contenido del macronutriente.

De la Tabla 1.11, queda en claro que el aporte de los lipidos son los mas significativos, por lo
que una estrategia para acercarse a lo que la ley permite como aporte calérico maximo (275
Kcal/100g de producto), es la disminucion de aceite de oliva y/o disminucion de nuez,
reemplazarlo por un ingrediente como la quinoa que posee poca grasa y aumentar el contenido
de agua en el producto, permitiendo por una parte, mejorar el mezclamiento y textura del
producto y por otra parte, diluir las calorias de la formulacion.
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2. CONCLUSION

Con respecto a los analisis realizados en esta actividad, se procedi6 a ajustar el nivel de sal de
mar adicionada en la formulacién inicial, para ajustar ese valor a un aporte de sodio inferior a
400 mg por cada 100 g de producto, segun el limite maximo permitido por la Ley N° 20.606. Por
otra parte, para ajustarse al aporte calérico maximo de 275 kcal/100g producto, se ha evaluado
la reformulacién de la formula inicial, disminuyendo la proporcion de aceite de oliva y/o de nuez,
asi como también la adicion de mayor cantidad de agua o disolvente, para disminuir el aporte
caldrico actual de 350 kcal/100g de producto. Estos datos son de gran relevancia al inicio del
proyecto, debido a que sientan las bases para las formulaciones que posteriormente deben
mejorarse en aspectos sensoriales y nutricionales.
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ANEXO A
METODOS ANALITICOS

A.1 COMPOSICION PROXIMAL DE LA MATERIA PRIMA

El analisis proximal, también llamado “Esquema de Weende”, es un método de evaluacién que
permite determinar el valor nutritivo y/o calérico de una muestra. Durante este procedimiento no
se especifican sus componentes, sino que se asocia a compuestos quimicos con caracteristicas
similares.

En el esquema de Weende, la muestra se divide en materia humeda y materia seca,
fraccionandose esta ultima en proteina cruda, extracto etéreo, cenizas totales, fibra cruda y
extractos no nitrogenados, como se muestra en la figura a continuacién, en la Figura A.1.

' Materia Prima |

[
|

Humedad | | Materia seca |

‘ |
. Cenizas | 'Materia ‘(r)m‘énf&ﬂ
7
v v v

Proteinacruda | | Fibra cruda  Extracto etéreo | ‘ Extractos no
Lnitrogenados

Figura A.1: Esquema general del analisis proximal.
A.1.1 Humedad (AOAC 930.15)

La humedad es la cantidad de agua libre y combinada que contiene una muestra. El contenido
de agua se determina por la pérdida de peso que experimenta la muestra al ser secada en una
estufa hasta alcanzar un peso constante. EI método oficial, AOAC 930.15, utiliza una
temperatura de desecado de 105°C, lo que trae problemas cuando el material a analizar
contiene compuestos volatiles o se oxidan algunas sustancias. Es por esto que, dependiendo
de la muestra, este analisis también puede realizarse a una temperatura menor a lo indicado en
el protocolo oficial (70°C).

A.1.2 Cenizas (AOAC 942.05)

Las cenizas representan el residuo inorganico presente en la muestra luego de calcinar la
materia organica. Se utiliza el método AOAC 942.05, cuyo error final se debe a que una parte
del material inorganico puede volatilizarse por la alta temperatura en que opera la mufla. Los
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sélidos se queman contenidos en crisoles directo a la llama del mechero, y posteriormente, se
llevan a 600°C en la mufla hasta alcanzar peso constante.

A.1.3 Extracto etéreo (AOAC 963.15)

Los extractos etéreos corresponden a la grasa bruta que contiene la muestra, entre las que se
encuentran ésteres de acidos grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras y acidos grasos
libres. Para la extraccion de estas sustancias se utiliza el método de Soxhlet, utilizando como
extractante un disolvente no polar, por lo que los lipidos se disuelven facilmente en él.

A.1.4 Proteina cruda (AOAC 960.52)

Para cuantificar la proteina presente en una muestra se utiliza el método de Microkjeldahl. Esta
técnica determina el contenido total de nitrdgeno presente en la muestra, efectuando
posteriormente una relacion entre la cantidad de nitrégeno cuantificada y el contenido de éste
en una proteina, cuyo valor es 6,25 a modo de obtener el porcentaje de proteina cruda en la
muestra.

El método se divide en 3 etapas; la primera consiste en una digestion acida con acido sulfurico
donde se adiciona 6xido de mercurio y sulfato de potasio para incrementar el punto de
ebullicion del acido y acelerar la degradacion, respectivamente. Luego, se realiza una
destilacion por arrastre con vapor de amoniaco, el cual se solubiliza en una solucion acida de
acido borico (color rosado-morado) formando el complejo NH,":H,BO; (color verde). Finalmente,
este ultimo es titulado con acido clorhidrico, solucién que desarma el complejo y se observa el
viraje al color rosado-morado original.

El problema de este método se basa en que asume que todo el nitrogeno presente en la
muestra es de origen proteico, ya que no discrimina entre nitrégeno proteico e inorganico.
Ademas, no todas las proteinas contienen la misma cantidad de nitrdgeno, por lo que la
utilizacion del factor 6,25 conlleva a errores en los resultados finales.

A.1.5 Fibra cruda (AOAC 962.09)

La fibra cruda es, por definicion, el residuo obtenido tras el tratamiento de las muestras con
acidos y alcalis, correspondiendo a la porcién no digerible de las muestras.

Para la determinacion de fibra cruda se requiere que la muestra se encuentre seca y
desgrasada. Se comienza por una digestion con acido sulfurico, la que tiene el objetivo de
hidrolizar los carbohidratos y proteinas presentes en la muestra, y posteriormente se somete a
una digestion basica con hidréxido de sodio lo que provoca la saponificacion de las grasas; el
residuo resultante se lleva a estufa para deshidratacion y luego a mufla, determinando de esta
forma la fibra cruda.
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A.1.6 Compuestos no nitrogenados

Los extractos no nitrogenados (ENN) pretenden ser un estimador de la suma de carbohidratos y
otros compuestos digestibles que no posean nitrégeno en su composicién quimica.

Estos se determinan restando al 100% de la muestra el porcentaje de humedad, grasas,
proteinas, fibra y cenizas, todos calculados en base humeda, por lo que en su computo se
incluyen los errores cometidos en la determinacion de las otras fracciones.

A.2 OTROS ANALISIS
A.2.1 Azucares totales (AOAC 1984)

La determinacién de azucares totales se realiza por el método Munson y Walker, el cual
consiste en la clarificacién de la muestra seguida de una hidrélisis intensa, la cual transforma la
sacarosa en una mezcla equimolar de los monosacaridos glucosa y fructosa, los cuales reducen
la sal cuprica (sales de Felhing) a éxido cuproso rojo. Esto permite determinar la concentracion
de azucares monosacaridos o azucares directamente reductores del reactivo de Felhing
(reaccion positiva a la lactosa y maltosa).

A.2.2 Contenido de fibra dietética (AOAC 991.43)

La determinacion de fibra dietética soluble e insoluble se realiza principalmente mediante un
método enzimatico, a través del uso en serie de las enzimas a-amilasa termoestable, proteasa y
amiloglucosidasa. Posterior a esta digestion, los residuos obtenidos son filtrados y lavados con
agua, obteniéndose asi los residuos correspondientes a fibra dietética insoluble (FDI). La
soluciéon combinada de filtrado y agua de lavado es precipitada con etanol, recuperando otros
residuos, los que corresponden a fibra dietética soluble (FDS). Finalmente, a ambos se les
determina la cantidad de proteinas y cenizas (mediante los métodos ya descritos), para el
calculo de la fibra dietética de la muestra.

A.2.3 Contenido de sodio (AOAC 985.35)

Se determina la concentracién de sodio en los alimentos mediante el método de
Espectrofotometria de Absorcion Atémica con llama. El método es aplicable a alimentos con
bajo contenido en grasa, como cereales, formulas infantiles, alimentos para animales, etc. Se
basa en la destruccidn de la materia organica por via seca hasta lograr la digestion del
alimento, para posteriormente solvatar los residuos con acido nitrico diluido y lograr la
determinacion del o los analitos por Espectrofotometria de Absorcién Atémica con llama.
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RESUMEN

En el presente informe se presentan los resultados obtenidos en la constitucion del panel
sensorial entrenado, tanto en el entrenamiento de los mismos, como en las evaluaciones
realizadas por este panel entrenado a los productos desarrollados a lo largo del proyecto.
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1. RESULTADOS

1.1 PANEL ENTRENADO 1

En el presente informe se exponen los resultados de la evaluacién sensorial realizada a patés
comerciales, estudio desarrollado por el Centro Regional de Estudios en Alimentos Saludables
(CREAS) para el proyecto denominado “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y
amaranto: un aporte al comercio justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién
de Valparaiso” de la Empresa Manki.

El desarrollo de esta actividad permite definir y seleccionar, el o los patés con los atributos
sensoriales y aspectos cualitativos deseables para la formulaciéon del nuevo paté vegetal. Una
vez realizada la seleccionada la matriz, se procedera al entrenamiento de los jueces en las
siguientes secciones.

Para para llevar a cabo la evaluacion se conformé un panel de 8 jueces, incluido 3 jueces
pertenecientes a la empresa beneficiaria (ver Figura 1.2). Donde se evaluaron diferentes
variedades de patés comerciales, como patés de cerdo, marinos y vegetales, que se muestran
en la siguiente lista (Ver Figura 1.1):

1. Patés de cerdo: Paté Jamon (La Piara), Paté de campo artesanal (Cecinas Chillan).

2. Patés vegetales: Pasta Oliva (Mister Veggie), Salsa untable de Hummus al merkén
(Buka), Pasta Pimenton al merkén (Mister Veggie).

3. Patés marinos: Paté de Centolla (Robinson Crusoe), Paté de Camarén natural (Oromar).
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Figura 1.1: Patés comerciales evaluados. A) Patés de cerdo, B) Patés marinos, C) Patés
vegetales.

Figura 1.2: Panel de jueces evaluando sensorialmente patés comerciales.

En el test se solicité a los jueces que evalué los atributos organolépticos de cada paté en
cuanto a su apariencia, olor, textura, sabor y color, en una escala de 7 puntos (que va desde
una frase equivalente a “me disgusta mucho” hasta una “me gusta mucho”). La escala se
disgrega de la siguiente manera:

Me disgusta mucho;

Me disgusta;

Me disgusta levemente;

No me gusta ni me disgusta;
Me gusta levemente;

O B 0 N =
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6. Me gusta;
7. Me gusta mucho.

Se determina que la nota minima para que el atributo sea aceptable es de 4,0.

Para verificar si existen diferencias estadisticas significativas entre los patés, se analizaron los
resultados mediante un “Analisis de Varianza de un Factor” (ANOVA) en la herramienta
Microsoft Excel, con un 95% de confianza.

El ANOVA prueba la hipétesis de que las medias los atributos analizados en cada muestra son
iguales, la hipétesis nula establece que todas las medias de la poblacién (medias de los niveles
de los factores) son iguales mientras que la hipotesis alternativa establece que al menos una es
diferente.

Al aplicar ANOVA de un factor se calcula un valor estadistico denominado F y su significacion. F
se obtiene al estimar la variacién de las medias entre los grupos de la variable independiente y
dividirla por la estimacién de la variacion de las medias dentro de los grupos. Se puede
determinar que existe una diferencia significativa entre una y otra muestra cuando el valor
calculado de F es superior al valor de F CRITICO. Mencionar que para este andlisis el F
CRITICO no sera siempre el mismo, ya que uno de los jueces sigue una dieta vegana y no
pudo participar en la evaluacién de textura y de algunos productos.

Estas pruebas son una herramienta muy efectiva en el disefio de productos y cada vez se
utilizan con mayor frecuencia en las empresas debido a que son los consumidores quienes, en
ultima instancia, convierten un producto en éxito o fracaso (ver test completo en Anexo A).

1.1.1 Patés de cerdo
Los resultados para los patés de cerdo se muestran en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1: Resultados de los promedios de los atributos analizados para los patés de cerdo.

Paté Jamén Paté de campo artesanal
(La Piara) (Cecinas Chillan)

Media Desviacién Media Desviacioén
Apariencia 4.0 1,6 5,0 1,2
Olor 3,6 1,8 5,6 1,6
Textura 3,3 1.1 6,0 0,7
Sabor 2,9 1,0 5,6 0,9
Color 6,0 1,8 52 1,1

Los resultados expuestos en la Tabla 1.1 nos muestran que el paté de campo artesanal es el
mejor evaluado con respecto a los atributos de apariencia, olor, textura, sabor, no asi en color.
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Tolos los atributos evaluados para este paté obtienen una media mayor o igual a nota 5,0,
donde el atributo mejor evaluado es la textura con una media de 6,0.

Se realizé un analisis de varianza para los atributos de olor, textura y sabor, cuyos valores de F
critico y F calculado se muestran en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2: Valores de F critico y F calculado en los atributos analizados para los patés de cerdo.

F critico F calculado
Olor 4.4 6,8
Textura 4.5 36,6
Sabor 4.6 33,2

Los resultados expuestos en la Tabla 1.2 indican que existen diferencias estadisticamente
significativas — con una confianza del 95% — entre los patés para los atributos de olor, textura y
sabor.

Los resultados del test de preferencia se muestran en la Figura 1.3.

©
s 100%
g
o 80% -
)
& 60% -
[Ty
T = 40% y
2
g 2% 7 -
o L
L 0% °
Paté Jamon R
Paté de campo
artesanal

Figura 1.3: Resultados del test de preferencia de los jueces por los patés.

Los resultados del test arrojan que el 100% de los jueces prefieren el paté de campo artesanal,
lo que concuerda con los resultados expuestos anteriormente en los otros analisis.

1.1.2 Patés vegetales

Los resultados para los patés vegetales se muestran en la Tabla 1.3.
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Tabla 1.3: Resultados de los promedios de los atributos analizados para los patés vegetales.

Pasta Oliva Siea Untable de, Pasta Pimenton al
Hummus al merkén

(Mister Veggie) (Buka) merkén (Mister Veggie)

Media Desviacion Media Desviacion Media Desviaciéon
Apariencia v 1, 3.7 1,8 59 1,4
Olor 43 1,9 3,8 1,9 51 1
Textura 5,6 1.5 3.7 1.7 5,9 1,0
Sabor 5.1 1,3 2,7 1,4 6,0 1,1
Color 4.8 2,0 3,8 1,5 5,8 1,2

Los resultados expuestos en la Tabla 1.3 nos muestran que la pasta de pimentén al merquén
marca Mister Veggie es el mejor evaluado en todos los atributos. Para esta pasta de obtiene
una media mayor o igual a nota 5,1, donde el atributo mejor evaluado es sabor con una media
de 6,0.

Se realizé un analisis de varianza por atributo para la pasta de Pimentdn con respecto a los
otros 2 productos evaluados, cuyo valor de F critico fue 4,4 y los valores de F calculado se
muestran en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4: Valores de F critico y F calculado en los atributos analizados para la salsa de
pimenton con respecto a los otros dos productos.
Pasta de Oliva Salsa de Hummus

F calculado F calculado
Apariencia 0,1 9,3
Olor 1,3 4.4
Textura 0,3 12,4
Sabor 2,9 34,9
Color 1,8 10,8

Los resultados expuestos en la Tabla 1.4 indican que no existen diferencias estadisticamente
significativas — con una confianza del 95% — entre las pastas de Pimentén y Oliva. Por otro
lado, nos indican que existen diferencias estadisticamente significativas — con una confianza del
95% — entre las pastas de Pimentdn y salda de Hummus.

Los resultados del test de preferencia se muestran en la Figura 1.4.
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5 Primer Segundo Tercer
o Lugar Lugar Lugar
m Pasta de oliva 10% 80% 10%
® Salsa de Hummus 0% 10% 90%
Pasta de Pimentoén 90% 10% 0%

Figura 1.4: Resultados del test de preferencia de los jueces por los patés.

Los resultados indican que el 90% de los jueces prefieren la pasta de Pimenton, lo que
concuerda con los resultados obtenidos en el analisis de evaluacién de atributos.

1.1.3 Patés marinos

Los resultados para los patés marinos se muestran en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5: Resultados de los promedios de los atributos analizados para los patés marinos.
Paté de Centolla Paté de Camardn
(Robinson Crusoe)

natural (Oromar)

Media Desviacion Media Desviacién
Apariencia 5,0 1,1 5,2 1,4
Olor 35 1,5 5,6 1,1
Textura 5,1 1,3 5,8 1,2
Sabor 3,8 2,0 6,7 0,5
Color 49 1,1 5.7 0,9

Los resultados expuestos en la Tabla 1.5 nos muestran que el paté de Camarén es el mejor
evaluado en todos los atributos. Para este producto de obtiene una media mayor o igual a nota
5,2, donde el atributo mejor evaluado es sabor con una media de 6,7.

Se realizé un andlisis de varianza para todos los atributos, cuyos valores de F critico y F
calculado se muestran en la Tabla 1.6.
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Tabla 1.6: Valores de F critico y F calculado en los atributos analizados para los patés marinos.

F critico F calculado

Apariencia 4.4 0,1
Olor 4.4 12,8
Textura 4.5 1,3
Sabor 4.5 17,9
Color 4.4 3,0

Los resultados expuestos en la Tabla 1.6 indican para los atributos de olor y sabor existen
diferencias estadisticamente significativas — con una confianza del 95% — entre ambos patés.

Los resultados del test de preferencia se muestran en la Figura 1.5.

s 100% , ~“~mw890/ llll o
T 80% -
o -
8o 60%
58 40% |
o o 40%
S® 20%
2 0%

Paté de
Camarédn

Paté de
Centolla

Figura 1.5: Resultados del test de preferencia de los jueces por los patés.

Los resultados indican que el 89% de los jueces prefieren el paté de Camaron, lo que
concuerda con los resultados obtenidos en el analisis de evaluacién de atributos.

1.1.4 Patés seleccionados de cada variedad

Finalmente, se procede a comparar los patés mejor evaluados de cada variedad para observar
si existe alguna diferencia significativa de los atributos.

En la Figura 1.6 se muestra las medias de los atributos para cada paté seleccionado.
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e Paté de Camaron

Apariencia

Figura 1.6: Medias de los atributos por variedad de patés.

Como se observa en la Figura 1.6, y al realizar un analisis de varianza, este nos indica que no
existen diferencias estadisticamente significativas — con una confianza del 95% - entre los
patés seleccionados, por lo que cualquiera de estos 3 patés podrian ser utilizados en el
entrenamiento de los jueces.

1.2 PANEL ENTRENADO 2

A continuacién, se exponen los resultados obtenidos para el entrenamiento de jueces en textura
para una matriz paté o pasta vegetal. Se destaca que los jueces, una vez finalizado el
entrenamiento, seran capaces de identificar diferencias en cuanto a la textura de los prototipos.

Durante la primera sesion de entrenamiento, participaron 8 jueces, a los cuales les realizd una
clase introductoria de evaluacion sensorial de textura, en donde se explicaron conceptos como:
elasticidad, adhesividad, masticabilidad, harinosidad, granulosidad, humedad y gusto residual.
En esta sesion, se evaluaron 3 prototipos, en una escala lineal no estructurada con los atributos
descritos anteriormente (Anexo B). Los prototipos fueron:

¢ Muestra control: Pasta de pimenton al merquen marca Mister Veggie.
e Muestra problema 1: Pasta de quinoa-amaranto dulce.
e Muestra problema 2: Pasta de quinoa-amaranto salada.
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Figura 1.7: Prototipos utilizados en el entrenamiento de jueces.

1.2.1 Test Escala no estructurada

Los resultados del test de entrenamiento para detectar elasticidad, adhesividad, masticabilidad,
harinosidad, granulosidad, humedad y gusto residual, se muestran en las siguientes figuras. Se
ordenaron de forma ascendente por promedios de cada juez.

10

9

8
e 7
‘g 6 mmm Pasta Veggie
& i wess Pasta Dulce
S wews Pasta Salada

2 . w= Promedio

1 .

Juez Juez Juez Juez Juez Juez Juez Juez
1 6 7 2 5 4 8 3
Figura 1.8: Test de elasticidad por jueces.
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10
9
8
e 7
:g 6 mmmm Pasta Veggie
g 5 mm Pasta Dulce
= 4
S 3 wuws Pasta Salada
2 ==y Promedio
1
0 . = - ey .
Juez Juez Juez Juez Juez Juez Juez Juez
8 7 1 6 5 2 4 3
Figura 1.9: Test de adehesividad por jueces.
10
9
8
B | e
:g 6 = Pasta Veggie
g i s Pasta Dulce
S 3 wewe Pasta Salada
2 waipies Promedio
1
Juez Juez Juez Juez Juez Juez Juez Juez
4 6 7 1 2 8 3 5
Figura 1.10: Test de masticabilidad por jueces.
10
9
8
e 7
:g 6 = Pasta Veggie
g 5 we Pasta Dulce
= 4
S 3 s Pasta Salada
R T ~2 M- —=Promedio
1 e : — "
Juez Juez Juez Juez Juez Juez Juez Juez
6 1 5 7 4 2 3 8
Figura 1.11: Test de granulocidad por jueces.
Anexo 2 Proyecto Codigo PYT-2016-0686 Pag. 13 de 39



“Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio

Euergia Natira

justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”
10
9
8
e 7
:g 6 = Pasta Veggie
S 2 mem Pasta Dulce
= 3 s Pasta Salada
2 =spes Promedio
1
1 2 4 8 3 4 6 5
Figura 1.12: Test de humedad por jueces.
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Figura 1.13: Test de harinosidad por jueces.
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Figura 1.14: Test de gusto residual por jueces.
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En las figuras anteriores se puede visualizar que los jueces tienen un reconocimiento umbral
para cada atributo evaluado muy dispar entre la muestra control y las muestras problemas.
Estos resultados se explican por ser la primera sesién de entrenamiento luego de la seleccion
previa.

En la Tabla 1.7 se muestran los resultados promedios obtenidos para cada prototipo y la
diferencia significativa entre los jueces a la hora de la evaluacion.

Tabla 1.7: Resultados de atributos evaluados de los prototipos.

Diferencia
Prototipo Atributos Promedio Error significativa entre
Jueces
Elasticidad 42+26 63% Si
Adhesividad 3,619 55% S
Masticabilidad 23+22 94% S
Muestra control Granulosidad 3023 78% Si
Humedad 51+16 32% Sl
Harinosidad 1,9+0,8 42% S
Gusto residual 6,4+17 27% S
Elasticidad 42+29 69% Sl
Adhesividad 6,9+16 24% Sl
Masticabilidad 36+22 62% Sl
Pasta Problema 1 Granulosidad 33224 73% Sl
Humedad 40216 39% Sl
Harinosidad 3915 39% Sl
Gustoresidual 44+27 62% Sl
Elasticidad 3623 65% Sl
Adhesividad 54+24 44% Sl
Masticabilidad 2719 71% Si
Pasta Problema 2 Granulosidad 1414 97% Si
Humedad 23+14 59% Sl
Harinosidad 48+25 52% Si
Gusto residual 29120 71% Sl

Los resultados expuestos en la Tabla 1.7 nos demuestra la diferencia significativa que existe
entre los jueces al evaluar cada uno de los atributos de los prototipos, por lo que se requiere
mas sesiones de entrenamiento.

