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RESUMEN

Actualmente Espafa es el principal pais productor mundial de aceite de oliva y la gran cantidad de sub-
productos liquidos y sélidos que produce esta industria en nuestro pais constituyen un importante problema
medioambiental. Uno de los principales subproductos sélidos de la industria del aceite de oliva es el alperujo
(AP) En este trabajo se ha utilizado este subproducto, que podria ser considerado un subproducto, como ingre-
diente en la formulacién de panes a diferentes concentraciones: pan control (sin AP), AP5 (5%), AP10 (10%) y
AP15 (15%). A estos panes se les han realizado medidas de colorimetria, firmeza, pérdidas de peso por coccidn,
determinacion de fenoles totales, pérdidas de peso y altura a lo largo del tiempo y un andlisis sensorial realizado
por un panel de cata no entrenado. Los resultados obtenidos han sido un incremento menor en la firmeza del pan
a lo largo de tiempo, un aporte importante de fenoles totales, una disminucién en la perdida de altura y peso de
los panes y una aceptabilidad del producto de un 50%.
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SUMMARY

Spain is currently the world’s leading producer of olive oil, and the large amount of liquid and solid waste
produced by this industry in our country constitutes a significant environmental problem. One of the main

[.S.S.N.: 0213-5434  DOI: 10.6018/analesvet.553811


http://www.doi.org/10.6018/analesvet.553811 
mailto:fmarin@um.es

2 AN. VET. (MURCIA) 37: 1-17 (2023). REUTILIZACION DE ALPERUJO EN LA FORMULACION DE PAN. ORTUNO MERCADER, J., ET AL

solid residues from the olive oil industry is olive pomace (AP) In this work, this by-product has been used as
an ingredient in the formulation of breads at different concentrations: control bread (without olive pomace),
APS5 (5%), AP10 (10%) and AP15 (15%). Measurements of colorimetry, firmness, weight loss due to cooking,
determination of total phenols, weight and height loss over time and a sensory analysis carried out by an untrai-
ned tasting panel have been carried out on these breads. The results obtained have been a minor increase in the
firmness of the bread over time, an important contribution of total phenols, a decrease in the loss of height and

weight of the bread and a product acceptability of 50%.

Keywords: Olive Pomace, bread, total phenols, sensory analysis, firmness, height, weight.

INTRODUCCION

El desarrollo industrial de nuestra socie-
dad conlleva una serie de impactos y proble-
mas que no se pueden eludir. El impacto en el
medioambiente es uno de ellos, y es nuestro
deber investigar y desarrollar los procesos mds
eficaces para poder reducir este impacto. En
los dltimos afios, se ha comenzado a investi-
gar intensamente en este campo con el fin de
encontrar procesos mds eficientes, que permi-
tan reutilizar los subproductos agroalimentarios
como materia prima de diferentes productos, o
dar una serie de tratamientos a estos subproduc-
tos que reduzcan al maximo posible su impacto
medioambiental.

El aceite de oliva es uno de los alimentos
mds conocidos y representativos de nuestro
pais. Tiene una tradicién histérica que se re-
monta hasta los fenicios, a los que se les atri-
buye la implantacién del cultivo del olivo (Olea
europaea) traido desde Grecia. Este cultivo, a
través de las diversas civilizaciones que lo fue-
ron incorporando en su cultura y gastronomia,
se ha implantado principalmente en la cuenca
mediterrdnea debido a la existencia de un cli-
ma propicio para su cultivo y aprovechamiento
(Espinosa, 2004).

Esta larga tradicion en el cultivo del olivo
y la produccién del aceite de oliva ha llevado
a Espafa a tener una cuota de mercado a nivel
mundial muy importante que supone el 70% de
la produccién de la UE y el 45% de la mun-
dial (“Aceite de oliva”, 2022). Esta cuota de
mercado nos sitda como el principal productor
mundial de aceite de oliva, por delante de Italia,

Grecia o Turquia. Es debido a esta alta produc-
cién de aceite de oliva de nuestro pais, que es
importante buscar una alternativa de reutiliza-
cién o de reduccién de los subproductos de la
produccion de este aceite.