A partir de los resultados y comentarios positivos obtenidos por la pasta de quinoa-amaranto
salada, se tomo la decisién en conjunto con el mandante de continuar con este prototipo como
el control en las siguientes sesiones de entrenamiento.
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1.3 PANEL ENTRENADO 3

En la presente sesion, se reforzaron los conceptos de evaluacion sensorial de textura anterior, y
se procedié a evaluar nuevamente 3 prototipos. En esta ocasion, las muestras fueron las
siguientes:

e Muestra control: Pasta de quinoa-amaranto salada (similar a la sesién anterior).
e Muestra problema 1: Pasta de quinoa-amaranto salada liquida.
e Muestra problema 2: Pasta de quinoa-amaranto salada seca.

En el caso de la muestra problema 1, se realizé una modificacion al incorporar mas leche de
arroz en su formulacién, obteniendo una pasta mas liquida, menos elastica y harinosa. Para el
caso de la muestra problema 2, se incorporé6 menos leche de arroz en su formulacion,
obteniendo una pasta mas seca y adhesiva.

Para finalizar esta sesién, se realizaron 2 test triangulares (Anexo C), donde las muestras
diferentes en cada prueba fueron la muestra problema 1y 2, respectivamente.

Figura 1.15: Segunda sesion de entrenamiento d Jueces.

La asistencia de los jueces durante este proceso fue de un 100%, y cuyos resultados se
muestran a continuacion.

1.3.1 Test Escala no estructurada

Los resultados del test de entrenamiento para detectar elasticidad, adhesividad, masticabilidad,
harinosidad, granulosidad, humedad y gusto residual, se muestran en las siguientes figuras. Se
ordenaron de forma ascendente por promedios de cada juez.
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Figura 1.16: Test de elasticidad por jueces.
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Figura 1.17: Test de adehesividad por jueces.
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Figura 1.18: Test de masticabilidad por jueces.
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Figura 1.19: Test de granulocidad por jueces.
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Figura 1.20: Test de humedad por jueces.
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Figura 1.21: Test de harinosidad por jueces.
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Figura 1.22: Test de gusto residual por jueces.

En la Tabla 2.2 se muestran los resultados promedios obtenidos para cada prototipo y
diferencia significativa entre los jueces a la hora de la evaluacion.

Tabla 1.8: Resultados de atributos evaluados de los prototipos.
Diferencia

Prototipo Atributos Promedio Error significativa entre
Jueces

Elasticidad 51+£16 31% Si

Adhesividad 50+0,9 17% Si

Masticabilidad 53+12 22% SI

Pasta Problema 1 Granulosidad 48+08 18% Sl
Humedad 51+07 14% S

Harinosidad 48+0,7 15% S

Gusto residual 50+£08 16% Si

Elasticidad 59+14 24% Si

Adhesividad 52+1,8 34% Sl

Masticabilidad Bl 2 23% Si

Pasta Problema 2  Granulosidad 48+09 19% Sl
Humedad 51+12 24% Si

Harinosidad 45+11 24% Sl

Gusto residual 5109 18% Si

Las figuras y Tabla 1.8 nos muestran que aun existen diferencias significativas en los criterios
de evaluacion de los jueces entrenados. Estas diferencias son muy inferiores a las que se
obtuvieron durante la primera sesion, lo cual nos indica un crecimiento, aprendizaje y
unificacion de criterios de evaluacion por parte de los jueces.
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1.3.2 Test Triangular

A continuacion, en la Tabla 1.9 se muestra los aciertos obtenido por cada juez para esta
prueba.

Tabla 1.9: Porcentaje de acierto de los jueces en el test triangular.

Evaluador Nombre % Aciertos
Juez 1 Sebastian Vergara 50%
Juez 2 German Vergara 100%
Juez 3 Darling Estay 100%
Juez 4 Arlet Castro 0%
Juez 5 Alexander Vergara 0%
Juez 6 Rosa Arrieta 50%
Juez 7 Agustin Flores 100%
Juez 8 Juan Ignacio Ramirez 50%

A través de los resultados anteriores, se puede observar que los jueces 4 y 5 no han
desarrollado aun una buena capacidad de discriminacion para distinguir las muestras diferentes
en el test triangular realizado. Los jueces 1, 6 y 8 han desarrollado levemente capacidad de
discriminacion y, por ultimo, los jueces 2, 3 y 7 han desarrollado una buena capacidad para
distinguir diferencias entre las muestras.

El porcentaje promedio de las muestras alcanzado por los jueces en el test triangular fue de un
56%, siendo un porcentaje bajo, por lo que se continu6é con los entrenamientos hasta obtener
un porcentaje superior al 80% de aciertos.

1.4 EVALUCION FINAL PANEL ENTRENADO

En el presente informe se exponen los resultados del entrenamiento final de jueces, donde 6
jueces entrenados evaluaron los cuatro prototipos finales de patés o pastas vegetales, estudio
desarrollado por el Centro Regional de Estudios en Alimentos Saludables (CREAS) para el
proyecto denominado “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: un aporte al
comercio justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Region de Valparaiso” de la
Empresa Manki.

El estudio consider6 el analisis de 4 patés vegetales, estas fueron:
1. Paté vegetal de nuez-romero, de ahora en adelante “Muestra 1”.

2. Paté vegetal de jengibre-curcuma, de ahora en adelante “Muestra 2”.
3. Paté vegetal de ciruela-chia, de ahora en adelante “Muestra 3”.
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4. Paté vegetal de berries-cacao, de ahora en adelante “Muestra 4”.

Figura 1.23: Evaluacién Final dejueces entrenados.

En el test se solicitd a los jueces que valoren el grado de satisfaccion que le produce consumir
el alimento en cuanto a los atributos de apariencia, olor, color, sabor y textura, en una escala de
7 puntos (que va desde una frase equivalente a “me disgusta mucho” hasta una “me gusta
mucho”), donde se determina que la nota minima para que el atributo sea aceptable es de 4,0.
La escala se disgrega de la siguiente manera:

Me disgusta mucho;

Me disgusta;

Me disgusta levemente;

No me gusta ni me disgusta;
Me gusta levemente;

Me gusta;

Me gusta mucho.

oo B NS

Finalmente se consulté a los jueces que elementos gustaron y cuales no gustaron del producto,
ademas de consultar sobre el consumo habitual de este tipo de productos y que evaluaran la
intencion de compra del mismo.

1.4.1 Test aceptabilidad escala heddnica
Las medias de la evaluacion de los atributos de la muestra se encuentran en la Tabla 1.10 y

Figura 1.24, mientras que las distribuciones por categoria de la evaluacién de la muestra se
encuentran en la Figura 1.25, Figura 1.26, Figura 1.27 Y Figura 1.28.
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Tabla 1.10: Resultados de los promedios de los atributos analizados en el test de aceptabilidad

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Atributos ~ Media Desviacién el Desviacion Desviaciéon Desviacion
Estandar Estandar Estandar Estandar
Apariencia 5,0 1.1 5.8 0,8 5.5 0,5 5,2 1,3
Olor 5,0 1,8 47 1,2 42 1,0 52 1,6
Color 5,7 0,8 6,0 0,9 5,8 1,0 5,5 0,8
Sabor 5,2 1,2 53 1,0 4.5 1.5 53 1.8
Textura 57 1,0 6,5 0,5 5,2 1,2 5,7 0,8
Apariencia
Olor e [\luestra 1
Muestra 2
Muestra 3
s \JUESTra 4
Figura 1.24: Resultados de los promedios de los atributos.
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Aparien | Olor Color | Sabor | Textura
cia
= Me gusta mucho 0 1 1 0 1
= Me gusta 2 1 2 3 3
= Me gusta levemente 3 1 3 2 1
# No me gusta ni me disgusta 0 3 0 0 1
= Me disgusta levemente 1 0 0 1 0
= Me disgusta 0 0 0 0 0
= Me disgusta mucho 0 0 0 0 0

Figura 1.25: Distribucién de la evaluacién de los jueces en los atributos de apariencia, olor,
color, sabor y textura de la Muestra 1 en una escala hedénica de 7 puntos
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3
2
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0
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® Me disgusta mucho

Figura 1.26: Distribucién de la evaluacion de los jueces en los atributos de apariencia, olor,
color, sabor y textura de la Muestra 2 en una escala hedénica de 7 puntos
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Figura 1.27: Distribucion de la evaluacion de los jueces en los atributos de apariencia, olor,
color, sabor y textura de la Muestra 3 en una escala hedoénica de 7 puntos
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Aparienc| Olor Color Sabor | Textura

% Me gusta mucho
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® Me gusta levemente

# Me disgusta levemente
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i
1
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@ No me gusta ni me disgusta 0
1
0
0

® Me disgusta mucho

Figura 1.28: Distribucién de la evaluacion de los jueces en los atributos de apariencia, olor,
color, sabor y textura de la Muestra 4 en una escala hedénica de 7 puntos

Los resultados expuestos en la Tabla 1.10, demuestran que los cuatro prototipos son aceptados
por los jueces, obteniendo calificaciones sobre 4,0 para todos los atributos evaluados. La
muestra 2 fue la mejor evaluada por sobre las demas, en los atributos de apariencia, color,
sabor y textura.
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1.4.2 Test de Intensidad

Durante este test se solicité a los jueces evaluar la intensidad de sabor y texturas de cada
muestra. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 1.29 y Figura 1.30.

Muestra 1 Muestra 2 Mﬁestra 3 Muestra 4

= Mucho mas de lo que 0 0 1 2

esperaba
# Mas de lo que esperaba 0 0 3 2
= Justo como lo esperaba 3 2 2 2
= Menos de lo que
esperaba 3 3 o 0

= Mucho menos de lo que
esperaba

o

1 0 0

Figura 1.29: Distribucion de la evaluacion de los jueces para intensidad de sabor.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% i i
o P (Y A
10%
Muestra1 Muestra2 Muestra3 Muestra 4
= Mucho mas de lo que
esperaba 2 1 i i
# Mas de lo que esperaba 0 2 1 0
= Justo como lo esperaba 3 2 4 2
= Menos de lo que
esperaba 1 1 0 3
# Mucho menos de lo que
esperaba B 0 0 .

Figura 1.30: Distribucién de la evaluacion de los jueces para intensidad de textura.

En la muestra 1, el 50% de las respuestas respecto a la intensidad de sabor se encuentran por
debajo de “justo como lo esperaba”, mientras que el otro 50% consideraron que la intensidad de
sabor de la muestra era “justo como lo esperaba”. En el caso de la textura, el 17% de las
respuestas se encuentran por debajo de “justo como lo esperaba”, mientras que el 33% de las
respuestas se encuentran por encima de este parametro; en tanto, el 50% de los jueces
consideraron que la textura de la muestra era “justo como lo esperaba”.
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Para la muestra 2, el 67% de las respuestas respecto a la intensidad de sabor se encuentran
por debajo de “justo como lo esperaba’, mientras que tan sélo el 33% consideraron que la
intensidad de sabor de la muestra era “justo como lo esperaba”. En el caso de la textura, el
17% de las respuestas se encuentran por debajo de “justo como lo esperaba”, mientras que el
50% de las respuestas se encuentran por encima de este parametro; en tanto, el 33% de los
jueces consideraron que la textura de la muestra era “justo como lo esperaba”.

Para la muestra 3, el 67% de las respuestas respecto a la intensidad de sabor se encuentran
por encima de “justo como lo esperaba”, mientras que tan sélo el 33% consideraron que la
intensidad de sabor de la muestra era “justo como lo esperaba”. En el caso de la textura, el
33% de las respuestas se encuentran por encima de “justo como lo esperaba”, mientras que el
67% de los jueces consideraron que la textura de la muestra era “justo como lo esperaba”.

Finalmente, para la muestra 4, el 67% de las respuestas respecto a la intensidad de sabor se
encuentran por encima de “justo como lo esperaba”, mientras que tan sélo el 33% consideraron
que la intensidad de sabor de la muestra era “justo como lo esperaba”. En el caso de la textura,
el 50% de las respuestas se encuentran por debajo de “justo como lo esperaba”, mientras que
el 17% de las respuestas se encuentran por encima de este parametro; en tanto, el 33% de los
jueces consideraron que la textura de la muestra era “justo como lo esperaba”.

Los resultados expuestos indican que la muestra 1 es la mejor evaluada con respecto a su
intensidad de sabor a nuez-romero, mientras que la muestra 3 es la menor evaluada en cuanto
a la su textura.

1.4.3 Test de preferencia
Se realizé un test de preferencia entre las cuatro muestras. Los resultados obtenidos

demuestran que las muestras 1y 2 son las preferidas por los jueces con un 33% de aprobacion,
y cuyos resultados se muestran en la Figura 1.31.
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50%

50%
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40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

= Muestra 1
# Muestra 2
= Muestra 3
= Muestra 4

Primer Lugar Segundo lugar Tercer Lugar Cuarto Lugar

Figura 1.31: Test de preferencia.

Si consideramos la seleccién de las muestras en primer y segundo lugar, la muestra que mas
se repite es la muestra 2 con un 66%.

1.4.4 Intenciéon de compra

Finalmente, se solicit6 a los consumidores evaluar la intencion de compra de los patés
vegetales, sin considerar el costo monetario y considerando que los prototipos son libres de
sellos y buena fuente de fibra. Los resultados demuestran que el 83% de los jueces es probable
que compre el producto y el 17% definitivamente lo compraria. Los resultados se muestran en la
Figura 1.32.

0% -, 0% 0%

u Definitivamente no lo compraria

u Es probable que no lo compre

“ No sé silo compraria

# Es probable que lo compre

u Definitivamente lo compraria

Figura 1.32: Intencién de compra.
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2. CONCLUSION

Con respecto a los analisis realizados en la primera etapa, se procedié a seleccionar el paté
que sera utilizado para el entrenamiento de jueces en las posteriores secciones. El paté
seleccionado fue el de Pimenton al merquen marca Mister Veggie, ya que fue uno de los
mejores evaluados, y este permitid que los jueces veganos pudiesen ser entrenados en la
evaluacion de textura, un atributo importante en el desarrollo del nuevo paté a elaborar por
CREAS.

Posterior a ello, se elaboraron diferentes pastas de quinoa-amaranto para entrenar a los jueces
en una matriz alimentaria similar al producto a elaborar, y compararlo con el producto comercial.
De esta evaluacion, se concluye que las pastas de quinoa-amaranto elaboradas poseen una
mejor textura que el paté pimentén al merquén, por lo que se redefinié la muestra base de
referencia.

Finalmente, el panel entrenado de jueces evalué los prototipos finales desarrollados,
obteniendo una elevada aceptabilidad en los 4 prototipos desarrollados, donde se alcanzé una
adecuada textura en todos los casos. Al evaluar las preferencias del panel de jueces por los
distintos sabores, se observa que la tendencia es a preferir los sabores salados por sobre los
dulces, y la intenciéon de compra apunta a que los productos serian adquiridos por los clientes.

Anexo 2 Proyecto Codigo PYT-2016-0686 Pag. 28 de 39

Eergia Natira



‘Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio

CREA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”
ANEXO A: TEST ACEPTABILIDAD 1
Evaluacion sensorial de patés de cerdo para formulacion de nuevos productos
Nombre Evaluador
Fecha
Frente a usted se encuentran 2 muestras de patés de cerdo. Deguste las muestras de izquierda a
derecha y sirvase a responder las preguntas que se sefialan a continuacion:
Por favor entre diversas muestras tome un sorbo de agua para limpiar su paladar
Pregunta 1: Evalue los Atributos con notas de 1 a 7, donde:
1. Me disgusta mucho 5. Me gusta levemente
2. Me disgusta 6. Me gusta
3. Me disgusta levemente 7. Me gusta muccho
4. No me gusta ni me disgusta
Atributo 645 143
Apariencia
Olor
Textura
Sabor
Color
Pregunta 2: ; Cual muestra prefiere? Escriba su cédigo
Pregunta 3:
¢ Qué elementos gustaron de los productos? ¢, Qué elementos no gustaron de los productos?
MUCHAS GRACIAS
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Evaluacion sensorial de patés marinos para formulacién de nuevos productos

Nombre Evaluador
Fecha

Frente a usted se encuentran 2 muestras de patés marinos. Deguste las muestras de izquierda a
derecha y sirvase a responder las preguntas que se sefialan a continuacion:

Por favor entre diversas muestras tome un sorbo de agua para limpiar su paladar

Pregunta 1: Evalte los Atributos con notas de 1 a 7, donde:

Me disgusta mucho 6. Me gusta levemente
Me disgusta 7. Me gusta

Me disgusta levemente 8. Me gusta muccho
No me gusta ni me disgusta

ook

Atributo 730 461
Apariencia
Olor
Textura
Sabor
Color

Pregunta 2: ; Cual muestra prefiere? Escriba su codigo

Pregunta 3:
¢, Qué elementos gustaron de los productos? ¢ Qué elementos no gustaron de los productos?
MUCHAS GRACIAS
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Evaluacion sensorial de patés vegetales para formulacion de nuevos productos
Nombre Evaluador
Fecha
Frente a usted se encuentran 2 muestras de patés vegetales. Deguste las muestras de izquierda a
derecha y sirvase a responder las preguntas que se sefialan a continuacion:
Por favor entre diversas muestras tome un sorbo de agua para limpiar su paladar
Pregunta 1: Evalle los Atributos con notas de 1 a 7, donde:
3. Me disgusta mucho 7. Me gusta levemente
4. Me disgusta 8. Me gusta
5. Me disgusta levemente 9. Me gusta muccho
6. No me gusta ni me disgusta
Atributo 205 180 538
Apariencia
Olor
Textura
Sabor
Color
Pregunta 2: ; Cual muestra prefiere? Escriba su cédigo
Pregunta 3:
¢ Qué elementos gustaron de los productos? ¢ Qué elementos no gustaron de los productos?
MUCHAS GRACIAS
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ANEXO B: EVALUACION SENSORIAL TEXTURA (Matriz Paté)

Las caracteristicas de textura se clasifican en: mecanicas, geométricas y de composicion.

Los atributos mecanicos, tienen que ver con el comportamiento mecanico del alimento frente a
la deformacién y se clasifican en primarios y secundarios. Los atributos geométricos, son
aquellos que estan relacionados con la forma, y/o orientacion de las particulas del alimento. Los
atributos de composicién tienen que ver con la presencia aparente de un componente en el
alimento.

Atributos de Textura
DE
MECANICOS | GEOMETRICOS COMPOSICION
PRIMARIOS
Dureza . .
Cohesividad ey Humedad
s Granulosidad i
Elasticidad Cristalinidad Grasosidad
Adhesividad Esnoriasidad Sebosidad
Viscosidad FIintJ)iIi dad Aceitosidad
SECUNDARIOS o i i Resequedad
. Friabilidad . .
Fragilidad Hilosidad Harinosidad
Masticabilidad Tersura Suculencia
Gomosidad P Terrosidad
Pegosteosidad P
Crujido

Elasticidad: Grado hasta el cual regresa un producto a su forma original una vez que ha sido
comprimido entre los dientes.

Adhesividad: Fuerza requerida para retirar el material que se adhiere a la boca (generalmente
el paladar) durante su consumo.

Masticabilidad: Tiempo requerido para masticar la muestra, a una tasa constante de
aplicacion, para reducir a una consistencia adecuada para tragarla.

Harinosidad, granulodidad y humedad: Técnica de evaluacién (tacto): Colocar la muestra
sobre un plano y pasar lentamente el dedo indice sobre la loncha.

Sensorial: Durante la masticacion se apreciaran las caracteristicas de los granos que se
forman al masticar, es decir, la forma, el tamafio y la naturaleza de las particulas. Se suelen
diferenciar granos redondeados o cristales angulosos, y por su tamafio podriamos distinguir:
finos, harinosos, granuloso y grosero.
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Gusto residual: Es la sensacion olfato-gustativa que aparece después de la eliminacion del
producto y que difiere de las sensaciones percibidas cuando éste estaba en la boca.

ESCALA LINEAL NO ESTRUCTURADA

Nombre: Fecha:

Instrucciones:

Frente a usted hay una muestra de paté, usted debe probarla y evaluarla de acuerdo a cada
uno de los atributos mencionados.

Marque con una linea vertical sobre la linea horizontal

Atributos:

Elasticidad

Adhesividad

Masticabilidad

Granulosidad

Humedad

Harinosidad

Gusto residual

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS

Euergia Natira
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ANEXO C: EVALUACION SENSORIAL Y TEST TRIANGULAR

ESCALA LINEAL NO ESTRUCTURADA
Nombre Juez: Fecha:
Instrucciones:

Evalte los siguientes atributos de la muestra presentada haciendo una pequefa linea vertical a
través de la linea horizontal en el lugar que mejor describa la intensidad de cada atributo.

Tipo de muestra: Paté Control

Elasticidad

Adhesividad

Wiasticabilidad

Granulosidad

Humedad

Harinosidad

Gusto residual
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Tipo de muestra: Paté Problema 1

Elasticidad

Adhesividad

Masticabilidad

Granulosidad

Humedad

Harinosidad

Gusto residual

-

Eunergla Natira
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Tipo de muestra: Paté Problema 2

Elasticidad

Adhesividad

Masticabilidad

Granulosidad

Humedad

Harinosidad

Gusto residusal

Test Triangular 1

Frente a usted hay tres muestras, donde dos son iguales y una diferente, deguste cada una con
cuidado y marque con una X la muestra diferente

MUESTRAS MUESTRA
DIFERENTE
342
890
520
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Test Triangular 2

Frente a usted hay tres muestras, donde dos son iguales y una diferente, deguste cada una con
cuidado y marque con una X la muestra diferente

MUESTRAS MUESTRA
DIFERENTE
178
402
624
MUCHAS GRACIAS
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ANEXO D: TEST ACEPTABILIDAD FINAL

Test Aceptabilidad Escala Hedénica
Sexo: Femenino Fecha:

Masculino Edad:

Frente a usted se encuentran 4 muestras de Patés vegetales en base a quinua y amaranto. Pruebe las
muestras de izquierda a derecha de la bandeja. Si usted es alérgico a algun fruto seco, inférmelo al
encargado de la evaluacion.

Por favor tome un sorbo de agua para limpiar su paladar entre muestras

Pregunta 1: Evalue los atributos con notas de 1 a 7 de la Muestra 569, Muestra 106, Muestra 721 y
Muestra 338, dénde:

1. Me disgusta mucho 5. Me gusta levemente
2. Me disgusta 6. Me gusta
3. Me disgusta levemente s Me gusta mucho
4. No me gusta ni me disgusta
M
: Muestra 1 ues?ra 2 Muestra 3 Muestra 4
Atributo (Jengibre- . 2 :
(Nuez-Romero) . (Ciruela-Chia) (Berries-Cacao)
Cuarcuma)
Apariencia
Aroma
Textura
Sabor
Color

Pregunta 2: ;Como evaluaria la intensidad del Sabor de los productos (respecto a los sabores
sefialados anteriormente)? Marque con una X su respuesta.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Mucho menos de lo que
esperaba

Menos de lo que esperaba

Justo como lo esperaba

Mas de lo que esperaba

Mucho méas de lo que esperaba

Extrgia Natira
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Pregunta 3: ; Como evaluaria la Textura de los productos? Marque con una X su respuesta.
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Mucho menos de Ilo que
esperaba
Menos de lo que esperaba
Justo como lo esperaba
Mas de lo que esperaba
Mucho mas de lo que esperaba
Pregunta 4: Ordene las muestras escribiendo su cédigo en el orden desde la que mas le gusté a la que
menos le gusto.
1.
2
3.
4
Pregunta 5: ;Por qué la eligio?
Pregunta 6: ; Qué mejoras le haria usted al producto?
Pregunta 7: Si los productos presentados indicaran que son aptos para veganos, sin soya, altos en
proteinas y sin aditivos quimicos, ¢Coémo calificaria usted la posibilidad de Comprar/Consumir estos
patés?
Definitivamente Esuperc:;albol © No sé si lo Es probable Definitivamente
no lo compraria d compraria que lo compre lo compraria
compre
Muchas Gracias
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RESUMEN

En el presente informe, se presentan las diversas pruebas de concepto desarrolladas a lo largo
del proyecto, para el desarrollo de los diversos prototipos generados. Las pruebas iniciales
partieron con una visita a la planta de Manki, donde se expuso en forma practica, la forma de
producir que ellos poseian, evidenciando de esta forma, las dificultades y problematicas que
enfrentan a nivel operacional. Luego de esta experiencia se realizaron diferentes modificaciones
a la formulacién inicial, a modo de generar nuevas formulaciones que se acerquen a las
expectativas sensoriales de textura y sabor de Manki en cuanto al producto paté. También se
llevé a cabo una prueba de concepto en dependencias de la empresa El Volcan, especialista en
equipamiento para cocina industrial, lo que permiti6 la seleccion de un equipo de
homogenizaciéon adecuado para la produccion de los patés.

Luego de generar diversas mejoras a la formulacion inicial, se someti6 a una degustacion
interna la receta base de Manki en el equipo CREAS, logrando obtener informacion valiosa
respecto a sabores y texturas no deseadas en la formulacion como, por ejemplo, el sabor
amargo y la astringencia del producto. Se identificaron los ingredientes que producian dicho
efecto, y se reemplazaron para lograr ajustar la formulaciéon base del paté vegetal. Luego de
este avance, se procedié a la adicion de sabores y aromas al paté base para identificar las
preferencias de los jueces entrenados (ver Anexo 2) y continuar con su entrenamiento de
texturas.

Por otra parte, para facilitar la operacion de Manki en cuanto a trabajar con ingredientes locales
y tomando en cuenta que la formulaciéon se mejor6 al adicionar leches vegetales, se procedio a
llevar a cabo una prueba de operacion de distintos equipos en dependencias de la empresa El
Volcan, donde se probé con la elaboracién de leche de nuez y almendra, pudiendo comparar
producto final y capacidad de produccion de cada equipo.

De forma transversal, se probaron diferentes técnicas de preservacién de los patés, debido a la
influencia significativa de los tratamientos térmicos en la matriz generada. Esto evidencio la
necesidad de realizar un proceso de esterilizacion de los patés, revelando ademas el gran
cambio sufrido por la reologia del mismo, descubriendo que es necesaria la dilucion del
producto elaborado en un 50%. Con esto, se elabora un producto muy liquido inicialmente en el
homogeneizador (lo que también favorece el mezclado), que luego del proceso de esterilizacion
adquiere nuevamente la textura deseada.

Los resultados de estas experiencias se muestran a continuacién con el respectivo andlisis que
se enfoca en la busqueda tanto de formulaciones, equipamiento idéneo y aplicabilidad practica
de las soluciones.
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“Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

1. RESULTADOS

1.1 PRUEBAS INICIALES EN MANKI

Las pruebas de concepto realizadas en la planta productiva de Manki comenzaron con la
utilizacion de la formulacion inicial, presentada a continuacién en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1: Formulacién prueba concepto inicial.

Ingredientes s hei
(9)
Quinoa 300
Legumbre (garbanzo) 250
Nueces 150
Harina de Amaranto 100
Cebolla 100
Linaza 100
Sésamo 50
Sal del mar 20
Aceite Oliva o Maravilla 100

A partir de esta formulaciéon se llevaron a cabo diversas pruebas, que consistieron en un
proceso de molienda de garbanzos cocidos para llegar a una textura de puré. Aparte se cocina
la quinoa junto con la cebolla y la adiciéon de sal de mar. Luego se procesan las nueces con una
procesadora de alimentos hasta obtener una harina gruesa, se adiciona el sésamo y la linaza
para continuar moliendo, sin adicion de agua ni aceite, por lo que la mezcla no logra moler de
buena forma la linaza ni el sésamo, quedando muchos granos enteros en el producto final. La
mezcla del garbanzo molido, la quinoa cocida molida y las nueces, linaza y sésamo molidos con
el aceite de oliva, da como resultado un producto tipo masa, el que al pasar del tiempo se torna
cada vez mas duro por la absorcion de agua. Cabe destacar que este proceso sin adicion de
agua ni liquidos, se lleva a cabo para evitar una elevada humedad, la que podria provocar el
crecimiento de hongos al ser almacenado. Sin embargo, como se expuso al personal de Manki,
el crecimiento de hongos u otros microorganismos depende de la actividad de agua mas que de
la humedad, por lo que se tomaron muestras de esta prueba de concepto inicial para realizar
analisis de humedad, actividad de agua, y evaluar si se presentan crecimientos de hongos en el
producto. Para tener como base, el paté comercial en general posee una actividad de agua de
0,9, por lo que es necesario incorporar preservantes para que lleguen a una vida util de 6
meses.

A continuacion, en la Tabla 1.2 y Tabla 1.3, se presentan los resultados de actividad de agua y
humedad de los productos elaborados, los que comprenden dos formulaciones ajustadas a la
Tabla 1.1, pero una de ellas con sésamo tostado, y otra formulacion donde se aument6 la
cantidad de aceite en un 15% para mejorar el mezclamiento con un equipo casero.
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Paté base+sésamo

Paté base

tostado

Paté base+aceite

Humedad (%) DS Humedad (%)
47,11 0,01 46,71
47,49 0,35 46,91
48,04 0,11 48,32
49 47 0,32 48,94

DS  Humedad (%) DS

1,33 46,04 0,36
0,53 48,30 0,11
0,49 49,17 0,26
0,18 50,46 0,41

Tabla 1.3: Actividad de agua en prueba de concepto Manki.

Paté basetsésamo

tostado

Pate base
Act. Agua (Aw) DS Act. Agua (Aw)
0,83 0,03 0,80
0,86 0,01 0,81
0,89 0,00 0,87
0,92 0,01 0,90

Paté basetaceite

DS  Act. Agua (Aw) DS

0,00 0,82 0,01
0,01 0,87 0,01
0,01 0,88 0,02
0,02 0,91 0,00

Como se puede apreciar, se observa un aumento sostenido tanto de la humedad como de la
actividad de agua, lo que evidencia la baja estabilidad del producto y la alta capacidad que
posee en términos de retencion de liquido. Esta capacidad puede estar dada por la cantidad de
carbohidratos y fibra proveniente de los vegetales utilizados. Sin embargo, también se puede
evidenciar que a pesar de que la humedad es baja, la actividad de agua es alta (mayor a 0,6
hay riesgo de crecimiento microbiano). Ademas, al comparar la actividad de agua con la de un
paté comercial (0,9), la prueba de concepto también llega a valores entre 0,8 y 0,92, lo que
implica que debe ser sometida a procesos de tratamiento térmico para preservar o a la adicién
de preservantes quimicos o naturales. Las pruebas concluyeron con la evidencia de la
presencia de hongos en los productos como se muestra en la Figura 1.1.

Figura 1.1: Crecimiento de hongos en prueba de concepto producida en Manki.
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1.2 PRUEBAS INICIALES EN CREAS

Tomando como base la experiencia de prueba de concepto realizada en Manki y al analisis de
la formulacién, se ha llegado a la estrategia de buscar otros ingredientes para incorporar en la
formulacion, lograr disminuir el tamafio de particula de la harina de linaza y sésamo, y poder
integrar los ingredientes de forma mas homogénea para lograr una textura mas lisa y suave,
que logre asemejarse a los patés comerciales.

Por otra parte, se realizé la busqueda de equipamiento idéneo para el proceso, debido a que al
hacer un analisis de lo ejecutado en Manki, los equipos con los que contaban, poseen baja
potencia y no se ajustan a la aplicacion requerida. Esto obedece a que los equipos usados son
para preparaciones caseras y no para cocina industrial o procesos de alto volumen.

Para comenzar, se procede cocinando quinoa (2 partes de agua por una de quinoa cruda)
durante 15 minutos. Se cocind la cebolla junto con la quinoa, al igual que en la formulacién
inicial. Se adicioné sal de mar considerando su disminuciéon a 0,7% de la mezcla final. Se
procedié a moler linaza en molino de martillo de la planta piloto CREAS. Luego se molié nueces
y almendras (reemplazando 50% de las nueces por almendras peladas). Se tosté el sésamo y
se mezcld en con romero, nuez moscada y se proceso junto con mezcla de nuez y almendras.

Se mezclo la quinoa cocida y procesada junto con las nueces, almendras y sésamo. No se
utilizé amaranto en esta primera prueba para establecer si la granulosidad viene dada por las
semillas no ftrituradas, o por los granos de amaranto que son muy pequefios para ser
procesados.

A partir de esta mezcla, se realizaron combinaciones de 400 g de mezcla con 10 g de harina de
garbanzo sin tostar, y otra con harina de garbanzo tostada para evitar sabor a harina cruda. A
continuacién se muestra en la Figura 1.2, los ingredientes procesados para llevar la elaboracion
del producto.

b

Figura 1.2: Ingredientes procesados. De izquierda a derecha: Quinoa cocida, almendra y
nueces molidas, quinoa molida, mezcla con harina de garbanzo.
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Luego de esta prueba, se procedidé a seleccionar los ingredientes que seran incluidos para diluir
el aporte calérico del producto final (350 kcal/100 g producto), y para mejorar la textura del
producto, llevandolo a ser mas homogéneo y con mayor palatabilidad en boca.

A continuacion, en la Figura 1.3, se presentan algunos de los productos preseleccionados para
ser incluidos en la formulacion.

s

Figura 1.3: Productos para mejorar palatabilidad y textura en el producto final. De izquierda a
derecha: Crema de coco, manteca profesional vegetal, leche de arroz.

De estos productos, se puede mencionar que todos mejoran la capacidad de poder mezclar y
homogenizar el producto, sin embargo, se debe evaluar su impacto en el sabor del producto y
en la textura final. La inclusion de estos ingredientes en la mezcla inicial se llevo a cabo de la
siguiente forma:

1. 60% pasta inicial, 15% manteca vegetal, 25% leche de arroz.

2. 41,4% pasta inicial, 6,9% crema de coco, 51,7% leche de arroz.

3. 41,4% pasta inicial, 6,9% crema de coco, 51,7% leche de arroz. Esta formulacién difiere
de la alternativa 2 en que se somete a proceso térmico de cocciéon de la mezcla,
evaporando el 20% de la masa inicial para posteriormente envasar.

A continuacioén, en la Figura 1.4, se muestran las pruebas de concepto envasadas en frascos de
vidrio previamente esterilizados con vapor.
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Figura 1.4: Pruebas de concpto de pté vegetal a base de quinoa en CREAS.

Estos patés fueron almacenados a temperatura de refrigeracion (4°C) para luego de dos
semanas ser evaluados en cuanto a su sabor y textura.

Al cabo de dos semanas, se abrieron las muestras de la Figura 1.4 y se probaron. En cuanto a
textura, se observéo que todos los prototipos se asemejan de buena forma a los patés
comerciales, esto debido a que la crema de coco y la manteca alcanzan su punto de fusién a
temperaturas de refrigeracion, por lo que la mezcla es mas suave. Ademas, el grado de
molienda es mejor que lo obtenido en Manki respecto a las semillas de linaza y sésamo.

Por otra parte, en cuanto a sabor, se observa una diferencia significativa en el producto
sometido a tratamiento térmico. Si bien no se presentan hongos, si existe una descomposicion
de los productos no sometidos a tratamiento térmico, generando un sabor acido producto
posiblemente de alguna fermentacion al no inactivar la carga microbiana proveniente de los
ingredientes vegetales.

De esta forma, el producto sometido a tratamiento térmico por evaporaciéon de agua, es el que
se presentd finalmente como el Unico que no estaba acido, evidenciando la necesidad de
preservar el producto final.

1.2.1 Pruebas en El Volcan: Potencial proveedor del equipo de homogenizacién

Otra prueba de concepto es la que se llevo a cabo en la empresa El Volcan, donde se probo la
molienda y homogenizacion de amaranto con vegetales con el fin de evitar la presencia de los
granos de amaranto que no es posible moler con equipamiento casero como batidoras o
pequenas procesadoras de alimentos.

A continuacion, en la Figura 1.5, se muestra el equipo donde se ha procesado amaranto y
vegetales.
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Figura 1.5: Equipo homogenizador para ezcias e vegetales en la produccion de paté.

Respecto al equipo y la prueba de concepto, se pudo destacar que el equipamiento y tecnologia
utilizada son claves para la obtencién de un producto final de alta calidad sensorial en cuanto a
textura y sabor, pudiendo moler los ingredientes, homogenizarlos y calentarlos en un mismo
recipiente, lo que genera una menor manipulacion y mayor productividad, por lo que el equipo
Robot Cook deberia seleccionar como equipo para continuar el desarrollo.

1.3 PRUEBAS SECUNDARIAS EN CREAS

Inicialmente, en CREAS se llevaron a cabo las pruebas para validar la formulacion base
presentada por Manki pero usando el equipo Homogenizador de texturas (Robot Cook), el cual
fue adquirido precisamente para evitar sentir diferencias en la presencia de granos o mezclas
con granulometrias diferentes en el producto.

Al respecto, se pudo comprobar que con el equipo se logra balancear el tamafio de particula del
producto, haciéndolo de textura lisa y agradable, sin embargo, aun la formula base presenta
sabores amargos y una astringencia que no tiene que ver con tamafios de particula, sino que
principalmente con la presencia de compuestos presentes principalmente en la cascara de
nuez, y en ingredientes crudos como la linaza, harina de amaranto cruda, chia y harina de
garbanzo cruda.

Para tener una idea inicial de cual es el ingrediente que aporta estas desventajas sensoriales,
se llevé a cabo una formulaciéon donde se reemplazé la harina de garbanzo con una mezcla de
legumbres cocidas (lentejas, porotos negros y garbanzo) para dar las tonalidades de color
similar a las de un paté de ternera. Dichos ingredientes se muestran en Figura 1.6 a
continuacion.
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Figur 1.6: Remplazo de rin de garbanzo con legumbres cocidas.

En relacién al reemplazo, se pudo observar una mejora en el perfil de sabores del producto
final, sin embargo, persistia el amargor y astringencia. Por otra parte, la lenteja y poroto negro
aportan perfiles de sabor que definen al producto, lo que hace que no se aprecien los demas
sabores involucrados en la formulacion, haciendo la mezcla base menos neutra, por lo que se
ha decidido continuar con solo con el uso de garbanzo cocido que tiene un sabor mas neutro.

Tabla 1.4: Modificaciones realizadas a la formulacion.

; Masa Porcentaje Ordende Tiempo proceso Revoluciones
Ingredientes

(e)) (%) adicion (min' s") (rpm)

Legumbre (garbanzo cocido) 230 35,99 1 0:45 1500
Sal del mar 4 0,63 2 0:25 1500
Harina de Amaranto 30 4,69 3 0:20 1500
Aceite Oliva o Maravilla 40 6,26 4 0:35 1500
Nueces 55 8,61 5 0:50 1500
Harina de chia 30 4,69 6 0:35 2000
Sésamo 10 1,56 7
Quinoa (cocida) 150 23,47 8 145 1600-2500
Leche de arroz 90 14,08 9 1515 1500-3000
Total 639 100

Como se puede apreciar en la Tabla 1.4, no solo es importante el cambio de ingredientes sino
que también el orden de adicién de ellos en la formulaciéon y el tiempo de proceso, para no
elevar la temperatura de la mezcla y lograr a la vez una textura adecuada.

Por otra parte, se ha probado el reemplazo de ingredientes como la linaza, reemplazada con
semillas de maravilla; chia reemplazada con semillas de zapallo; y harina de garbanzo
reemplazada con garbanzo cocido, logrando un producto con las caracteristicas mostradas a
continuacioén en la Figura 1.7.
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Figura 1.7: Reemplazo de ingredientes crudos por semillas comestibles y garbanzo cocido.

Esta base en conjunto con el uso de distintas leches vegetales, ha generado una buena
aceptabilidad del producto por parte del equipo de trabajo y de los representantes de Manki. A
partir de dicho resultado con las leches vegetales de arroz y almendra, se tomo6 la
determinacion de generar las capacidades en Manki para sus propias producciones de leches
vegetales. Esto debido a que de esta forma pueden continuar con la compra de materias primas
a productores locales, y por otra parte, obtendran leches vegetales sin la incorporacién de
preservantes ni estabilizantes usados en las leches vegetales comerciales.

Ademas, otra razoén para incorporar leches vegetales y no mantecas vegetales es la de
balancear el aporte calérico del producto en la formulacion final para no tener los sellos negros
de advertencia de la nueva Ley de etiquetado 20.606. Otra razén para la produccion de leches
vegetales propias es que se puede trabajar con la razon de mezcla de semillas y agua,
logrando un equilibrio entre incorporacion de agua y calorias aportadas al producto, lo que no
se puede mejorar en el caso de las leches comerciales. De esta forma, la formulacion del paté
base es la que se muestra en Tabla 1.5.
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Tabla 1.5: Formulaciéon base mejorada.

y Masa Porcentaje Orden de Vigmpo Revoluciones
Ingredientes @ %) ety proceso i
g 0 (mlnl SH) p
Legumbre (garbanzo cocido) 230 35,67 1 0:45 1500
Sal del mar 4 0,62 2 0:25 1500
Harina de Amaranto (cambio por semillas 30 465 3 0:20 1500
de zapallo)
Aceite Oliva o Maravilla 40 6,20 4 0:35 1500
Nueces (gabor final amargo en producto, 55 8.53 5 0:50 1500
cambiar por almendras peladas)
Harina de ghla o linaza (c.amblo por 30 4.65 6 0:35 2000
semillas de maravilla)
Sésamo 10 1,55 7
. ’ 1:4 1500-250
Quinoa (cocida) 150 23,26 8 7 a0 ¢
Leche de arroz 90 13,96 9 1:15 1500-3000
Nuez Moscada 0,04 0,01 10 J
Pimienta negra molida 0,005 0,0008 11 K0 TUR-2000

De acuerdo a lo anterior, es que se han generado las distintas pruebas de concepto que se
muestran a continuacion.

1.3.1 Tratamiento térmico e impacto en el producto

Como se comenzé a apreciar anteriormente, al someter a calentamiento el producto
directamente y/o al pasteurizar el producto en autoclave, se alteran sus propiedades
sensoriales, generando una capa de producto gelificado y con una textura poco apetecible en la
superficie. A continuacion, en la Figura 1.8, se muestran las pruebas de concepto envasadas en
frascos de vidrio previamente esterilizados con vapor.

7

Figura 1.8: Pruébas de tratamiento térmico del paté vegetal.
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Al llevar este proceso a escala piloto en autoclave, se generan diferencias significativas en la
calidad del producto, mostrando gelificacion en la capa superior, pudiendo ser la causa la
presencia de almidones y mucilagos provenientes de las materias primas empleadas.

Los resultados de dichas experiencias se presentaron a la empresa Manki, quienes han estado
de acuerdo en no seguir abordando esta opcién y continuar con la opcién de adicion de la
minima cantidad posible de un preservante inocuo al producto para evitar el tratamiento térmico
y conservar las cualidades del producto. Al respecto, el preservante seleccionado por inocuidad
y su nula toxicidad es la sal de sorbato. Dentro de las sales de sorbato utilizadas se encuentran
el sorbato de sodio y el sorbato de potasio, dentro de los cuales la opcién mas adecuada es el
sorbato de potasio debido a que ademas no aporta con sodio en la formulacién, que es un
parametro que debemos tener en cuenta para no sobrepasar el sodio indicado en la ley 20606
(400mg/100g producto). Actualmente el sorbato de potasio grado alimenticio ya ha sido
adquirido en la empresa Dimerco para llevar a cabo las pruebas de formulacién y evaluacion de
vida util del producto para poder continuar con las pruebas de concepto de sabores del paté
vegetal.

1.3.2 Pruebas de concepto de sabores de paté vegetal

Formulaciones dulces

En cuanto a las formulaciones dulces de paté vegetal, se llevaron a cabo dos pruebas de
concepto iniciales, la formulacién dulce base y la formulacién dulce mejorada en textura con la
incorporacion de garbanzo cocido. A continuacion, se muestra la formulacién dulce base con la
cantidad de cada ingrediente. Dichas pruebas se han llevado a cabo en el equipo Robot Cook
logrando los resultados mostrados en la Figura 1.9.

Tabla 1.6: Ingredientes utilizados inicialmente para las pruebas de patés dulces.

Ingredientes Cantidad

Quinoa cocida 200g
Frambuesa congelada 300 g
Harina de amaranto 50 ¢
Linaza 50 g
Almendras 8049
Miel 60 g

Leche/bebida vegetal arroz 100 ml
Canela en polvo 0,1g
Nuez moscada en polvo 0,1g
Clavo de olor en polvo 0,19

Para dicha preparacion dulce base, los resultados son los mostrados en Figura 1.9.
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Figura 1.9: Formulacién dulce base.

Si bien el resultado obtenido es de textura homogénea, no es la esperada para el concepto de
un paté, presentdndose mas liquida y fluida de lo esperado (tipo salsa o mayonesa). Por tal
motivo es que se ha propuesto una segunda prueba de concepto para la base dulce en la que
se aporte textura con la adiciéon de garbanzo cocido a la formulacién. Los resultados de dicha
formulaciéon se muestran en la Figura 1.10.

%

S

\.WM, &
Figura 1.10: Formulacién dulce base modificada

Como se puede apreciar, la formulacién dulce base modificada con la adiciéon de garbanzo
cocido, genera un producto con una tonalidad mas clara, propia de los patés, y con una textura
mucho mas aproximada al concepto de paté, siendo su sabor agradable debido a que el
garbanzo no aporta ni sal ni sabor adicional intenso, logrando prevalecer en el perfil de sabores,
la frambuesa y la percepcién de un producto dulce a pesar de contener poca miel.

Formulaciones saladas

Respecto a las formulaciones saladas, se debe mencionar que las pruebas de concepto
realizadas se relacionan con la incorporacion de sabores y aromas a la formulacion base
mostrada en la Tabla 1.5. Segun lo anterior, se testearon las siguientes variedades:
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on Al

e Paté base sabor curry en polvo

e Paté base sabor natural ajo chilote en formato oleoso
e Paté base sabor pimiento rojo en polvo

e Paté base sabor natural albahaca en formato oleoso

Algunos de dichos sabores se muestran a continuacion en la Figura 1.11.

Figura 1.11: Izquierda (sabor albahaca), centro (sabor ajo chilote), derecha (sabor curry).

De las pruebas realizadas, se seleccion6 el sabor curry y el sabor frambuesa para el
entrenamiento de jueces mostrado en el Anexo 2.

A continuacién, en la Tabla 1.7 se puede apreciar la formulacién de las pruebas de concepto de
cada uno de los sabores testeados.
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Tabla 1.7: Pruebas de concepto en base salada.

Ingredientes Masa (g) Porcentaje (%)
Legumbre (garbanzo cocido) 230 35,67
Sal del mar 4 0,62
Harina de Amaranto (cambio por semillas de zapallo) 30 4,65
Aceite Oliva o Maravilla 40 6,20
Nueces (sabor final amargo en producto, cambiar por
55 8,53
almendras peladas)
Harina de chia o linaza (cambio por semillas de maravilla) 30 4,65
Sésamo 10 1,55
Quinoa (cocida) 150 23,26
Leche de arroz 90 13,96
Nuez Moscada 0,04 0,01
Pimienta negra molida 0,005 0,0008
Curry en polvo 0,1 0,02
Pimiento rojo en polvo 0,5 0,08
Ajo chilote sabor natural oleoso 3,2 0,50
Albahaca sabor natural oleoso 2 0,31

Cabe hacer hincapié en que las pruebas de concepto mencionadas se han llevado a cabo con
sabores e ingredientes tanto en polvo como en matriz oleoso. El curry y pimiento rojo en polvo
son productos comerciales marca Marco Polo, y los sabores naturales de ajo chilote y albahaca
son en formato oleoso, y han sido desarrollados para CREAS por la empresa Franciaromas,
quienes son especialistas en la elaboracion de sabores naturales.

1.3.3 Pruebas en El Volcan: Proveedor de alternativas de equipos para leches vegetales

A continuacién, en la Figura 1.12, se muestra el equipo donde se ha procesado tanto la nuez
como las almendras para la obtencién de leche vegetal.

Figura 1.12: lzquierda (Procesadora ’de 3HP de poténma), dlrecha (Blixer con velocidad

variable).
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Respecto a los equipos evaluados, la procesadora logra el objetivo de generar una buena
molienda humeda para luego al filtrar, obtener una leche vegetal con buena textura, color y
sabor. Sin embargo, tiene la limitante de tener capacidad limitada en cuanto a su recipiente, en
el que solo se puede procesar aproximadamente 1 L por lote. A continuacién, en la Figura 1.13,
se muestra el resultado obtenido con la procesadora de 3HP de potencia.

7

Figura 1.13: Pruebs con Procesadora 3HP para leche vegetal.

Por otra parte, las pruebas llevadas a cabo con el equipo Blixer han dado como resultado un
producto de similares caracteristicas, pero con la ventaja de que la velocidad de mezclado se
puede regular e incluso superar a la de la procesadora. Ademas, en cuanto a capacidad, el
Blixer posee un recipiente que puede ser solicitado en un volumen de hasta 4 L, lo que
mejoraria la capacidad productiva de leche vegetal para la empresa Manki, evitando estar
repitiendo lotes y mejorando de esta manera su productividad en planta. A continuacién, en la
Figura 1.14, se muestra el resultado obtenido con el equipo Blixer.

Figura 1.14: Pruebas con equipo Blixer para leches vegetales.

Como conclusiéon de la visita al show room de la empresa El Volcan para la evaluacion de sus
alternativas de produccion de leches vegetales, podemos destacar que las ventajas respecto a
operacion y capacidad, hacen que la seleccion propuesta por CREAS sea la de la adquisicion
del equipo Blixer.
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1.4 DESARROLLO DE PRUEBAS DE CONCEPTO DEFINITIVAS Y DISENO
EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE ELABORACION DE LOS PATES VEGETALES

El desarrollo de esta actividad contempld la elaboracién de pruebas de concepto de los
productos a formular. La prueba de concepto final consider6 la elaboracién de 7 productos tipo
paté que se elaboraron considerando como base, recetas propias de Manki en conjunto con
modificaciones generadas en CREAS, que contienen los ingredientes basicos del producto
(quinoa y amaranto), mas otros ingredientes adicionales ricos en fibra soluble e insoluble,
acidos grasos esenciales, aceites, mucilagos, entre otros contenidos que aportan con soélidos y
lipidos a la mezcla, necesarios para lograr una adecuada homogenizacién, consistencia y
textura en el producto final, ademas de conferir sazén y sabor, sefialando ademas que estas
pruebas de concepto también consideran preparaciones dulces y saladas.

Las 7 pruebas de concepto desarrolladas consideraron la formulacién de los siguientes patés:

Paté Quinuro: Nuez y Romero.

Paté Caja: Curcuma y Jengibre

Paté Dulce: Ciruela y Chia.

Pate Surefio: Pifién y Maqui.

Paté Sabor Chileno: Laurel, Orégano, Tomate deshidratado y Albahaca.
Paté Betacaroteno: Zanahoria, Betarraga y Chia.

Paté Antioxidante: Berries y un toque de Cacao.

N ol B N S

A continuacién se muestran las pruebas de concepto en la Figura 1.15.

Figura 1.15: Pruebas de concepto para los 7 sabores de paté vegetal a base de quinoay
amaranto.

Cabe mencionar que, debido a la pequefia granulometria de los granos de amaranto cocidos, el
equipo homogeneizador no es capaz de moler este ingrediente una vez que se agrega a la
mezcla, otorgando una textura granulosa inadecuada para este tipo de productos. En funcién de
esto, se optd por moler este pseudocereal de forma previa, generando una harina fina, la cual
fue incorporada de esta forma a la preparacion, logrando homogenizar la textura del producto.
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Las pruebas de concepto comenzaron con el pretratamiento y acondicionamiento de la materia
prima, que consistidé en realizar la coccién de la quinoa en agua en una proporcién de 1:2, la
molienda del amaranto para formar una harina fina, y el remojo y posterior coccion de los
garbanzos incorporados en la receta. En el caso del uso de frutos secos, deshidratados y
especias, el acondicionamiento consistid en moler y/o cortar-trozar la materia prima para ser
introducida en la mezcla a homogenizar. Posterior a ello, se realiz6 el proceso de
homogenizaciéon de las mezclas definidas para los 7 patés, obteniéndose finalmente las
pruebas de concepto que seran evaluadas sensorialmente por el panel de jueces entrenados.
La receta base presentada en el informe de avances anterior se mantiene parcialmente
constante, y se presenta a continuaciéon en la Tabla 1.8. Los sabores incorporados y las
cantidades utilizadas se presentan en la Tabla 1.9.

Tabla 1.8: Receta base final de los patés vegetales elaborados.

Ingredientes Masa (g)

-

Eueryla Natira

Garbanzo cocido 230
Quinoa cocida 150
Leche de arroz 90
Almendra 55
Aceite de maravilla 40
Harina de amaranto 30
Semillas de maravilla 30
Sésamo 10
Sal de mar 4
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Tabla 1.9: Pruebas de sabores para los patés vegetales elaborados.
Ingredientes incorporados

Receta por cada 200 g de mezcla
base (g)

Nuez 15,0
Romero 1,0
Curcuma 0.5
Jengibre 0.5
Ciruela 50,0
Chia 20,0
Pifén 35,0
Maqui 5,0
Laurel 1,0
Orégano 0,5
Tomate deshidratado 10,0
Albahaca 0,5
Zanahoria 35,0
Betarraga 25,0
Chia 10,0
Berries 10,0
Cacao 10,0

De esta forma, en conjunto con Manki, se seleccionaron 4 de estas 7 variedades de patés, a
modo de reducir la cantidad de muestras presentadas en el panel de evaluacion sensorial, y
mejorar el estudio que se puede hacer de cada una de estas variedades. Dicha evaluacion por
parte de Manki, se muestra a continuacion en la Figura 1.16.

PRI il

Figura 1.16:Pruebas de seleccién de prototipos de sabores por parte de Manki.

La seleccién llevada a cabo por el equipo Manki con la asesoria de CREAS, resulta de vital
importancia a nivel técnico, pues cada variedad del producto posee una reologia diferente vy,
por lo tanto, se debe evitar la generalizacién de esto en todo nivel, ya sea sensorial, de vida util,
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etc. Las muestras seleccionadas corresponden a los sabores Nuez-romero, Curcuma-jengibre,
Ciruela-chia y Berries-cacao, abarcando tanto sabores dulces como salados, y diferentes
texturas, otorgados por los propios ingredientes responsables del sabor.

Es necesario recordar que las pruebas elaboradas deben cumplir con los parametros de
referencia establecidos en la Actividad 1.2 (“Definicién de los atributos sensoriales y mecanicos
del paté vegetal’), por lo que, si se presentan diferencias entre los productos elaborados y los
atributos deseados, se deben realizar ajustes a la férmula elaborada (sensoriales y mecanicos).
Estos ajustes formaron parte del disefio experimental, y se complementaron posteriormente con
los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de los patés elaborados.

Para el desarrollo de las pruebas de concepto, se disefidé un proceso a nivel pre-piloto en
CREAS, utilizando para ello equipos adquiridos con la ejecucion del presente proyecto,
principalmente el equipo homogeneizador Robot Cook (Figura 1.17).

Figura 1.17: Homogeneizador utilizado para la elaboracion de los patés vegetales.

A continuacién se muestra la Figura 1.18, donde se puede apreciar tanto los patés a ser
testeados, como el formato en que se dieron a degustar.
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P R o i W W
Figura 1.18: Productos para test simple de aceptabilidad.

Determinacion de los parametros con funcionalidad tecnoldgica en los patés

Para dar cumplimiento al objetivo planteado, se realiz6 la determinacién de los parametros con
funcionalidad tecnoldgica en los patés. En este sentido, cabe mencionar que, debido a pruebas
anteriores relacionadas con la duracién y vida util de los productos, la reologia de los productos
se encuentra estrechamente relacionada con el tratamiento térmico al que se somete el
producto para aumentar su vida util. Si a esto se suma que el uso de sorbato de potasio por si
solo no asegura la duracién del producto, el tratamiento térmico se requiere obligatoriamente.

Por lo anterior, si bien los paneles de jueces entrenados y no entrenados realizaron su
evaluacion a los productos frescos, debe incorporarse la etapa de pasteurizacion/esterilizacion
a la determinacion de los parametros con funcionalidad tecnolégica de estos.

f Anexo 3 Proyecto Codigo PYT-2016-0686 Pag. 22 de 23

Eusrgia Nativa



CREA

E

o

\

/

\

)
/
udios

S

“Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

2. CONCLUSION

Con respecto a los analisis realizados en esta actividad, se procedié a ajustar el nivel de sal de
mar adicionada en la formulacién inicial, para ajustar ese valor a un aporte de sodio inferior a
400 mg por cada 100 g de producto, segun el limite maximo permitido por la Ley N° 20.606. Por
otra parte, para ajustarse al aporte calérico maximo de 275 kcal/100g producto, se ha evaluado
la reformulacion de la formula inicial, disminuyendo la proporcién de aceite, asi como también la
adicién de mayor cantidad de agua, para disminuir el aporte calérico actual de 350 kcal/100g de
producto. Estos datos son de gran relevancia al inicio del proyecto, debido a que sientan las
bases para las formulaciones que posteriormente deben mejorarse en aspectos sensoriales y
nutricionales.

Con respecto a los andlisis realizados, se ha llegado a la conclusiéon parcial de utilizar
ingredientes adicionales para mejorar la palatabilidad como el caso de leches vegetales como la
leche de arroz y manteca vegetal. Por otra parte, en cuanto a equipamiento se destaca la
diferencia significativa al utilizar un equipo como el Robot Cook, el que logra una
homogenizacion de los ingredientes y su buen mezclado y alta potencia, lo que es compatible
con su uso en planta de proceso. Finalmente, se ha generado evidencia de la necesidad de
utilizar tratamientos térmicos para mejorar la preservacién del producto o la adicion de
preservantes para aumentar la vida util.
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1. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las 2 evaluaciones sensoriales
simples realizados a las 4 variedades de patés elaboradas. Esto se debe a que inicialmente,
antes de definir el proceso de esterilizacion requerido, el producto en fresco se evalud para
determinar su aceptacién. Posteriormente, se evidencid que el producto luego de la
esterilizacion cambiaba completamente, especialmente en lo relacionado a su textura, por lo
que nuevamente se evaluaron los productos de manera sensorial.

1.1 TEST SIMPLE DE ACEPTABILIDAD 1

El presente informe tiene como objetivo exponer los resultados de la evaluacion sensorial que
verifica la aceptabilidad de patés vegetales a base de quinoa y amaranto.

El estudio considera el analisis de 4 diferentes patés vegetales, que son los siguientes:

1. Paté vegetal con incorporacion de nuez y romero, de ahora en adelante “Muestra 569”.

2. Paté vegetal con incorporacién de jengibre y curcuma, de ahora en adelante “Muestra
106”.

3. Paté vegetal con incorporacion de ciruela y chia, de ahora en adelante “Muestra 721”.

4. Paté vegetal con incorporacién de berries y cacao, de ahora en adelante “Muestra 338”.

Cabe hacer hincapié en que los prototipos de los 4 sabores indicados previamente, han sido
seleccionados por la empresa Manki a partir de los 7 prototipos considerados en la propuesta
original y elaborados por CREAS.

Para el estudio se realiz6 un panel piloto de 50 consumidores promedio (evaluadores no
entrenados), para obtener una indicacién de la probable reaccién del segmento de
consumidores frente a un nuevo producto (ver Figura 1.1). EIl promedio de edad de los
panelistas fue de 32 afos, cuya informacion demografica se presenta en la Tabla 1.1.

" Figura 1.1: Panelistas del test sensorial.
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Tabla 1.1: Informacion demografica de la muestra.

Mujeres Hombres
Cantidad en la muestra (%) 58% 42%
Minimo de Edad (afios) 18 19
Maximo de Edad (afios) 71 72

A través de la ficha de evaluacion (Anexo A), se solicité al panelista que valore el grado de
satisfaccién que le produce consumir el alimento en cuanto a los atributos de apariencia, aroma,
textura, sabor y color, en una escala de 7 puntos (que va desde una frase equivalente a “me
disgusta mucho” hasta una “me gusta mucho”), donde se determina que la nota minima para
que el atributo sea aceptable es de 4,0. La escala se disgrega de la siguiente manera:

Me disgusta mucho;

Me disgusta;

Me disgusta levemente;

No me gusta ni me disgusta;
Me gusta levemente;

Me gusta;

Me gusta mucho.

NookON =

Adicionalmente se le pide al consumidor que evalué la intensidad de sabor y consistencia de
textura de las muestras en una escala de 5 puntos, la cual se disgrega de la siguiente manera:

Mucho menos de lo que esperaba;
Menos de lo que esperaba,;

Justo como lo esperaba,;

Mas de lo que esperaba;

Mucho mas de lo que esperaba.

O % 10 D) =

Para verificar si existen diferencias estadisticas significativas entre los patés vegetales, se
analizaron los resultados mediante un “Analisis de Varianza de un Factor” (ANOVA) en la
herramienta Microsoft Excel, con un 95% de confianza. El ANOVA prueba la hipétesis de que
las medias los atributos analizados en cada muestra son iguales, la hipotesis nula establece
que todas las medias de la poblacion (medias de los niveles de los factores) son iguales
mientras que la hipétesis alternativa establece que al menos una es diferente.

Al aplicar ANOVA de un factor se calcula un valor estadistico denominado F y su significacion. F
se obtiene al estimar la variaciéon de las medias entre los grupos de la variable independiente y
dividirla por la estimacion de la variacién de las medias dentro de los grupos. Se puede
determinar que existe una diferencia significativa entre una y otra muestra cuando el valor
calculado de F es superior al valor de F CRITICO.
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Estas pruebas son una herramienta muy efectiva en el disefio de productos y cada vez se
utilizan con mayor frecuencia en las empresas debido a que son los consumidores quienes, en
ultima instancia, convierten un producto en éxito o fracaso.

1.1.1 Test aceptabilidad escala hedénica

Las medias de la evaluacion de los atributos de los 4 prototipos evaluados se muestran en la
Tabla 1.2 y Figura 1.2, mientras que las distribuciones por categoria de la evaluacion de la
muestra se encuentran en la Figura 1.3, Figura 1.4, Figura 1.5 y Figura 1.6.

Tabla 1.2: Resultados de los promedios de los atributos analizados en el test de aceptabilidad.

Muestra 569

Muestra 106

Muestra 721

Muestra 338

L : Desviacion g Desviacion { Desviacion . Desviacion
it Nedia Estandar Macka Estandar WEik Estandar Wiedia Estandar
Apariencia 59 1,0 5,8 1,2 55 1,1 40 1,6
Aroma 5.6 1,0 54 11 54 A 55 1.1
Textura 6,2 1,0 6,2 0,8 57 1,1 4.4 1:5
Sabor ST 1,3 55 1 5,6 1,3 48 1,6
Color 58 1,2 57 1,2 5.3 1,2 43 1,3
Apariencia
s,p/,
60
) = \lUEStra 569
™, Aroma
4 Muestra 106
Muestra 721
amen \lUEStra 338
Sabor% S resura
Figura 1.2: Resultados de los promedios de los atributos.
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en Alimentos y Salu

100%
90% :
80%
70%
60%
50%
40%
30% :
20%
10%

0%

Aparienci  Aroma Textura Sabor Color
a
= Me gusta mucho 15 10 26 13 13
= Me gusta 24 20 15 24 25
= Me gusta levemente 4 10 6 6 3
# No me gusta ni me disgusta 6 10 2 1 7
= Me disgusta levemente 1 0 0 4 1
= Me disgusta 0 0 1 2 1
® Me disgusta mucho 0 0 0 0 0

Figura 1.3: Distribucién de la evaluacion de los jueces en el test de aceptabilidad de la muestra
569 en una escala hedonica de 7 puntos.
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100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% -
Aparienc  Aroma Textura Sabor Color
ia

» Me gusta mucho 13 Vg 22 10 16
= Me gusta 23 20 20 17 18
= Me gusta levemente 7 10 6 15 7
# No me gusta ni me disgusta 3 12 2 4 5
= Me disgusta levemente 4 1 0 4 4
= Me disgusta 0 0 0 0 0
= Me disgusta mucho 0 0 0 0 0

Figura 1.4: Distribucién de la evaluacion de los jueces en el test de aceptabilidad de la muestra
106 en una escala heddnica de 7 puntos.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

= Me gusta mucho

= Me gusta

= Me gusta levemente

# No me gusta ni me disgusta
= Me disgusta levemente

= Me disgusta

= Me disgusta mucho

Textura

Aparienc  Aroma

ia

7 10
21 14
13 16

6 7

3 3

0 0

0 0

13
18
13
4
1
1
0

Sabor

13
21

O -~ W N O

Color

Figura 1.5: Distribucién de la evaluacion de los jueces en el test de aceptabilidad de la muestra
721 en una escala hedénica de 7 puntos.
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100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% S
Aparienc  Aroma Textura Sabor Color
ia

= Me gusta mucho 4 9 3 8 3
= Me gusta 6 19 12 9 5
= Me gusta levemente 9 11 9 14 13
# No me gusta ni me disgusta 8 10 7 8 13
= Me disgusta levemente 16 1 16 7 13
= Me disgusta 5 0 2 3 3
= Me disgusta mucho 2 0 1 1 0

Figura 1.6: Distribucién de la evaluacién de los jueces en el test de aceptabilidad de la muestra
338 en una escala hedonica de 7 puntos

Los resultados expuestos en la Tabla 1.2 demuestran que los 4 prototipos evaluados son
aceptados por los consumidores, obteniendo valoraciones sobre 4,0 para todos los atributos
evaluados. Al observar la Figura 2.1, se aprecia que las muestras 569, 106 y 721 son las mejor
evaluadas, aunque la muestra 106 destaca aun mas en el atributo de textura.

Como se observa en la Tabla 1.2 y Figura 1.6, la muestra 338 obtuvo una menor calificacién por
parte de los consumidores en comparacién con las otras muestras, por lo cual se hace
importante definir si esta diferencia es estadisticamente significativa. Adicionalmente se
compararon estadisticamente la muestra 106 y muestra 721 en cuanto a los atributos de
apariencia, textura y color. Dicho esto, se realizé un analisis de varianza, cuyo valor de F critico
fue de 3,94 y los valores de F calculado se muestran en la Tabla 1.3.
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Tabla 1.3: Valores de F calculado entre muestras.

: F =
S Entre muestras 106 y 338 Entre muestras 106 y 721
Apariencia 39 1,8
Aroma 0,2 -
Textura 59 1.5
Sabor 6,6 -
Color 34 3,5

Estos resultados indican que, al comparar los atributos entre las muestras 569 y 106, existen
diferencias estadisticamente significativas — con una confianza del 95% — para los atributos de
apariencia, textura, sabor y color, mientras que al comparar las muestras 106 y 721, los
resultados indican que existen diferencias estadisticamente significativas — con una confianza
del 95% — para el atributo de textura.

En base a todos los resultados expuestos las muestras mejores evaluadas por los
consumidores finales son las muestras 569 y 106. Dentro de los comentarios obtenidos por los
consumidores se destacan los sabores agradables y textura que presentan las muestras.

Test de intensidad y consistencia

Durante este test, se solicito6 a los consumidores que evaluaran la intensidad de sabor vy
consistencia de textura de las muestras, y cuyos resultados se muestran en la Figura 1.7,
Figura 1.8, Figura 1.9 y Figura 1.10.
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A. Intensidad de sabor en muestra 569

® Mucho menos de lo que
esperaba

= Menos de lo que esperaba

# Justo como lo esperaba

# Mas de lo que esperaba

= Mucho mas de lo que esperaba

B. Consistencia de textura en muestra 569
0%
® Mucho menos de lo que
esperaba
= Menos de lo que esperaba
~ Justo como lo esperaba

= Mas de lo que esperaba

# Mucho mas de lo que esperaba

Figura 1.7: Test de Intensidad y consistencia muestra 569.
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en Alimentos v Salud

A. Intensidad de sabor en muestra 106

= Mucho menos de lo que
esperaba

= Menos de lo que esperaba

= Justo como lo esperaba

# Mas de lo que esperaba

m Mucho mas de lo que esperaba

B. Consistencia de textura en muestra 106
0% 6%
® Mucho menos de lo que
esperaba
= Menos de lo que esperaba
= Justo como lo esperaba

= Mas de lo que esperaba

= Mucho mas de lo que esperaba

Figura 1.8: Test de Intensidad y consistencia muestra 106.
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en Alimestos y Stlud

A. Intensidad de sabor en muestra 721

4%

= Mucho menos de lo que
esperaba

= Menos de lo que esperaba

= Justo como lo esperaba

= Mas de lo que esperaba

® Mucho mas de lo que esperaba

B. Consistencia de textura en muestra 721
0%
= Mucho menos de lo que
esperaba
= Menos de lo que esperaba
= Justo como lo esperaba

= Mas de lo que esperaba

= Mucho mas de lo que esperaba

Figura 1.9: Test de Intensidad y consistencia muestra 721.

& Anexo 4 Proyecto Codigo PYT-2016-0686 Pag. 13 de 30

[
Eutrgia Natira



C S “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

A. Intensidad de sabor en muestra 338

u Mucho menos de lo que
esperaba

= Menos de lo que esperaba

= Justo como lo esperaba

# Mas de lo que esperaba

® Mucho mas de lo que esperaba

B. Consistencia de textura en muestra 338

6% 2%

= Mucho menos de lo que
esperaba

= Menos de lo que esperaba
Justo como lo esperaba

= Mas de lo que esperaba

m Mucho mas de lo que esperaba

Figura 1.10: Test de Intensidad y consistencia muestra 338.

En cuanto a la intensidad en sabor la muestra 106 fue la mejor evaluada, donde el 68% de los
consumidores encontré el sabor justo como lo esperaba. En el caso de la textura las muestras
569 y 106 fueron la mejor evaluada, donde el 66% y 68% de los consumidores evaluaron su
textura como justo lo que esperaban.

Test de ordenamiento por preferencia

Los resultados del test de ordenamiento por preferencia, al comparar los 4 prototipos elaborado
por CREAS se muestran en la Figura 1.11.
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60%
50%
0,
W = 1° Primer Lugar
30% m 2° Segundo Lugar
= 3° Tercer Lugar
20%
m 4° Tercer Lugar
10%
0%

Muestra Muestra Muestra Muestra
569 106 721 338

Figura 1.11: Test de ordenamiento por preferencia entre las 4 muestras.

En la Figura 1.11 se muestra que el 78% de los consumidores tiene como primera y segunda
preferencia la muestra 569.

Frecuencia de consumo

Del total de consumidores encuestados, el 46% de los consumidores nunca ha consumido
productos procesados de origen vegetal, y tan solo el 8% de los encuestados consume todos
los dias estos tipos de productos, como se muestra en la Figura 1.12.

0%

= Nunca
m 1-2 veces al mes
©1-2 veces ala

semana
# Todos los dias

Figura 1.12: Distribucién del consumo de productos procesados de origen vegetal en los
consumidores encuestados.
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Intencidén de compra

Con respecto a la posibilidad de comprar los patés vegetales, sin considerar el costo monetario,
se obtuvo un porcentaje de 80% de intencién de compra, cuyos resultados se muestran en la
Figura 1.13.

= Definitivamente no lo
compraria

u Es probable que no lo compre
No sé si lo compraria

= Es probable que lo compre

= Definitivamente lo compraria

Figura 1.13: Test intencion de compra.

1.2 TEST SIMPLE DE ACEPTABILIDAD 2

El presente informe tiene como objetivo exponer los resultados de la evaluacion sensorial de
patés vegetales a base de quinoa y amaranto. Este estudio desarrollado por el Centro Regional
de Estudios en Alimentos Saludables (CREAS).

El estudio considerd el analisis de 4 muestras de patés vegetales, estas fueron las siguientes:

1. Paté vegetal de nuez-romero, de ahora en adelante “Muestra 1”.

2. Paté vegetal de jengibre-curcuma, de ahora en adelante “Muestra 2”.
3. Paté vegetal de ciruela-chia, de ahora en adelante “Muestra 3”.

4. Paté vegetal de berries-cacao, de ahora en adelante “Muestra 4”.

Para el estudio, se realizd6 un panel piloto de 50 consumidores promedio, para obtener una
indicacion de la probable reaccion del segmento de consumidores frente a un nuevo producto
(ver Figura 1.14). El promedio de edad de los panelistas fue de 27 afos, la informacién
demografica se presenta en la Tabla 1.4.
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Figura 1.14: Panelistas del test sensorial.

Tabla 1.4: Informaciéon demografica de la muestra.
Mujeres Hombres

Cantidad en la muestra (%) 72% 28%
Minimo de Edad (afios) 11 12
Maximo de Edad (afios) 56 61

En el test, se solicité al panelista que valore el grado de satisfaccion que le produce consumir el
alimento en cuanto a los atributos de apariencia, olor, color, sabor y textura, en una escala de 7
puntos (que va desde una frase equivalente a “me disgusta mucho” hasta una “me gusta
mucho”), donde se determina que la nota minima para que el atributo sea aceptable es de 4,0.
La escala se disgrega de la siguiente manera:

1.21

b 228 S

Me disgusta mucho.

Me disgusta.

Me disgusta levemente.

No me gusta ni me disgusta.
Me gusta levemente.

Me gusta.

Me gusta mucho.

Test aceptabilidad escala hedénica

Las medias de la evaluacién de los atributos de la muestra se encuentran en la Tabla 1.5y
Figura 1.15, mientras que las distribuciones por categoria de la evaluacién de la muestra se
encuentran en la Figura 1.16, Figura 1.17, Figura 1.18 y Figura 1.19.

Euergiaa Natira
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Tabla 1.5: Resultados de los promedios de los atributos analizados en el test de aceptabilidad

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
X ’ Desviacion 4 Desviacion : Desviacion | Desviacion
SRS iaths Estandar hiedia Estandar Wik Estandar — Estandar
Apariencia 56 1,3 9.2 1,4 5.2 1.2 52 1,5
Olor 55 1,2 53 1,2 4.9 1.3 5.1 1.5
Color 5,8 1,1 5.1 1,7 5,2 1,3 53 1.3
Sabor 5,0 1,5 5,6 1,3 3,8 1,8 3.5 1,9
Textura 6,0 1,1 6,0 1,0 50 1,5 5,0 1,6
Apariencia
7,0

Textura

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3

s \UEStra 4

Sabor Color

Figura 1.15: Resultados de los promedios de los atributos.
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100%
= 90%
s, 80%
= 70%
o) 60%
g 50%
3 0%
5 20%
= 10% o
i 00/0 el e TR
Apariencia Sabor Textura
® Me gusta mucho 14 10 6 21
Me gusta bastante 15 19 15 14
u Me gusta un poco 11 8 14 10
# No me gusta ni me disgusta 5 10 6 3
Me disgusta un poco 5 2 6 2
= Me disgusta bastante 0 1 1 0
® Me disgusta mucho 0 0 2 0

Figura 1.16: Distribucién de la evaluacion de los jueces en los atributos de apariencia, olor,
color, sabor y textura de la Muestra 1 en una escala heddnica de 7 puntos.

100%
= 10% VT
o) 60%
S 2% |
2 0% _
5 1 ma
AparlenC|a Olor Color Sabor Textura
# Me gusta mucho 10 9 9 14 17
Me gusta bastante 11 16 20 16 20
® Me gusta un poco 17 9 7 11 10
= No me gusta ni me disgusta 6 14 2 4 1
Me disgusta un poco 5 2 6 5 2
» Me disgusta bastante 0 0 5 0 0
= Me disgusta mucho 1 0 1 0 0

Figura 1.17: Distribucién de la evaluacion de los jueces en los atributos de apariencia, olor,
color, sabor y textura de la Muestra 2 en una escala hedoénica de 7 puntos.
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X 80%
- 70%
hel 60%
¥
S 30%
» 20%
5 182;0 : % 35 \‘.
° Apariencia Olor Textura
® Me gusta mucho 9 4 6 4 9
Me gusta bastante 10 13 18 5 11
= Me gusta un poco 20 14 15 12 12
# No me gusta ni me disgusta 6 11 4 3 11
Me disgusta un poco 5 6 6 14 4
u Me disgusta bastante 0 2 1 5 1
u Me disgusta mucho 0 0 0 7 2

Figura 1.18: Distribucién de la evaluacion de los jueces en los atributos de apariencia, olor,
color, sabor y textura de la Muestra 3 en una escala heddnica de 7 puntos.

100%

= 90%

S 80%

= 70%

Ne) 60%

g 50%

3 2%

:

o 0%

# Me gusta mucho 2

Me gusta bastante 10 14 16 8 15
® Me gusta un poco 17 11 15 8 10
# No me gusta ni me disgusta 5 9 5 4 9
Me disgusta un poco 4 3 2 11 2
u Me disgusta bastante 2 3 3 8 3
= Me disgusta mucho 1 1 0 9 2

Figura 1.19: Distribucién de la evaluacién de los jueces en los atributos de apariencia, olor,
color, sabor y textura de la Muestra 4 en una escala hedonica de 7 puntos.

Los resultados expuestos en la Tabla 1.5, demuestran que, tanto la muestra 1 como la muestra
2 son aceptada por los consumidores obteniendo valoraciones sobre 4,0 para todos los
atributos evaluados. En el caso de las muestras 3 y 4, estan no cumplieron con la exigencia de
los consumidores en el atributo de sabor, obteniendo calificaciones bajo lo esperado.

Ademas como se observa en la Figura 1.15, se aprecia que la muestra 1 obtuvo mejores
resultados con respecto a la muestra 2, en los atributos de apariencia, olor y color. Para definir
si las diferencias apreciadas en las calificaciones entre las muestras son realmente
significativas o no, se realizd un analisis estadistico. A continuacion, se exponen los resultados
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del analisis de varianza, cuyo valor de F critico fue de 3,93 y los valores de F calculado se
muestran en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6: Valores de F calculado entre las muestras.

Ao F calculado F calculado
Entre muestra 1y 2 Entre muestra 3y 4
Apariencia 1,66 0,05
Olor 0,24 0,73
Color 6,48 0,15
Sabor 5,34 0,50
Textura 0 0,06

Como se muestra en la Tabla 1.6, existen diferencias estadisticamente significativas— con una
confianza del 95% — entre la muestra 1y 2, para los atributos de color y sabor. Por otro lado, no
existen diferencias estadisticamente significativas— con una confianza del 95% - entre la
muestra 3 y 4, para los atributos evaluados.

En base a los resultados expuestos, la muestra mejor evaluada fue la muestra 2, y dentro de los
comentarios obtenidos por los consumidores se destaca su sabor agradable y textura suave.

Finalmente, se compararon las muestras 1 y 4, cuyos resultados se muestran en la Tabla 1.7.

Tabla 1.7: Valores de F calculado entre las muestras 1y 4.

: F calculado
Finuios Entre muestra 1y 4
Apariencia 1,88
Olor 1,67
Color 4,37
Sabor 18,12
Textura 11,04

Como se muestra en la Tabla 1.7, existen diferencias estadisticamente significativas— con una
confianza del 95% — entre la muestra 1 y 4, para los atributos de color, sabor y textura.

En base a los resultados expuestos la muestra mejor evaluada fue la muestra 1, y dentro de los
comentarios obtenidos por los jueces se destaca su sabor agradable y dulzor adecuado.
Finalmente, en cuanto a la preferencia de los jueces se obtuvo un 50% de preferencia para
ambas muestras.
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1.2.2 Test de preferencia

Se realizé un test de preferencia entre las cuatro muestras. Los resultados obtenidos
demuestran que las muestras 1y 2 son las preferidas por los consumidores con un 44 y 40% de
aprobacion, y cuyos resultados se muestran en la Figura 1.20.

60%
54%

50%

40%
= Muestra 1
30% = Muestra 2
“ Muestra 3

20% = Muestra 4

10%

0%
Primer lugar Segundo Lugar  Tercer Lugar Cuarto Lugar

Figura 1.20: Test de preferencia.
1.2.3 Frecuencia e intencion de compra

Se consulté a los consumidores con que habitualidad consumen este tipo de productos, y cuyos
resultados se muestran en la Figura 1.21.

= Nunca
= 1-2 veces al mes
+ 1-2 veces a la semana

=3 0 mas veces a la
semana

Figura 1.21: Frecuencia de consumo.
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Los resultados obtenidos demuestran que el 20% de los consumidores encuestados no
consumen habitualmente este tipo de productos, mientras que 38% de los panelistas las
consume al menos una o mas veces a la semana.

Finalmente, se solicitdé a los consumidores evaluar la intencion de compra de los patés
vegetales, sin considerar el costo monetario y considerando que los prototipos son libres de
sellos y buena fuente de fibra. Los resultados demuestran que el 44% de los consumidores es
probable que compre el producto y el 34% definitivamente lo compraria. Los resultados se
muestran en la Figura 1.22.

= Definitivamente lo
compraria

= Es probable que lo compre
No sé si lo compraria

= Es probable que no lo
compre

= Definitivamente no lo
compraria

Figura 1.22: Intencién de compra.
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2. CONCLUSION

Segun los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial realizada a un panel piloto de 50
consumidores promedio, la muestra 569, correspondiente a un paté vegetal con incorporacion
de nuez y romero, fue considerada la de mayor aceptacion debido principalmente a su sabor.
No obstante, la muestra 106 (Paté vegetal con incorporacién de jengibre y curcuma), que
representa el segundo lugar de preferencia, estadisticamente tuvo una aceptacion similar a la
muestra 569 en cuanto a sabor y textura. Esto es un aspecto clave si se considera que el
atributo textura es de vital importancia en el desarrollo del prototipo paté.

Por lo anterior, ambas muestras pueden considerarse validas al momento de realizar los futuros
entrenamientos de jueces.

Euergia Natira
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ANEXO A: TEST ACEPTABILIDAD 1

Test Aceptabilidad Escala Hedodnica
Sexo: Femenino Fecha:

Masculino Edad:

Frente a usted se encuentran 4 muestras de Patés vegetales en base a quinua y amaranto. Pruebe las

muestras de izquierda a derecha de la bandeja. Si usted es alérgico a algun fruto seco, inférmelo al
encargado de la evaluacion.

Por favor tome un sorbo de agua para limpiar su paladar entre muestras

Pregunta 1: Evalle los atributos con notas de 1 a 7 de la Muestra 569, Muestra 106, Muestra 721 y
Muestra 338, dénde:

i Me disgusta mucho 5. Me gusta levemente
2. Me disgusta 6. Me gusta
3. Me disgusta levemente 7. Me gusta mucho
4. No me gusta ni me disgusta
Atributo 869 (Jer1| 0i6bre i o
(Nuez-Romero) i 9 (Ciruela-Chia) (Berries-Cacao)
Curcuma)
Apariencia
Aroma
Textura
Sabor
Color

Pregunta 2: ;Como evaluaria la intensidad del Sabor de los productos (respecto a los sabores
sefialados anteriormente)? Marque con una X su respuesta.

569 106 721 338

Mucho menos de lo que
esperaba

Menos de lo que esperaba

Justo como lo esperaba

Mas de lo que esperaba

Mucho mas de lo que esperaba

Euergia Natira
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Pregunta 3: ; Como evaluaria la Textura de los productos? Marque con una X su respuesta.

Pregunta 4: Ordene las muestras escribiendo su codigo en el orden desde la que mas le gusté a la que

569

106

721

338

Mucho menos de lo
esperaba

que

Menos de lo que esperaba

Justo como lo esperaba

Mas de lo que esperaba

Mucho mas de lo que esperaba

menos le gustoé.

Pregunta 5: ; Por qué la eligio?

il

2
3.
4

Pregunta 6: ; Qué mejoras le haria usted al producto?

Pregunta 7: ; Qué tan frecuentemente consume productos procesados de origen vegetal (hamburguesas

vegetarianas/veganas, soya, leches vegetales, etc.)?

Euergia Natia

1-2 veces al 1-2 veces a la 3 0 mas veces
Nunca
mes semana ala semana
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Pregunta 8: Si los productos presentados indicaran que son aptos para veganos, sin soya, altos en
proteinas y sin aditivos quimicos, ¢Cémo calificaria usted la posibilidad de Comprar/Consumir estos

patés?
Definitivamente ESUF:ZZEE)' - No sé si lo Es probable Definitivamente
no lo compraria q compraria que lo compre lo compraria
compre
Muchas Gracias
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ANEXO B: TEST ACEPTABILIDAD 2
Test Aceptabilidad Escala Hedoénica
Sexo: Femenino Fecha:
Masculino Edad:
Frente a usted se encuentran 4 muestras de Patés vegetales en base a quinua y amaranto. Pruebe las
muestras de izquierda a derecha de la bandeja. Si usted es alérgico a algun fruto seco, inférmelo al
encargado de la evaluacion.
Por favor tome un sorbo de agua para limpiar su paladar entre muestras

Pregunta 1: Evalle los atributos con notas de 1 a 7 de la Muestra 569, Muestra 106, Muestra 721 y
Muestra 338, donde:

8. Me disgusta mucho 12. Me gusta levemente
9. Me disgusta 13, Me gusta
10. Me disgusta levemente 14. Me gusta mucho
1. No me gusta ni me disgusta
Atributo 590 (Jer: 0i6bre e 4o
(Nuez-Romero) i 9 (Ciruela-Chia) (Berries-Cacao)
Curcuma)
Apariencia
Aroma
Textura
Sabor
Color

Pregunta 2: ;Como evaluaria la intensidad del Sabor de los productos (respecto a los sabores
sefialados anteriormente)? Marque con una X su respuesta.

569 106 721 338

Mucho menos de lo que
esperaba

Menos de lo que esperaba

Justo como lo esperaba

Mas de lo que esperaba

Mucho mas de lo que esperaba

Euergia Natira
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Pregunta 3: ; Como evaluaria la Textura de los productos? Marque con una X su respuesta.

569 106 721 338

Mucho menos de Ilo que
esperaba

Menos de lo que esperaba

Justo como lo esperaba

Mas de lo que esperaba

Mucho mas de lo que esperaba

Pregunta 4: Ordene las muestras escribiendo su cédigo en el orden desde la que mas le gusté a la que
menos le gusto.

5,
6.
.
8.

Pregunta 5: ; Por qué la eligio?

Pregunta 6: ; Qué mejoras le haria usted al producto?

Pregunta 7: ; Qué tan frecuentemente consume productos procesados de origen vegetal (hamburguesas
vegetarianas/veganas, soya, leches vegetales, etc.)?

1-2 veces al 1-2 veces a la 3 0 mas veces
mes semana ala semana

L | | | | | | ]

Nunca
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Pregunta 8: Si los productos presentados indicaran que son aptos para veganos, sin soya,
altos en proteinas y sin aditivos quimicos, ;Cémo calificaria usted la posibilidad de
Comprar/Consumir estos patés?

Definitivament Es probable 7 oo Es probable -
No sé silo Definitivament
enolo que no lo g que lo :
; compraria e lo compraria
compraria compre compre
Muchas Gracias
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C&/ /S “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Region de Valparaiso”

RESUMEN

En el siguiente informe, se presentan los resultados obtenidos para la caracterizacion
nutricional y funcional de los productos generados, y en funcién de ello, se elaboraron las fichas
técnicas de cada variedad de paté. A nivel nutricional, destaca en todos los casos, su elevado
contenido de fibra dietética, especialmente insoluble, dado por el aporte de fibra entregado por
la quinoa, amaranto y garbanzos de la formulacién base.

Por otro lado, también es necesario mencionar que todos los productos generados son libres de
sellos de advertencia por nutrientes criticos, segun la nueva ley de Etiquetado de los Alimentos,
marcando una clara diferencia con los patés carnicos comercializados actualmente, que
presentan uno o dos sellos.
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“Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regidon de Valparaiso”

1. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para la caracterizacion nutricional y
funcional de las 4 variedades de paté elaboradas, presentando los etiquetados nutricionales
correspondientes, ademas de sus perfiles lipidicos, aminoacidicos y su capacidad antioxidante.

Finalmente, se presentan los resultados de sus caracteristicas fisico-quimicas, como color y
textura.

1.1 CARACTERIZACION NUTRICIONAL Y FUNCIONAL DE LOS PRODUCTOS

1.1.1 Paté vegetal sabor Cacao-Berries

e Duracién: 12 meses

e Caracteristicas funcionales: Valor ORAC de actividad antioxidante: 9.247,3 + 349,02
(Mmol ET/100g producto seco)

e Ingredientes: Leche de almendras, garbanzo cocido, quinoa cocida, berries
deshidratados, cacao en polvo, almendras, aceite de maravilla, harina de amaranto,
semillas de maravilla, semillas de sésamo, sal de mar.

Informacion Nutricional

Se realiz6 el analisis proximal, de fibra dietética, azucares totales y sodio al producto elaborado,
de acuerdo a la metodologia descrita en el Anexo A. En la Tabla 1.1 se sefalan los datos
obtenidos, donde destaca el elevado contenido de fibra dietética total, especialmente insoluble.

En base a lo anterior, se elaboré el etiquetado nutricional de los patés desarrollados, como se
muestra en la Tabla 1.2.
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C S “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regidn de Valparaiso”

Tabla 1.1. Composicién proximal, fibra dietaria, composicion lipidica, azucares totales y sodio
del paté sabor cacao-berries, en base humeda y porcentaje de producto.

Parametros Valor por 100 g de producto

Humedad (g) 64,6
Proteinas (g) 6,6
Extracto Etéreo (g) 1,4
Cenizas (g) 1.5
Extractos No Nitrogenados (g) 11,5
Fibra dietética total (g) 14,4
Fibra dietética insoluble (g) 13,8
Fibra dietética soluble (g) 0,6
Grasas saturadas (g) 0,16
Grasas monoinsaturadas (g) 0,79
Grasas poliinsaturadas (g) 0,37
Azucares Totales (g) 54
Sodio (mg) 213

Tabla 1.2. Informacion nutricional del paté sabor cacao-berries, en base humeda, por 100 g de
producto.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcién: 15 g
Porciones por envase: 10
100 g 1 Porcioén
Energia (kcal) 85 12,8
Proteinas (g) 6,6 0,99
Grasa Total (g) 1,4 0,21
Grasas saturadas (g) 0,16 0,03
Grasas monoinsaturadas (g) 0,79 0,12
Grasas poliinsaturadas (g) 0,37 0,06
H. de C. disp. (9) 11,6 1,73
Azucares Totales (g) 54 0,81
Fibra Dietética Total (g) 14,4 2,16
Fibra Dietética Soluble (g) 0,6 0,09
Fibra Dietética Insoluble (g) 13,8 2,07
Sodio (mg) 213 32
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C S “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
_REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

Como se puede observar en la Tabla 1.2, los productos obtenidos cumplen con todos los
aspectos de la nueva Ley de Etiquetado de los Alimentos, y no deben incorporar sellos de
advertencia por presencia de nutrientes criticos, como se observa en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Limites establecidos por la nueva ley de etiquetado de alimentos, para productos

sélidos.
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Nutriente o energia Fecha de .entracga 24 meses después 36 meses después
en vigencia Junio de entrada en de entrada en
de 2016 vigencia vigencia
Energia Kcal/100 g 350 300 215
Sodio mg/100 g 800 500 400
Azucares totales g/100 g 22,5 15 10
Grasas saturadas g/100 g 6 5 4

A continuacion, se presenta el perfil de acidos grasos y de aminoacidos presentados por este
paté.

Tabla 1.4: Perfil lipidico presentado por el paté sabor cacao-berries.

Acido graso g/100g de producto
Acido Palmitico 0,11
Acido Estearico 0,05
Total acidos grasos saturados 0,16
Acido Oléico 0,79
Total acidos grasos monoinsaturados 0,79
Acido Linoléico (Omega 6) 0,35
Acido a-Linolénico (Omega 3) 0,02
Total acidos grasos poliinsaturados 0,37
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C S “‘Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

Tabla 1.5: Perfil lipidico presentado por el paté sabor romero-nuez.

Aminoacido mg/100g de producto

Acido Aspartico 547
Acido glutamico 977
Trans-4-Hidroxi-Prolina 67
Asparagina ND*
Serina 250
Glicina+Histidina 500
Arginina 460
Taurina 19
Treonina 194
Alanina 253
Prolina 314
Tirosina 163
Valina 258
Metionina ND*
Isoleucina 196
Leucina 347
Fenilalanina 265
Lisina 203

*ND: no detectable (<0,032%)

1.1.2 Paté vegetal sabor Chia-Ciruela

e Duracioén: 12 meses

e Caracteristicas funcionales: Valor ORAC de actividad antioxidante: 3.990,85 + 413,79
(Mumol ET/100g producto seco)

e Ingredientes: Leche de almendras, ciruelas deshidratadas, garbanzo cocido, quinoa
cocida, semillas de chia, almendras, aceite de maravilla, harina de amaranto, semillas
de maravilla, semillas de sésamo, sal de mar.

Informacion Nutricional

Se realiz6 el analisis proximal, de fibra dietética, azucares totales y sodio al producto elaborado,
de acuerdo a la metodologia descrita en el Anexo A. En la Tabla 1.6 se sefialan los datos
obtenidos, donde destaca el elevado contenido de fibra dietética total, especialmente insoluble.

En base a lo anterior, se elaboré el etiquetado nutricional de los patés desarrollados, como se
muestra en la Tabla 1.7.
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Tabla 1.6. Composicién proximal, fibra dietaria, composicién lipidica, azucares totales y sodio
del paté sabor chia-ciruela, en base humeda y porcentaje de producto.

Parametros Valor por 100 g de producto

Humedad (g) oy
Proteinas (g) 6,9
Extracto Etéreo (g) 1,1
Cenizas (g) 1,4
Extractos No Nitrogenados (g) 11,5
Fibra dietética total (g) 17,8
Fibra dietética insoluble (g) 16,9
Fibra dietética soluble (g) 0,9
Grasas saturadas (g) 0,1
Grasas monoinsaturadas (g) 0,65
Grasas poliinsaturadas (g) 0,33
Azucares Totales () 8,0
Sodio (mg) 160

Tabla 1.7. Informacién nutricional del paté sabor chia-ciruela, en base humeda, por 100 g de
producto.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcién: 15 g
Porciones por envase: 10
100 g 1 Porcién
Energia (kcal) 84 12,6
Proteinas (g) 6,9 1,04
Grasa Total (g) 1,1 0,17
Grasas saturadas (g) 0,1 0,02
Grasas monoinsaturadas (g) 0,65 0,1
Grasas poliinsaturadas (g) 0,33 0,05
H. de C. disp. (g) 11,5 1,73
Azlcares Totales (g) 8,0 1,2
Fibra Dietética Total (g) 17,8 2,67
Fibra Dietética Soluble (g) 0,9 0,14
Fibra Dietética Insoluble (g) 16,9 2,53
Sodio (mg) 160 24
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Como se puede observar en la Tabla 1.7, los productos obtenidos cumplen con todos los
aspectos de la nueva Ley de Etiquetado de los Alimentos, y no deben incorporar sellos de
advertencia por presencia de nutrientes criticos, como se observa en la Tabla 1.3.

A continuacion, se presenta el perfil de acidos grasos y de aminoacidos presentados por este
paté.

Tabla 1.8: Perfil lipidico presentado por el paté sabor chia-ciruela.

Acido graso g/100g de producto

Acido Palmitico 0,08
Acido Estearico 0,02

Total acidos grasos saturados 0,1
Acido Olgico 0,65
Total acidos grasos monoinsaturados 0,65
Acido Linoléico (Omega 6) 0,28
Acido a-Linolénico (Omega 3) 0,05
Total acidos grasos poliinsaturados 0,33

Tabla 1.9: Perfil lipidico presentado por el paté sabor chia-ciruela.

Aminoacido mg/100g de producto
Acido Aspartico 639
Acido glutamico 1172

Trans-4-Hidroxi-Prolina ND*
Asparagina ND*
Serina 299
Glicina+Histidina 587
Arginina 501
Taurina 20
Treonina 212
Alanina 295
Prolina 349
Tirosina 198
Valina 258
Metionina 195
Isoleucina 225
Leucina 402
Fenilalanina 210
Lisina 305

*ND: no detectable (<0,032%)
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1.1.3 Paté vegetal sabor Curcuma-Jengibre

e Duracién: 12 meses

e Caracteristicas funcionales: Valor ORAC de actividad antioxidante: 4.476,5 + 343,9
(Mmol ET/100g producto seco)

¢ Ingredientes: Leche de almendras, garbanzo cocido, quinoa cocida, almendras, aceite

de maravilla, harina de amaranto, semillas de maravilla, semillas de sésamo, sal de mar,
curcuma, jengibre.

Informacidén Nutricional

Se realizé el analisis proximal, de fibra dietética, azlcares totales y sodio al producto elaborado,
de acuerdo a la metodologia descrita en el Anexo A. En la Tabla 1.10 se sefalan los datos
obtenidos, donde destaca el elevado contenido de fibra dietética total, especialmente insoluble.

Tabla 1.10. Composicion proximal, fibra dietaria, composicién lipidica, azucares totales y sodio
del paté sabor curcuma-jengibre, en base humeda y porcentaje de producto.

Parametros Valor por 100 g de producto
Humedad (g) 67,8
Proteinas (g) 7,2

Extracto Etéreo () 2,8
Cenizas (g) 1,6
Extractos No Nitrogenados (g) 6,5
Fibra dietética total (g) 14,1
Fibra dietética insoluble (g) 13,9
Fibra dietética soluble (g) 0,2
Grasas saturadas (g) 0,25
Grasas monoinsaturadas (g) 1,64
Grasas poliinsaturadas (g) 0,8
Azucares Totales (g) 1.2
Sodio (mg) 287

En base a lo anterior, se elaboré el etiquetado nutricional de las barritas proteicas
desarrolladas, como se muestra en la Tabla 1.11.
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REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

Tabla 1.11. Informacion nutricional del paté sabor curcuma-jengibre, en base humeda, por 100
g de producto.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcién: 15 g
Porciones por envase: 10
100 g 1 Porcién
Energia (kcal) 80 12
Proteinas (g) 7,2 1,08
Grasa Total (g) 2,8 0,42
Grasas saturadas (g) 0,25 0,04
Grasas monoinsaturadas (g) 1,64 0,25
Grasas poliinsaturadas (g) 0,8 0,13
H. de C. disp. (9) 6.5 0,98
Azucares Totales (g) 1,2 0,18
Fibra Dietética Total (g) 14,1 212
Fibra Dietética Soluble (g) 0,2 0,03
Fibra Dietética Insoluble (g) 13,9 2,09
Sodio (mg) 287 44

Como se puede observar en la Tabla 1.11, los productos obtenidos cumplen con todos los
aspectos de la nueva Ley de Etiquetado de los Alimentos, y no deben incorporar sellos de
advertencia por presencia de nutrientes criticos, como se observa en la Tabla 1.3.

A continuacion, se presenta el perfil de acidos grasos y de aminoacidos presentados por este
paté.
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REA justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

Tabla 1.12: Perfil lipidico presentado por el paté sabor curcuma-jengibre.

Acido graso g/100g de producto

Acido Palmitico 0,19

Acido Estearico 0,05

Acido Eicosanoico 0,01

Total acidos grasos saturados 0,25
Acido Palmitoléico 0,01

Acido Oléico 1,62

Acido Eicosaenoico 0,01

Total acidos grasos monoinsaturados 1,64
Acido Linoléico (Omega 6) 0,76
Acido a-Linolénico (Omega 3) 0,04
Total acidos grasos poliinsaturados 0,8

Tabla 1.13: Perfil lipidico presentado por el paté sabor curcuma-jengibre.

Aminoacido mg/100g de producto
Acido Aspartico 643
Acido glutamico 1290

Trans-4-Hidroxi-Prolina ND*
Asparagina ND*
Serina 314
Glicina+Histidina 626
Arginina 623
Taurina 17
Treonina 234
Alanina 312
Prolina 353
Tirosina 211
Valina 275
Metionina ND*
Isoleucina 259
Leucina 454
Fenilalanina 338
Lisina 277

*ND: no detectable (<0,032%)
1.1.4 Paté vegetal sabor Romero-Nuez

e Duracién: 12 meses
e Caracteristicas funcionales: Valor ORAC de actividad antioxidante: 6.252,07 + 693,35
(umol ET/100g producto seco)
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REA : justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Region de Valparaiso”

e Ingredientes: Leche de almendras, garbanzo cocido, quinoa cocida, nueces, almendras,
aceite de maravilla, harina de amaranto, semillas de maravilla, semillas de sésamo, sal

de mar, romero.

Informacién Nutricional

Se realiz6 el analisis proximal, de fibra dietética, azlcares totales y sodio al producto elaborado,
de acuerdo a la metodologia descrita en el Anexo A. En la Tabla 1.14 se sefialan los datos
obtenidos, donde destaca el elevado contenido de fibra dietética total, especialmente insoluble.

Tabla 1.14. Composicién proximal, fibra dietaria, composicién lipidica, azlucares totales y sodio
del paté sabor romero-nuez, en base humeda y porcentaje de producto.

Parametros Valor por 100 g de producto

Humedad (g) 60,9
Proteinas (g) 7,9
Extracto Etéreo (g) 4.8
Cenizas (g) 1,5
Extractos No Nitrogenados (g) 8,3
Fibra dietética total (g) 16,6
Fibra dietética insoluble (g) 16,2
Fibra dietética soluble (g) 0,4
Grasas saturadas (g) 0,43
Grasas monoinsaturadas (g) 2,32
Grasas poliinsaturadas (g) 1,8
Azucares Totales (g) 2,7
Sodio (mg) 246

En base a lo anterior, se elaboré el etiquetado nutricional de los patés desarrollados, como se
muestra en la Tabla 1.15.
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Tabla 1.15. Informacién nutricional del paté sabor romero-nuez, en base humeda, por 100 g de
producto.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcion: 15 g
Porciones por envase: 10
100 g 1 Porcién
Energia (kcal) 108 17
Proteinas (g) 7,9 1,19
Grasa Total (g) 4.8 0,72
Grasas saturadas (g) 0,43 0,07
Grasas monoinsaturadas (g) 2,32 0,35
Grasas poliinsaturadas (g) 1,8 0,30
H. de C. disp. (9) 8,3 1,25
Azucares Totales (g) 2,7 0,41
Fibra Dietética Total (g) 16,6 2,49
Fibra Dietética Soluble (g) 0,4 0,06
Fibra Dietética Insoluble (g) 16,2 2,43
Sodio (mg) 246 37

Como se puede observar en la Tabla 1.15, los productos obtenidos cumplen con todos los
aspectos de la nueva Ley de Etiquetado de los Alimentos, y no deben incorporar sellos de
advertencia por presencia de nutrientes criticos, como se observa en la Tabla 1.3.

A continuacién, se presenta el perfil de acidos grasos y de aminoacidos presentados por este
paté.
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Tabla 1.16: Perfil lipidico presentado por el paté sabor romero-nuez.

Acido graso g/100g de producto

Acido Palmitico 0,32

Acido Estearico 0,1

Acido Eicosanoico 0,01
Total acidos grasos saturados 0,43
Acido Palmitoléico 0,01

Acido Oléico 23

Acido Eicosaenoico 0,01
Total acidos grasos monoinsaturados 2,32
Acido Linoléico (Omega 6) 1,59
Acido a-Linolénico (Omega 3) 0,19
Total acidos grasos poliinsaturados 1,8

Tabla 1.17: Perfil lipidico presentado por el paté sabor romero-nuez.

Aminoacido mg/100g de producto
Acido Aspartico 605
Acido glutamico 1244

Trans-4-Hidroxi-Prolina ND*
Asparagina ND*
Serina 321
Glicina+Histidina 625
Arginina 678
Taurina 23
Treonina 230
Alanina 300
Prolina 357
Tirosina 214
Valina 248
Metionina ND*
Isoleucina 225
Leucina 433
Fenilalanina 319
Lisina 245

*ND: no detectable (<0,032%)
1.2 CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE LOS PRODUCTOS

1.2.1 Color

Por una parte, dentro de las consideraciones de los voluntarios que testearon los productos y
los jueces entrenados capacitados para evaluarlo, el color no representaba una variable de
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decision tan clara como la textura y el sabor. Ademas, el color del producto posee una alta
variabilidad de sus tonalidades, las que dependen de: proceso térmico, ingredientes utilizados,
sabores generados, y entre otras variables, al pardeamiento de las leches vegetales que se
usan en el proceso. Esto hace que la definicion del color no sea una constante, por lo que se ha
optado por definir rangos de colores que va desde amarillo ocre para el sabor curcuma-jengibre,
pasando por tonos similares a patés de ternera comerciales para el sabor romero-nuez vy
llegando a tonos oscuros de café para el sabor chocolate- berries.

1.2.2 Textura

A continuacion, se presentan los perfiles de textura obtenidos para los patés desarrollados, en
comparacién con patés convencionales.

Euergia Natira
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Tiempo (seg)

Figura 1.1: Analisis de perfil de textura de patés convencionales analizados.

Patés vegetales desarrollados

20—--

DN DCT

N)UD-—

—

2.0

Tiempo (seg)

Figura 1.2: Analisis de perfil de textura de patés de quinoa y amaranto analizados.

Como se observa, los perfiles generados tanto por los patés convencionales como para los
elaborados a partir de quinoa y amaranto, presentan perfiles de textura similares.

1.2.3 Humedad, pH y actividad de agua (Aw)

Para finalizar con los analisis fisico-quimicos, se muestran a continuacion, en la Tabla 1.18, los
resultados de humedad, pH y actividad de agua de los 4 patés vegetales desarrollados. Para
tomar las muestras, se procedié a generar los productos, llevar a cabo el proceso térmico y
posterior enfriamiento de las muestras.
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Tabla 1.18: Caracteristicas fisico-quimicas de productos desarrollados
Actividad de agua

Sabor del Producto Humedad (%p/p) pH P
Curcuma-Jengibre 69,26 6,5 0,973
Nuez-Romero 64,83 6,6 0,992
Ciruela-Chia 63,76 6,4 0,992
Cacao-Berries 62,99 6,4 0,984
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ANEXO A
METODOS ANALITICOS

A.1 COMPOSICION PROXIMAL DE LA MATERIA PRIMA

El analisis proximal, también llamado “Esquema de Weende”, es un método de evaluacion que
permite determinar el valor nutritivo y/o calérico de una muestra. Durante este procedimiento no
se especifican sus componentes, sino que se asocia a compuestos quimicos con caracteristicas
similares.

En el esquema de Weende, la muestra se divide en materia humeda y materia seca,
fraccionandose esta ultima en proteina cruda, extracto etéreo, cenizas totales, fibra cruda y
extractos no nitrogenados, como se muestra en la figura a continuacion, en la Figura A.1.

' Materia Prima |
[

v

Humedad | | Materia seca
|
v v
. Cenizas | 'Materia Organica |
‘ |
= — I g
 Proteinacruda | | Fibra cruda  Extracto etéreo | Extractos no |
nitrogenados

Figura A.1: Esquema general del analisis proximal.
A.1.1 Humedad (AOAC 930.15)

La humedad es la cantidad de agua libre y combinada que contiene una muestra. El contenido
de agua se determina por la pérdida de peso que experimenta la muestra al ser secada en una
estufa hasta alcanzar un peso constante. El método oficial, AOAC 930.15, utiliza una
temperatura de desecado de 105°C, lo que trae problemas cuando el material a analizar
contiene compuestos volatiles o se oxidan algunas sustancias. Es por esto que, dependiendo
de la muestra, este analisis también puede realizarse a una temperatura menor a lo indicado en
el protocolo oficial (70°C).

A.1.2 Cenizas (AOAC 942.05)

Las cenizas representan el residuo inorganico presente en la muestra luego de calcinar la
materia organica. Se utiliza el método AOAC 942.05, cuyo error final se debe a que una parte
del material inorganico puede volatilizarse por la alta temperatura en que opera la mufla. Los
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sélidos se queman contenidos en crisoles directo a la llama del mechero, y posteriormente, se
llevan a 600°C en la mufla hasta alcanzar peso constante.

A.1.3 Extracto etéreo (AOAC 963.15)

Los extractos etéreos corresponden a la grasa bruta que contiene la muestra, entre las que se
encuentran ésteres de acidos grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras y acidos grasos
libres. Para la extraccion de estas sustancias se utiliza el método de Soxhlet, utilizando como
extractante un disolvente no polar, por lo que los lipidos se disuelven facilmente en él.

A.1.4 Proteina cruda (AOAC 960.52)

Para cuantificar la proteina presente en una muestra se utiliza el método de Microkjeldahl. Esta
técnica determina el contenido total de nitrégeno presente en la muestra, efectuando
posteriormente una relacién entre la cantidad de nitrégeno cuantificada y el contenido de éste
en una proteina, cuyo valor es 6,25 a modo de obtener el porcentaje de proteina cruda en la
muestra.

El método se divide en 3 etapas; la primera consiste en una digestiéon acida con acido sulfurico
donde se adiciona 6xido de mercurio y sulfato de potasio para incrementar el punto de
ebulliciébn del acido y acelerar la degradacién, respectivamente. Luego, se realiza una
destilacién por arrastre con vapor de amoniaco, el cual se solubiliza en una solucién acida de
acido boérico (color rosado-morado) formando el complejo NH,":H,BO; (color verde). Finalmente,
este ultimo es titulado con acido clorhidrico, solucién que desarma el complejo y se observa el
viraje al color rosado-morado original.

El problema de este método se basa en que asume que todo el nitrégeno presente en la
muestra es de origen proteico, ya que no discrimina entre nitrégeno proteico e inorganico.
Ademas, no todas las proteinas contienen la misma cantidad de nitrégeno, por lo que la
utilizacién del factor 6,25 conlleva a errores en los resultados finales.

A.1.5 Fibra cruda (AOAC 962.09)

La fibra cruda es, por definicion, el residuo obtenido tras el tratamiento de las muestras con
acidos y alcalis, correspondiendo a la porciéon no digerible de las muestras.

Para la determinacion de fibra cruda se requiere que la muestra se encuentre seca y
desgrasada. Se comienza por una digestiéon con acido sulfurico, la que tiene el objetivo de
hidrolizar los carbohidratos y proteinas presentes en la muestra, y posteriormente se somete a
una digestién basica con hidréxido de sodio lo que provoca la saponificacién de las grasas; el
residuo resultante se lleva a estufa para deshidratacién y luego a mufla, determinando de esta
forma la fibra cruda.
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A.1.6 Compuestos no nitrogenados

Los extractos no nitrogenados (ENN) pretenden ser un estimador de la suma de carbohidratos y
otros compuestos digestibles que no posean nitrégeno en su composiciéon quimica.

Estos se determinan restando al 100% de la muestra el porcentaje de humedad, grasas,
proteinas, fibra y cenizas, todos calculados en base humeda, por lo que en su computo se
incluyen los errores cometidos en la determinacion de las otras fracciones.

A.2 OTROS ANALISIS
A.2.1 Azucares totales (AOAC 1984)

La determinacion de azlcares totales se realiza por el método Munson y Walker, el cual
consiste en la clarificacion de la muestra seguida de una hidrélisis intensa, la cual transforma la
sacarosa en una mezcla equimolar de los monosacaridos glucosa y fructosa, los cuales reducen
la sal cuprica (sales de Felhing) a 6xido cuproso rojo. Esto permite determinar la concentracion
de azucares monosacaridos o azucares directamente reductores del reactivo de Felhing
(reaccion positiva a la lactosa y maltosa).

A.2.2 Contenido de fibra dietaria (AOAC 991.43)

La determinacion de fibra dietética soluble e insoluble se realiza principalmente mediante un
método enzimatico, a través del uso en serie de las enzimas a-amilasa termoestable, proteasa y
amiloglucosidasa. Posterior a esta digestién, los residuos obtenidos son filtrados y lavados con
agua, obteniéndose asi los residuos correspondientes a fibra dietaria insoluble (FDI). La
solucién combinada de filtrado y agua de lavado es precipitada con etanol, recuperando otros
residuos, los que corresponden a fibra dietaria soluble (FDS). Finalmente, a ambos se les
determina la cantidad de proteinas y cenizas (mediante los métodos ya descritos), para el
calculo de la fibra dietaria de la muestra.

A.2.3 Contenido de sodio (AOAC 985.35)

Se determina la concentracién de sodio en los alimentos mediante el método de
Espectrofotometria de Absorcion Atémica con llama. El método es aplicable a alimentos con
bajo contenido en grasa, como cereales, formulas infantiles, alimentos para animales, etc. Se
basa en la destruccion de la materia organica por via seca hasta lograr la digestion del
alimento, para posteriormente solvatar los residuos con acido nitrico diluido y lograr la
determinacién del o los analitos por Espectrofotometria de Absorcion Atomica con llama.
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A.2.4 Perfil aminoacidico

El perfil aminoacidico se determina mediante la técnica cromatografica de HPLC, técnica
empleada resulté adecuada por la rapidez y sensibilidad para la determinacion del perfil
aminoacidico en el hidrolizado estudiado. Esta técnica es adecuada debido a la rapidez y
sensibilidad para la determinacién del perfil aminoacidico.

A.2.5 Perfil lipidico

Los acidos grasos metilados de las muestras son separados y cuantificados por cromatografia
gaseosa con detector FID en columna capilar de fase reversa.
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RESUMEN

En el presente anexo, se exponen los resultados del procedimiento que se debe seguir para la
obtencion del paté vegetal. Se debe recalcar que el 100% del proceso se ha definido en esta
etapa y que tanto pretratamientos de la materia prima como el tratamiento térmico de envasado
han sido cubiertos para llegar al producto final.

El desarrollo de la presente actividad muestra los diagramas de bloque y de flujo para el
proceso de elaboracion de patés vegetales de 4 sabores distintos. Se especifica cada una de
las etapas y se toman en consideracion tanto los flujos de los ingredientes como su formato de
uso y condiciones de procesamiento para los equipos que tiene la empresa Manki en su planta
piloto de proceso. Lo anterior le permite a la empresa Manki la obtencién de un producto
estandar, reproducible y escalable a niveles mas industriales. Este proceso también permite
variar algunas condiciones operacionales para continuar con futuras innovaciones (como
ampliar la variedad de sabores); asi como, identificar posibles fallas en el producto
correspondiente a variaciones en la operacion, lo que es de mucha utilidad en la trazabilidad de
un producto.
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1. RESULTADOS

1.1 LINEA DE PROCESO DE ELABORACION DE PATES VEGETALES

Dentro de las actividades consideradas en el proyecto, se debia llegar a un proceso en el que
queden claramente identificas, las cantidades, condiciones, equipamientos y materias primas
utilizadas. Para ello, el presente apartado se refiere en especifico a la definicion de la linea de
proceso para el producto desarrollado en CREAS. A continuacién, en la

Pretratamiento de coccidon materias
primas

Triturado y homogenizacion de materias
primas

‘ Mezcla de pasta y leche vegetal
Tratamiento térmico

Elaboracion de

leche vegetal

a

Almacenamiento

Figura 1.1, se puede observar el diagrama de bloque y de flujo del proceso.

Figura 1.1: Diagrama de bloques del proceso.

Luego de tener identificadas las acciones que deben llevarse a cabo en el proceso, se ha
establecido el diagrama de flujo de la elaboracién de paté vegetal, lo que se muestra en la
Figura 1.2.
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Ollas de coccidn

(quinoa y garbanzo por
separado)

Mantener refrigeradas la materia prima (4°C) ‘
antes de procesar

Robot Cook para triturado y Ver especificaciones de como

homogenizacion de mezclar (orden, tiempos y
; : revoluciones en punto 2.2)
ingredientes

Procesadora de alta Robot _Cool§ para
potencia para leche Homogenizacion leche Mezcla de 50% leche de

almendra y 50% de pasta de
vegetal ?Agg;?gi t)éspzsétlie:js: ingredientes iniciales

Procesar almendras con cascara
con agua purificada y filtrar con
malla de 200 micras.

Llenado manual de frascos de

vidrio con mezcla de paté vegetal

Proceso a 120°C por 30 minutos Autoclave convencional para

en frascos de vidrio de 145g de generacion de conservas
capacidad

Almacenamiento a

temperatura ambiente Verificar que los frascos se
hayan sellado a vacio para

asegurar la vida til

Figura 1.2: Diagrama de flujo del proceso de elaboraciéon de paté vegetal.
1.2 Protocolo de elaboracion de patés vegetales

Tomando como referencias Figura 1.1 y Figura 1.2, se describe a continuacion el protocolo de
elaboracion de los patés vegetales desarrollados. Se debe considerar que las descripciones se
han realizado tomando en cuenta lo descrito en la Figura 1.1, lo que aclara de buena forma todo
lo que involucra cada paso del proceso.
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Como base de célculo para el proceso, se tomara en cuenta que se generara 1Kg de pasta de
ingredientes base homogenizados en el equipo Robot Cook y 1L de leche de almendras.

1.2.1 Pretratamiento de coccion de materias primas

La presente operacion se considera valida para el caso de quinoa y garbanzo, los que
requieren de coccién para que puedan ser integrados en la mezcla. En el caso de garbanzo, 8h
previas a la coccién se depositan en agua fria para hidratarlos. Luego se lavan y se depositan
en una olla a presién con un minimo de agua fria que sobrepase en 2cm el nivel al que llegan
los garbanzos. Luego de que el agua llega a ebullicion a fuego fuerte, se baja el fuego al
minimo y se contabilizan 40 minutos. Se retira la olla del fuego y se dejan enfriar los garbanzos
para luego mantenerlos refrigerados.

Para la quinoa, se toma una parte de quinoa (120g) y se lava con agua fria. Luego se depositan
en una olla y se agregan 2 partes de agua (240ml en este caso). Se lleva la olla a fuego medio
por aproximadamente 20 minutos. Luego de dejar enfriar, mantener refrigerada. Con esta
preparacion se obtienen aproximadamente 250g de quinoa cocida, lo que sirve para la
formulacién mostrada en Tabla 1.1.

1.2.2 Elaboracion de leche vegetal

Para llevar a cabo la leche vegetal, se deben dejar 600 g de almendras con 1200 ml de agua
fria. Luego de 8 h se procede a procesar el agua con las almendras ya hidratadas en un
procesador de alta potencia (3HP) para la generacién de una leche vegetal de alta calidad.
Luego se tamiza la leche a través de filtro de 200 micras, lo que hace que el proceso sea rapido
y eficiente al separar los sélidos del liquido. El liquido (aproximadamente entre 1 y 1,2 L de
leche de almendra) se refrigera en frascos de vidrio con tapa para ser utilizado dentro del
transcurso de dos dias como maximo, de lo contrario, congelar en bolsas herméticas por hasta
una semana previa a su uso.

1.2.3 Triturado y homogenizacion de materias primas
Para el proceso de triturado y homogenizacién, se procede a reunir los ingredientes pesados

por separado y dispuestos en mesa de trabajo, los que se muestran en las cantidades y
formatos necesarios en la Tabla 1.1.
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Tabla 1.1: Ingredientes para 1kg de mezcla base.
Orden de Revoluciones

Ingredientes Masa (g) axliptiies (RPM)*
Garbanzo cocido 358 1 1500
Sal de mar 12,4 2 1500
Harina de amaranto 46,7 3 1500
Aceite de canola 62,2 4 1500
Almendra 85,5 5 1500
Semillas de maravilla 46,7 6 2000
Sésamo 15,5 7 1500-2500
Quinoa cocida 233 8 1500-3500
Leche de almendras 140 9 2000

*En equipo Robot Cook
Cabe destacar que los ingredientes estan previamente refrigerados para evitar el
sobrecalentamiento en el proceso de triturado y homogenizacion. Ademas, se ha visto que el
orden de la adicién de ingredientes es crucial para lograr una buena textura, debido a que
poseen distintos grados de dureza o dificultad de triturar, por lo que se requiere que los
ingredientes se adicionen en el orden establecido en la Tabla 1.1.

En cuanto a la adicién de ingredientes para los distintos sabores, a continuacion se muestra la
Tabla 1.2, donde adicional a los ingredientes mostrados en la Tabla 1.1, se destacan las
cantidades para cada uno de los cuatro sabores desarrollados.

Tabla 1.2: Ingredientes para cada uno de los cuatro sabores
Ingredientes incorporados por cada 1 Kg de

cua mezcla base (g)
Nuez 150
Romero 10
Carcuma 5
Jengibre 5
Ciruela 500
Chia 200
Berries 100
Cacao 100
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1.2.4 Mezcla de leche de almendra y mezcla homogenizada de ingredientes de cada
sabor

Para este paso del proceso, se mezclan 1Kg de pasta homogenizada de cada uno de los
sabores (entre 35 y 38°C, temperatura dada por el proceso de mezclado vy triturado en el equipo
Robot Cook) con 1L de leche de almendras a temperatura de refrigeracion 4°C. Dicha mezcla
se lleva a cabo en el equipo Robot Cook por un tiempo de 30 segundos a 1500 rpm y luego 30
segundos a 2500 rpm, logrando una textura liquida cremosa lista para envasado.

1.2.5 Envasado

El proceso de envasado se lleva a cabo manualmente al verter la mezcla anterior en frascos de
vidrio de volumen total de 145ml. Las dimensiones de los envases son 4cm de altura y 6 cm de
diametro, con tapa dorada de sello resistente al proceso térmico. El formato de envase en
cuanto a sus dimensiones (frasco de vidrio de una baja relacion altura diametro) hace que el
proceso de esterilizacion sea mas eficiente en alcanzar el punto frio del envase (que es
aproximadamente el centro geométrico del envase), y junto a ello, generar un proceso de
esterilizacion que se demora menos tiempo en lograr la inocuidad del alimento.

1.2.6 Proceso de esterilizacion

El proceso de esterilizacion o tratamiento térmico mediante esterilizacion en autoclave
convencional LabTech, Class N, se ha disefiado inicialmente en CREAS con un autoclave de
iguales caracteristicas que el recomendado a la empresa Manki. En este autoclave se han
llevado a cabo distintas experiencias para encontrar las condiciones de esterilizacion
adecuadas, dando como resultado que los envases de vidrio conteniendo 145ml de producto,
deben ser sometidos a esterilizacién a 120°C durante 30 minutos para lograr la inocuidad y
conseguir una mayor vida util.

El proceso consta de los siguientes pasos:

e Verificar contenido de nivel de agua en autoclave dentro de los limites indicados por el
fabricante

e Remover los dos canastos de producto que contiene el autoclave

e Encender el autoclave y definir los parametros de utilizacién (120°C y 30 minutos)

e Disponer los envases con producto con tapa cerrada en los canastos de autoclave
evitando poner un envase completamente sobre otro

e Dejar calentar el autoclave hasta los 70°C y luego abrirlo para ingresar los canastos con
producto

e Cerrar autoclave y continuar el proceso definido inicialmente mediante el boton de inicio
del equipo.
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1.2.7

Verificar la finalizacion del proceso, que es de aproximadamente de 2h luego del ingreso
de los productos al autoclave (lo que incluye el proceso de calentamiento desde 60°C
hasta los 120°C, mantencion de 120°C durante 30 minutos y enfriamiento del producto
dentro del autoclave para permitir que se logren los sellos a vacio en los envases.

Luego de verificar que la temperatura que marca el autoclave es cercana a 50°C en el
proceso de enfriamiento, se puede abrir el autoclave y retirar los productos con uso de
guates para altas temperaturas.

Verificar que los sellos de los envases se encuentras concavos para asegurar inocuidad
y vida util.

Conservar a temperatura ambiente y rotular con fecha de elaboracién

Almacenamiento

El producto gracias a su procesamiento térmico, es un producto inocuo que puede
conservarse a temperatura ambiente en estantes con su rotulado y una duraciéon de 12
meses.
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CREAS “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
E justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”
RESUMEN

En el siguiente informe, se presentan los resultados obtenidos para la determinacién y disefio
del packaging de los productos generados, donde se optd por envases de vidrio, en formato de
80 g.

La seleccion del material de los envases se realizé de manera conjunta con la empresa, tanto
por razones éticas como técnicas, debido a que los envases de vidrio permiten realizar el
proceso de esterilizacién sin inconvenientes, ademas de ser un material reciclable, entre otros
factores de importancia para Manki.
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1. RESULTADOS

Considerando los andlisis de funcionalidad tecnolégica del producto y técnicas de envasado
para asegurar inocuidad de los productos en el tiempo, y ademas que éstos no requieran de
otras tecnologias de preservacion que encarezcan y limiten el desarrollo de alimentos, como la
refrigeracion o congelacion, y la mantencién de las cadenas de frio; es que la determinacion y el
disefio del packaging son claves para desarrollar finalmente un producto que tenga una vida util
adecuada para la logistica de transporte y comercializaciéon de éstos a condiciones de
temperatura ambiente y en condiciones de anaquel. Es por ello que el desarrollo de esta
actividad conllevé a prospectar primero el envase adecuado, que permita que se mantenga la
inocuidad y vida util de los atributos organolépticos del producto en el tiempo, y segundo, definir
un disefio atractivo e innovador, que le permita posicionarse diferenciadamente y
competitivamente en el mercado.

Los alimentos empacados en recipientes sellados, donde se producen condiciones de
anaerobiosis (ausencia de oxigeno), son susceptibles al deterioro producido por enzimas y
microorganismos anaerobios, algunos de los cuales (como Clostridium botulinum) producen
toxinas que arriesgan la salud y, en algunos casos, la vida de los consumidores, por lo que es
necesario aplicar algun método de conservacién tal como la refrigeracion, congelacion,
tratamiento térmico (pasteurizacion o esterilizacion comercial), tratamiento quimico o una
combinacion de estos.

Como se indicd en reportes anteriores, la utilizacion sélo de preservantes con grado alimenticio,
como el sorbato de potasio, no resulté ser suficiente para preservar los productos, siendo
necesario acoplarlos a técnicas de tratamientos térmicos debido al tipo de producto elaborado.
Si bien, inicialmente CREAS propuso replicar dos técnicas de envasado; el envasado en
caliente o “Hot Fill”, y el envasado a vacio a temperatura ambiente y pasteurizacion del producto
a 95°C, se observdé que estos tratamientos tampoco resultaron ser suficientes para la
preservacion del producto. De esta forma, surge como alternativa para lograr un producto
inocuo, la aplicacién de tratamientos térmicos mas intensos como la esterilizaciéon a 121°C.

Ahora bien, para la realizacion de este tipo de tratamiento térmico, es necesario un equipo
especializado que alcance estas temperaturas, un autoclave, el cual es un equipo costoso, que
dependiendo de sus caracteristicas, permite el uso sélo de determinados envases. Por lo tanto,
la eleccion del packaging tampoco es un tema menor y no debe ser arbitraria.

En el caso de la empresa Manki, por politicas internas se sugirié el uso de envases de vidrio, lo
que en este caso resulta ser el material éptimo a utilizar, debido a que es un material de suma
resistencia, sufre deformacién sélo en la tapa; es un material totalmente inocuo, por lo que no
reacciona con el producto; no se oxida; es impermeable a los gases; no es poroso, evitando el
crecimiento de bacterias; resiste altas temperaturas, ayudando al lavado y esterilizacion,
ademas del llenado y tapado. Ademas, es 100% reciclable y reutilizable. Los envases en
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estudio se presentan en la Figura 1.1, que ademas proveen de un buen formato, que facilita su
rapido consumo.

Figura 1.1: Envase seleccionado para prototipos de patés vegetales.
1.1 TAMANO DEL ENVASES

El tamafo del envase fue definido en funcién de los productos similares disponibles
actualmente en el mercado, los cuales suelen ser en formato de 125 g.

Potes plasticos de Paté en frascos
125¢g de 125¢g
Figura 1.2: Formatos de patés disponibles actualmente en el mercado.

Tripas de 125g—-160g 150 g lata-

1.2 ETIQUETA DE LOS ENVASES

La etiqueta de los envases es la primera fuente de informacion e imagen con la que se conecta
en consumidor final. El proyecto considero la elaboracion del disefio por cada producto
elaborado, las que se muestran en la Figura 1.3.
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romero / nuez

Leche de olmendras, gerbenzo cocido,

guinrca cecida, nueces, almendras,
" oceite de maraville, harina de awaranto,
moroviile, sésamo, sal de mor, romero.

cacao / berries

Leche de alwendras, garbanzo cocido,
quinoa cocida, berries deshidratados,

" cocgo en polvo, almendras,aceite de

moravillo, horing de omgrento,
Manki soravilte, sésam, sl de mor.

i curcuma / jengibre e d L
e ot 461 15 Okt ! .
i Leche de almendras, s,
. garbanzo cocido, quinoo cocida,
” olmendras, aceite de moravilla,

harinag de amaranto, maravilla, sésamo,
Manki sal de war, circusa, jenglbre.

chia / ciruela

Leche de slmendras, garbenre cocido,
‘ quinoa cocida, berries deshidratados,

” cacao en polvo, olmendras,aceite de
" maravilla, haring de amaranto,

‘Ma.‘u maravilla, sésaso, sal de mar.

Figura 1.3: Etiquetas de los patés de quinoa y amaranto.

1.3 VIDA UTIL

Los agentes mas importantes alterantes de los alimentos son de origen biologico, entre los que
se pueden diferenciar, los intrinsecos, como las enzimas y los extrinsecos, como parasitos o
microorganismos.

a.

Enzimaticos: algunas enzimas sobreviven a los propios organismos, pudiendo incluso
aumentar su actividad. Algunas enzimas cambian la textura de los alimentos
(maduracion de frutos o reblandecimiento de carne), pero pueden acabar provocando su
descomposicién. El rigor mortis de los animales, por ejemplo, es debido a cambios
enzimaticos ocurridos al faltar la circulacion sanguinea y por lo tanto la oxigenacién

necesaria para el metabolismo aerobio.

Paréasitos o competidores naturales, como insectos, roedores y pajaros, que compiten

directamente por la obtencion de alimento.

Microorganismos: Son sin duda los que producen las transformaciones mas indeseadas
y abundantes. En algunos casos pueden suponer riesgos para la salud de las personas,

Euergia Natira
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siendo las infecciones microbianas el problema mas grave de la alimentacién humana,
después del hambre y la sobrealimentaciéon. Cabe destacar que, sin embargo, no todos
los efectos son negativos, pues diversos alimentos son producidos total o parcialmente
por ellos: los alimentos fermentados.

En algunas ocasiones, los microorganismos ya se encuentran en el alimento, en otras, son
oportunistas que se encuentran de diversas maneras en el medio que nos rodea (aire, agua,
etc.) Entre los mas perjudiciales estan las bacterias, tanto por su abundancia como por su
elevada tasa de reproduccion. Pueden producir toxinas (Clostridium) o ser infecciosas por ellas
mismas (Salmonella, Listeria). Otro grupo son los mohos, importantes por la produccion de
toxinas y por su resistencia a las condiciones mas extremas; finalmente, las levaduras, con las
transformaciones rapidas mas relevantes desde el punto de vista fermentativo.

La esterilizacion se usa cuando es necesario conservar el alimento durante periodos mas
prolongados. Recibe también el nombre de "appertizacién" en recuerdo al pastelero francés
Appert, que fue quien primero lo utiliz6. Se realiza con alimentos previamente introducidos en
recipientes cerrados, que se calientan en un aparato llamado autoclave a temperaturas
superiores a los 100°C o se somete al alimento a temperaturas de 120°C de calor humedo y a
grandes presiones. Suele disminuir la calidad del alimento en cuanto a sabor, olor y apariencia
(propiedades sensoriales).

Segun el Reglamento Sanitario, define la esterilizacion comercial como el estado que se
consigue aplicando calor suficiente, solo 0 en combinacién con otros procesos de conservacion
de alimentos, que aseguren la destruccion de formas viables de microorganismos patégenos y
de otros microorganismos esporulados capaces de alterar el producto y que pudieran
multiplicarse a temperatura ambiente, durante su almacenamiento y distribucion.

La base para establecer los procesos térmicos para conservas de alimentos es un conocimiento
profundo de la microbiologia de los alimentos y de los métodos de calculo en
termobacteriologia. La determinacién de la temperatura y el tiempo necesario para esterilizar un
alimento envasado, ha sido el punto de mayor estudio en el desarrollo de la industria del
enlatado. El procedimiento para la determinacién del proceso no es sencillo. Depende del
conocimiento de un nimero de factores entre los que se incluyen la naturaleza del producto, las
dimensiones del envase en el cual se envasara el alimento y los detalles de los procedimientos
de procesamiento térmico usados y supervivencia y resistencia al calor de los microorganismos
que contaminan el alimento (NUNEZ, 2004). En la FIGURA 5, se muestra una curva tipica de
esterilizacion de un producto, indicando sus diferentes etapas de proceso que la caracterizan
como tal. La primera etapa del proceso denominada CUT (Come-up time) o tiempo de elevacién
de la temperatura, es el tiempo que transcurre desde que entra el vapor (t0) al autoclave ya
cerrado, hasta alcanzar la temperatura de trabajo o temperatura de esterilizacion (tCUT). La
segunda etapa, denominada tiempo de esterilizacion o también conocida en literatura como
tiempo del operador, es el tiempo en el cual el producto o en este caso la conserva se
encuentra sometida a la temperatura de esterilizacion o trabajo, que va desde tCUT (tiempo
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inicial del operador), hasta tg (tiempo final del operador). La tercera etapa y final conocida como
tiempo de enfriamiento, como su nombre lo indica es el tiempo que demora el producto en bajar
su temperatura desde la temperatura de proceso o esterilizacién (tg), hasta alrededor de 35 °C
aproximadamente que es la tiempo final del proceso (tf),

= Temperatura el Medio s*lf)],

= Contto Térmico (°C) |
40

Tiempo del opersdor — o mmiente—

Temperatura { “Cj

Figura 1.4: Curva tipica de esterilizacion.

Elaboracién de prototipos y muestras comerciales

El desarrollo de esta actividad contemplé la elaboraciéon de los prototipos de patés aceptables
organolépticamente, mediante un proceso estandarizado. Los prototipos elaborados se
constituyen asi en muestras comerciales con las cuales se pretende prospectar el mercado
local y participar con estos productos en ferias locales gourmet (como minimo 3) vy
especializadas, mercado HORECA, entre otras, para evaluar su potencial demanda e
introducciéon en el mercado. Cabe destacar que la empresa Manki realiza frecuentemente este
tipo de actividades, para dar a conocer sus productos y concepto de comida saludable.
Ademas, cuenta con clientes donde distribuye sus otros productos, por lo que incorporarse a
este mercado no deberia resultar un problema.

Para la elaboracién de los prototipos, los procesos definidos a nivel pre-piloto entre CREAS y
Manki fueron simulados a escala piloto, obteniendo de ello parametros operacionales, como
temperatura, tiempo de pretratamiento, tiempo de coccidén, tiempo y velocidad de
homogenizacion, curva de penetracion térmica para determinar el tiempo de pasteurizacion
necesario para asegurar inocuidad en los productos, técnicas de envasado en caliente con
aplicacién de vacio, entre otras.

Curvas de penetracion térmica y técnicas de envasado

Los alimentos empacados en recipientes sellados, donde se producen condiciones de
anaerobiosis (ausencia de oxigeno), son susceptibles al deterioro producido por enzimas y
microorganismos anaerobios, algunos de los cuales (como Clostridium botulinum) producen
toxinas que arriesgan la salud y, en algunos casos, la vida de los consumidores, por lo que es
necesario aplicar algin método de conservacion tal como la refrigeracién, congelacion,
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tratamiento térmico (pasteurizacién o esterilizacion comercial), tratamiento quimico o una
combinacién de estos.

La utilizacién sé6lo de preservantes quimicos, como el sorbato de potasio, no resulté ser
suficiente para preservar los productos, siendo necesario acoplarlos a técnicas de tratamientos
térmicos debido al tipo de producto elaborado. De esta forma, inicialmente CREAS propuso
replicar dos técnicas de envasado que no requieren de ninguna descontaminacién quimica para
la generacion de un producto comercialmente estéril, los cuales son el envasado en caliente o
“Hot Fill”, y el envasado a vacio a temperatura ambiente y pasteurizacién del producto a 95°C.

En el envasado en caliente o “Hot Fill”, el envase es esterilizado con el producto que se llena en
caliente. Se utiliza en productos liquidos o pulpas con pH bajo (acidos o acidificados), donde el
producto es calentado a temperaturas entre 85-95°C y envasado. En el caso de los prototipos
de patés elaborados, cuyo pH es superior a 4,5, las condiciones del producto lo vuelven un mal
candidato para este método. Ademas, debido al tipo de producto y los sabores esperados, no
se logré obtener un producto adecuado sensorialmente luego del proceso de acidificacion. Por
lo anterior, al realizar el proceso de envasado en caliente bajo condiciones de asepsia, pero sin
el pH requerido, se observa crecimiento de mohos transcurridos 5 dias desde su elaboracién.

Al realizar el proceso de pasteurizacion del producto a 95°C, se obtienen resultados similares a
los observados con el envasado en caliente, y comienzan a observarse diferencias significativas
entre la textura inicial del producto y la obtenida luego del tratamiento térmico. De esta forma,
surge como alternativa para lograr un producto inocuo, la aplicacién de tratamientos térmicos
mas intensos como la esterilzacion a 117°C, siendo necesario definir las condiciones
necesarias para asegurar un producto inocuo, y realizando las pruebas que permitan definir el
proceso 6ptimo de esterilizacién, como se detalla a continuacion.

La esterilizacion y la pasteurizacién de los alimentos son los métodos mas utilizados para
extender la vida util de los mismos, y también se realizan por razones econémicas. La
operacion tradicional de este tipo de sistemas consiste en 3 etapas, denominadas
calentamiento, mantencion y enfriamiento, donde la clave de este proceso térmico es la
inactivacion, a través del efecto del calor, de posibles esporas o microorganismos presentes en
el producto. Es por esto que estos sistemas trabajan a temperaturas determinadas durante
tiempos especificos para cada producto en particular, y asi garantizan la esterilizacion
comercial, la que puede lograrse en la etapa de calentamiento y/o mantencién. Normalmente, la
etapa de enfriamiento se realiza con agua fria o a temperatura ambiente, siendo necesario en
algunos casos inyecciones de aire para evitar caidas de presién repentinas que pudieran
causar deformaciones o rupturas del envase. Por lo tanto, la eleccién del packaging tampoco es
un tema menor y no debe ser arbitraria.

En el caso de la empresa Manki, por politicas internas se sugirié el uso de envases de vidrio, lo
que en este caso resulta ser el material 6ptimo a utilizar. El producto ya empacado en su
envase de vidrio es sometido a ensayos de penetraciéon de calor para medir la variacion de
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temperatura en el punto frio del envase con producto (centro geométrico), y de esta forma,
calcular la letalidad lograda. Estas pruebas se dividen en dos etapas:

e |Localizacién del punto frio
e Establecimiento el proceso térmico: Proceso (tiempo/temperatura) que logre la letalidad
deseada en el punto frio del envase.

Para alcanzar el nivel de inactivacion o esterilizacion requerido es importante definir
correctamente la letalidad microbiana que se quiere lograr dependiendo de cada alimento en
particular, debido a que esta variable define finalmente la temperatura y el tiempo de duracion
del proceso térmico.

Uno de los principales factores que afectan la resistencia al calor del microorganismo es el pH,
y segun este es posible clasificar los productos alimenticios en tres grupos de la siguiente
manera.

¢ Productos de baja acidez: pH = 4,6
e Productos acidos medianos: 3.7 < pH < 4,6
e Productos acidos: pH < 3,7

En este caso, como no se trata de un producto acido, se requiere un tratamiento térmico mas
intenso para lograr el criterio de esterilizacion/pasteurizacién, a diferencia de otros productos,
como los de baja acidez.

Para determinar los valores de temperatura y tiempos de pasteurizacion requeridos, se elabor6
la curva de penetraciéon de calor del producto, es decir, se determiné analiticamente la variacion
de la temperatura del punto frio del producto al transcurrir el tiempo, con el producto expuesto a
condiciones constantes de calor y temperatura (temperatura de esterilizacion). Para esto, se
utilizaron los sensores inalambricos de temperatura disponibles en CREAS, en conjunto con el
software analizador de datos, como muestra la Figura 1.5.
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S.ehsorr Ubicaac; en el

punto frio del producto

Figura 1.5: Sensor y software utilizado para la determinacién de las curvas de penetracién de
calor.

Software utilizado

Debido a que los resultados observados apuntan a la dificultad de mantener el producto libre de
microrganismos, se utilizé un autoclave a 117°C, simulando las condiciones generadas en los
procesos de esterilizacién, registrando asi los valores presentados en la Figura 1.6.

140
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Figura 1.6: Datos originales pasteurizacion prototipo paté original, donde TRT (linea azul)
corresponde a la temperatura de referencia del medio, y la linea verde y roja es la curva de
penetracién térmica medida en el punto geométrico.

Los datos asi obtenidos se pueden procesar mediante distintos métodos matematicos, de los
cuales el mas exacto es el Método General de Bigelow, a partir del cual se han realizado los
calculos presentados a continuacion, y cuyos detalles se pueden encontrar en el Anexo A.

El Método General de Bigelow es un procedimiento grafico de integracién de los efectos letales
de varias combinaciones tiempo-temperatura existentes en el alimento durante su
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procesamiento térmico. Este método es util cuando se desea conocer el valor de la
esterilizaciéon exacto de un proceso.

A partir de las relaciones de la curva de destruccion térmica (TD), se pueden asignar valores de
letalidad (velocidad de muerte de microorganismos, inactivacién de enzimas deteriorativas o
degradacion de factores de calidad) para cada temperatura representada por un punto en las
curvas que describen el calentamiento y enfriamiento del producto durante su procesamiento. El
valor de letalidad asignado a cada temperatura es numéricamente igual al reciproco del nimero
de minutos requeridos para destruir un porcentaje determinado de esporas (atributo de calidad)
dado a esta temperatura de las curvas TD. En consecuencia, la letalidad (L) aplicada es el
producto del valor de letalidad y el tiempo (minutos) durante el cual esa temperatura es efectiva.
Un proceso de una unidad letalidad es aquel proceso que es adecuado para lograr el mismo
porcentaje de destrucciéon de una poblacién idéntica de la representada por la curva TD. La
letalidad (L) también puede calcularse mediante la siguiente férmula:

Ecuacién 1.1

T-T,
L=10 z

Cuando se esteriliza, la temperatura no es constante en el tiempo, sino que varia
continuamente en él. La expresioén en este caso para el calculo de Fy es:

Ecuacién 1.2

t=t T—TT t=t
Fy = J 10z dt = f L(t)dt
t=0 t=0

Para el caso de la pasteurizacion de estos patés vegetales, alimento cuyo pH se encuentra
sobre 4,6, se utilizaran los valores de z y D obtenidos por Breidt et al., (2014), presentados a
continuacion en la Tabla 1.1. Cabe mencionar que estos datos corresponden a los mas estrictos
disponibles, por lo cual, se asegura que el calculo de la destrucciéon microbiana impida el
crecimiento de cualquier tipo de microorganismo.

Tabla 1.1: Parametros de referencia para la determinacién del grado de pasteurizacion.

Parametro de referencia Valor

D124 °c 1,12 minutos
Z 10°C
TRT (temperatura de referencia en el autoclave) 117°C

El célculo de la letalidad de este proceso mediante el método General entrega la informacién
presentada en la Figura 1.7.
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Figura 1.7: Diagrama modelado del comportamiento del paté vegetal original.

De la Figura 1.7 se desprende que, a las condiciones de proceso con las que se trabajo, se
obtiene un factor F acumulado de 2,7 minutos. Este valor resulta ser muy bajo si se considera
que para asegurar la estabilidad de un producto la FDA (Food and Drug Administration-
Administracion de Medicamentos y Alimentos) solicita un valor minimo de 3, y diversos autores
recomiendan que este se encuentre sobre 6. Ademas, la textura obtenida luego de este proceso
térmico dista de parecerse al deseado para este tipo de productos, siendo mas parecida a una
“humita”.

De esta forma, fue necesario evaluar las condiciones técnicas que afectan el comportamiento
de las curvas de penetracion térmica de los productos elaborados, llegando a la conclusion que
el comportamiento reolégico de la muestra es altamente sensible a la temperatura, y las
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propiedades intrinsecas de la quinoa y el amaranto como retenedores de humedad afectan la
penetracion térmica. Por lo anterior, si logran disminuirse estos efectos en la mezcla, puede
obtenerse un producto con mejores caracteristicas sensoriales y un tratamiento térmico mas
efectivo.

Para mejorar las caracteristicas ya sefialadas, se realizaron pruebas con un mayor contenido de
leche de almendra, soluto cuyo objetivo de uso era ingresar con una mezcla mas diluida al
proceso de esterilizacion. Este aumento fue inicialmente de un 10%, observandose diferencias
significativas en el producto final, tanto sensoriales (mejor textura y color), como en las curvas
de penetracion témica, presentadas en la Figura 1.8 y Figura 1.9.

140

Temperatura (°C)
- -
N B D @ o N
o o o o o o
k‘ l

{

o
o
[¢;]

10 15 20 25 30 35
Tiempo (min)

Figura 1.8: Datos originales pasteurizacion prototipo paté leche, donde TRT corresponde ala
temperatura de referencia del medio.
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Figura 1.9: Diagrama modelado del comportamiento del paté vegetal leche.

Por lo anterior, se realizaron pruebas con mayores diluciones de leche de almendra, entre
diluciones 10/90 y 50/50 de relacién pasta/leche de almendra (Figura), observandose una mejor
textura, color, y sabor en los productos con las diluciones 40/60 y 50/50 de relacion pasta/leche.
De esta forma, las siguientes pruebas consideraran el analisis del factor F obtenido para estas
nuevas formulaciones. A continuacion, en la Figura 1.10, se muestran las diluciones antes y
después del tratamiento térmico.
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Figura 1.10: Diluciones realizadas para estudio de textura. A: Antes del tratamiento térmico. B:
Después del tratamiento térmico.

Segln lo mostrado en la Figura 1.10, se puede apreciar que si bien es notorio el cambio de
color en los productos, los que mantuvieron una tonalidad mas clara y una mejor textura y sabor
fueron los que presentan una dilucién de 50/50 y de 60/40 de pasta de paté original en relacién
a leche de almendra.
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ANEXO A: METODO GENERAL DE BIGELOW

Un producto estéril es aquel en donde no hay microorganismos viables, es decir, incapaces de
reproducirse aun si se les propicia las condiciones 6ptimas para ello. Esterilizar un material es
un proceso en el que se eliminan las esporas bacterianas; para el caso de un alimento se debe
usar el término “esterilidad comercial’, pues esta condicién dificilmente se alcanza para toda la
microflora, mas si debe lograrse para los microorganismos patégenos.

Por un tratamiento térmico, los microorganismos mueren con una velocidad de destruccion
dada por la Ecuacién A.1, donde N corresponde a la poblacién microbiana en una unidad de
masa o volumen, y k es una constante o velocidad de reaccion, que depende del
microorganismo y su medio externo, como ilustra la Ecuacion A.2.

Ecuacion A1
dN 7
dt ~
Ecuacion A.2
—E,
k=koeRT

Donde k; es un factor constante, E, es la energia de activacion, R es la constante universal de
los gases y T es la temperatura absoluta.

Llamando N, a la poblacién inicial en el tiempo t=0, e integrando la Ecuacién A.1, se obtiene la
Ecuacion A.3.

Ecuacion A.3
N dN t
N - -k L dt
Ecuacion A4
InN — InNy, = —kt
Lo que también puede expresarse como muestra la Ecuacion A.5.
Ecuacion A5
logN — logN, = —i = logﬂ
2,303 N,
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De la Ecuacion A5 se desprende la relacion entre el tiempo y la inactivacién de los
microorganismos a una determinada temperatura, tal como se observa en la Figura A.1.

log N

10°

LN

N° de supemnvivientes
I

-

P
Q

Tiempo de calentamiento
{ min)
Figura A.1: Poblacién microbiana en el tiempo para una temperatura T, también llamada curva
de inactivacién o de supervivencia.

Si se llama D al tiempo (minutos) para que la poblacién microbiana original se reduzca a un
décimo (N=Ny/10), y aplicando a las ecuaciones anteriores se obtiene:

Ecuacion A.6
N,
B e B, e e 5 (0/10)—1 (1)— 1
OGN =109 =503 = 2303 "IN, N, ~9\10/T
Ecuacion A.7
5 _ 2303
=Tk

Expresando la variacion de la poblaciéon en téminos del tiempo de reduccién decimal D:

Ecuacién A.8

t
N =N,10D
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En la Tabla A.1 se observa que los factores de D varian significativamente segun se trate de
células vegetativas o esporas. Asi, el Dgs (tiempo de reduccion decimal a 65°C) de bacterias
vegetativas como Lactobacillus, Leuconostoc, hongos y levaduras, esta entre 0,5 a 1,0 minutos,
mientras que para varios tipos de esporas el D4,; esta entre 2 y 5 minutos.

Tabla A.1: Comparacion del valor D para diferentes poblaciones microbianas.
RESISTENCIA TERMICA
GRUPO BACTERIAL APROXIMADA (MIN)

Alimentos de baja acidez o semi-acidos (pH>4,5) D24
Termofilos
Grupo de acidez estable (B.stearothermophilus) 4,0-5,0
Grupo de deterioro gaseoso (C.thermosaccharolyticum) 3,0-4,0
Productores de sulfuro (C.nigrificans) 2,0-3,0
Mesofilos
Putrefactores anaerobios
C.botulinum (Tipos Ay B) 0,10-0,20
Grupo C.sporogenes (incluyendo el PA.3679) 0,10-1,50
Alimentos acidos (pH 4,0-4,5)
Termdfilos
B.Coagulans (mesofilico facultativo) 0,01-0,07
Mesofilos D100
B.polymixa y B.macerans 0,10-0,50
Anaerobios butiricos (C.pasterianum) 0,10-0,50
Alimentos de alta acidez (pH<4,0) Dgs
Bacterias mesofilicas no esporulada
Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., hongos y levaduras 0,50-1,00

Un segundo factor que afecta la supervivencia a los tratamientos térmicos es la acidez o pH del
sustrato alimenticio. En la Tabla A.1 se nota facilmente porqué los alimentos de baja acidez son
los de mayor riesgo y son los que requieren tratamientos mas estrictos, mientras que Clostridum
botulinum no crece ni produce toxinas por debajo de 4,6 de pH.

Existen ademas otros factores que determinan la extensién del tratamiento térmico, como son
las condiciones del calentamiento, las propiedades termofisicas del alimento, la forma y el
tamano del envase y las condiciones de almacenamiento del producto luego de ser tratado.
Cada microorganismo tiene una temperatura 6ptima de crecimiento; por encima de ella
comienza la reduccién de su poblacion siguiendo una cinética de primer orden. Mientras haya
menos poblaciéon bacteriana inicial, se necesita suministrar menos energia para alcanzar la
misma concentracion final.

El tiempo necesario de esterilizacion para alcanzar un nivel seguro de concentracion de
microorganismos después de un tratamiento térmico depende del pH del alimento, que se
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relaciona a un microorganismo indicador especifico. Este tiempo es conocido como “tiempo de
muerte térmica (TMT o Fy)".

Ecuacién A9
FT = nDT

Donde n es el numero de reducciones decimales requeridas para la muerte térmica de una
poblacién particular a una temperatura dada.

Ecuacién A.10

oa ()
n=log|(—
N

Junto con lo anterior, se tiene que el incremento de la temperatura en el producto durante la
esterilizacion se relaciona con un aumento en la inactivacion de la carga microbiana,
obteniendo el grafico mostrado en la Figura A.2, donde z corresponde a este gradiente de
temperatura; z=T-T..

100

-

E

(=]

= 10

E

>3

=

=

b

Q

]

z ] :

) H

= X

g ;

8 Z

B
0.1 : :
90 100 110 120

Temperatura °C

Figura A.2: Dependencia de D versus temperatura T.

Método general de Bigelow para evaluacion de la esterilizacion

Cuando se esteriliza en una retorta o autoclave, la temperatura no es constante en el tiempo,
sino que varia continuamente con él, la expresién en este caso para el calculo de F; es:
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Ecuacion A.11

t=t T-T, t=t
B =f 10z de=| L@®dt
t

=0 t=0

Donde L(t) es una funcién del tiempo que algunos autores denominan Letalidad, otros Valor de
destruccion biolégica.

Para realizar el calculo de F,, primero se calculas los valores de L para cada valor de
temperatura de la tabla de calentamiento. De esta forma, se grafica L contra el tiempo:

0.18 -
0.16 -

014~ /
0.12

L 0104 /
0.08
A M
0.06 —
0.04 A,
102
A, &
0 ] T
20 40 60

Tiempo (minutos)

Figura D.3: Gréfica L versus tiempo.
De esta forma, la Ecuacién A.11 queda resuelta como:
Ecuacion A.12
Fop=A;+4, + A3+ ..+ A,

Los valores de F, para un determinado producto recomendables se deben aproximar a los TMT
del microorganismo indicador patégeno de cada alimento.
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ANEXO B: PARAMETROS OPERACIONES DE ELABORACION DE PATES
VEGETALES

A continuacién, en la Tabla B.1 se presentan los parametros operacionales de elaboracién de
los patés vegetales en base a quinoa y amaranto, sugeridos en el informe de Avance Técnico
N°2, presentado anteriormente.

Tabla B.1: Parametros operacionales de produccion.

- Masa Porcentaje Orden de i Revoluciones
Ingredientes o g proceso
(9) ) adicion (et <) (rpm)
Garbanzo cocido 230 35,67 1 0:45 1500
Sal del mar 4 0,62 2 0:25 1500
Harina de Amaranto 30 4,65 3 0:20 1500
Aceite Oliva o Maravilla 40 6,20 4 0:35 1500
Almendras 55 8,53 5 0:50 1500
Semillas de maravilla 30 4,65 6 0:35 2000
Sésamo 10 1,65 7
Quinoa cocida 150 23,26 8 Ui i
Leche de almendra 90 13,96 9 1:15 1500-3000
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RESUMEN

En el siguiente informe, se presentan los resultados asociados a la actividad de transferencia y
capacitacion entre CREAS y la empresa Manki.

Cabe destacar que durante todo el proyecto, la trasferencia y capacitacion fue constante, y se
desarroll6 en funcion del cumplimiento de los avances de los distintos objetivos del proyecto. Es
asi como las transferencias se efectuaron en cuanto a los siguientes temas: Elaboracién de
paté base, producciéon de leches vegetales (almendra), mezclado y envasado, y finalmente
esterilizacion en autoclave para lograr aumentar la vida atil. Junto a lo anterior, CREAS
entregarla a la empresa Manki toda la informacién generada y reportada en el informe final y
sus anexos, para que puedan tangibilizar con mayor facilidad los procedimientos llevados a
cabo y los datos cuantificados para sus productos en cuanto a informacién nutricional como
funcional.
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1. RESULTADOS

11 TRANSFERENCIA DE ELABORACION DE PATE BASE

La elaboracién de paté base, se generé en las dependencias de Manki, donde se sostuvo una
reunién inicial para informar y establecer en conjunto la propuesta tecnolégica, equipamiento y
metodologias que se utilizarian para lograr el resultado final. Luego de que se aclararon las
consultas y dudas de la empresa respecto al procedimiento, se pasé a la etapa de elaboracién
del paté base con el equipo Robot Cook a las condiciones encontradas por CREAS para el
procesamiento de las materias primas, lo que se encuentra en Anexo 8 del informe final. A
continuacion, en la Figura 1.1 se muestran las fotografias de la capaditacion.

Figura 1.1: Elaboracion de paté base en empresa Manki.

1.2 TRANSFERENCIA DE ELABORACION DE LECHE VEGETAL, MEZCLADO Y
ENVASADO

Para esta transferencia de informacion y de la tecnologia, se mantuvo también una reunién
inicial informativa con los representantes de Manki, lo que permite que se resuelvan dudas
previas a la elaboracion del producto, permitiendo al equipo CREAS facilitar la entrega de
informacién tedrica que, al momento de ejecutar el procedimiento, sirva para un mejor
entendimiento por parte de la empresa. En relacién a la transferencia de esta etapa, se
muestran a continuacién, en la Figura 1.2, los pasos a seguir para la preparacion de la leche de
almendras y su uso en la mezcla con el paté base y el envasado en frascos de vidrio. Cabe
destacar que CREAS ha informado a la empresa Manki de los equipos necesarios para el
procesamiento de leches vegetales y su filtrado, lo que ellos podran reproducir a nivel piloto.
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Figura 1.2: Elaborain de leche vegetal, mezclado y envasado.
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1.3 TRANSFERENCIA DEL PROCESO DE ESTERILIZACION EN AUTOCLAVE

Esta etapa es crucial para el producto y su diferenciacién con otros productos del mercado que
se venden bajo el concepto de paté. Lo primordial en la presente etapa es la mantencion de la
vida util del producto por un periodo de al menos 12 meses, lo que se logra al estudiar el
proceso de esterilizacion en frascos de vidrio de 6cm de diametro por 4cm de alto. Para dicha
geometria, se establecieron las curvas de penetracion de calor y los tiempos de esterilizacién
necesarios para lograr la inocuidad del producto. La transferencia de esta informacion a la
empresa Manki se ha llevado a cabo de forma verbal y al mostrarles las curvas de penetracion
de calor y calculos para el tiempo de esterilizacion de su producto. Ademas, se les ha
proporcionado la informacion suficiente para que puedan manejar y operar su autoclave, el que
es de la misma marca del que posee CREAS en sus instalaciones, el que se muestra a
continuacién en la Figura 1.3.

Figura 1.3: Esterilizacidn en autoclave. Izquierda: Autoclave CREAS; Derecha: Productos en
canastos de autoclave listos para esterilizacion.
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1. RESULTADOS

1.1 PRIMER SEMINARIO DEL PROYECTO

Con el prop6sito de dar a conocer algunos de los avances y caracteristicas del producto
desarrollado, se llevé a cabo un Seminario con los miembros de la empresa Manki, sus
proveedores de los principales insumos, como son los productores de quinoa y amaranto de la
region y agricultores regionales en general. En el seminario, el equipo CREAS abordé tematicas
desde los beneficios de la quinoa y el amaranto para los consumidores, pasando por el
desarrollo inicial del producto y potenciales del mercado cada vez mas creciente de los
alimentos saludables. Ademas, se contd con la participacion de un chef que aplicé los patés
vegetales en distintas preparaciones para evidenciar sus usos y la versatilidad del producto. La
difusiéon del seminario se llevé a cabo mediante redes sociales, publicaciones en pagina web
CREAS. Una vez finalizado el evento, éste fue publicado en diario EI Mercurio como medio
masivos de difusion, como se muestra en la Figura 1.1.
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Figura 1.1: Publicacion del Seminario en El Mercurio y asistencia al evento.
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CLRI_E/AS “Desarrollo de un pate vegetal a base de quinoa y amaranto: Un aporte al comercio
justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”

Centro Regional de Estucios

en Alimentos y Salud

1.2 SEMINARIO DE CIERRE DEL PROYECTO

Para el Seminario de cierre del proyecto, se gener6 un llamado mas amplio hacia los
potenciales clientes que pudiese tener Manki en su proceso de comercializaciéon y cadena de
distribucién del producto. Esto implicé que se contactaran empresas proveedoras de envases,
distribuidoras y comercializadoras de productos naturales y saludables, y emprendedores
relacionados con productos saludables que pudieran afianzar y fortalecer las redes de contacto
para que Manki pueda salir a mercado con el producto una vez que escale y coloque a punto su
proceso en planta. A continuacion, en la Figura 1.2, se muestra el afiche digital de convocatoria,
asistencia al evento y publicaciones relacionadas.
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