Los aceites de oliva virgenes (AOV) son los
tipos de aceites de oliva mds valorados y co-
mercializados debido a sus caracteristicas orga-
nolépticas. La denominacién de aceites de oliva
virgenes se refiere tinicamente a “los aceites ob-
tenidos a partir del fruto del olivo nicamente
por procedimientos fisicos, en condiciones, so-
bre todo térmicas, que no ocasionen la altera-
cion del aceite y que no hayan sufrido tratamien-
to alguno distinto del lavado, la decantacion,
el centrifugado y la filtracion, con exclusion de
los aceites obtenidos mediante disolventes o por
procedimiento de reesterificacion y de cualquier
mezcla con aceites de otra naturaleza” . (Regla-
mento N.° 356/92/CEE. Diario Oficial del 15 de
febrero de 1992. Que modifica el Reglamento
N.° 136/66/CEE). Segtn este reglamento los ti-
pos de aceites de oliva son: el aceite de oliva
virgen extra (< 1°), aceite de oliva virgen (< 2°),
aceite de oliva corriente (< 3.3°) y el aceite de
oliva lampante (acidez superior a 3.3°) el cual
no es apto para el consumo humano (“Tipos de
aceite de oliva - Aceite de Oliva”, 2022).

El hecho de que el AOV tengan estas carac-
teristicas organolépticas tan deseadas es prin-
cipalmente debido a su método de extraccién
basado Unicamente en tratamientos mecanicos
en frio, a diferencia de otros aceites de oliva en
los que se usan disolventes alimentarios (como
el furfural) para extraer el maximo de fraccién
oleosa de la oliva o se recurre a la mezcla de
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AOV con otros aceites mds 4dcidos con el obje-
tivo de reducir la acidez del aceite refinado con
el cual se mezcla (Rolddn & Marquez, 2002)

Como se puede observar en la Figura 1, se
producen dos efluentes de contaminantes du-
rante la produccién del AOV, el alpechin (sub-
producto liquido) y el alperujo (subproducto
s6lido), es sobre este ultimo efluente sobre el
que tratara este trabajo y su posibilidad de uso
como ingrediente alimentario.

Caracterizacion de los subproductos de la
fabricacion de aceite de oliva

Como se puede ver en la Figura 1 en el
proceso de fabricacion del aceite de oliva se
obtienen dos subproductos principalmente: el
alpechin y el alperujo.

— Alpechin: La composicion de este sub-
producto es muy variable, depende de
muchos factores, como el tipo de oliva,
la etapa de madurez del fruto o el tiempo
que ha estado almacenado, entre otros.

Este subproducto estd formado por la frac-

ci6én acuosa de la oliva, sumado a las aguas de la-
vado y procesado utilizadas en la produccién del
aceite de oliva. Posee una tonalidad negra y un
olor fuerte y desagradable, ademds de que en su
composicién se encuentran en suspension restos
de pulpa, sustancias pépticas, mucilagos y pe-
quefias cantidades de aceite (en torno a un 0.5%
en emulsion estable) (Paredes & Brito, 2012)

— Alperujo (AP): Este subproducto con-
siste en la fraccion solida obtenida en la
produccidn del aceite de oliva.

Figura 1. Diagrama de flujo de sistema continuo 2 o 3 fases. (Roldan y Méarquez, 2002).
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El AP se caracteriza principalmente por su
contenido en humedad de un 64% y un valor
de pH de 5.32. En cuanto a la composicién de
macronutrientes destaca el contenido en ligni-
na, celulosa y hemicelulosa (426.350 y 193.6
g Kg'! respectivamente) (Alburquerque, 2004).
Otro de los contenidos interesantes a destacar
en este subproducto es el de micronutrientes,
entre los que se encuentra el K, con una con-
centracién de 19.8 g Kg'y de fenoles totales
hidrosolubles (14.2 g Kg'). Esta composicién
es diferente en funcién del método de obtencién
del aceite y varia en su composicién lipidica
(Alburquerque, 2004).

Debido a su composicién en lignina, feno-
les y su alto grado de unién con el resto de los
componentes organicos del subproducto es difi-
cil poder usarlo como compost debido a que los
microorganismos y enzimas son inhibidos. Por
desgracia no es posible su utilizacién sin ha-
ber sido compostado previamente ya que seria
una fuente de contaminacién del suelo debido
a la acidificacion del mismo, inhibicion de la
germinacién de las semillas y sus propiedades
antimicrobianas. (Alburquerque, 2004).

Estas propiedades antimicrobianas son de-
bidas a la presencia de oleuropeina (OP). Esta
molécula es un fenol secoiroide y el compuesto
bioactivo mayoritario en el olivo (Topuz & Ba-
yram, 2021).

La propia European Food Safety Authority
establecid en 5 mg la ingesta diaria recomenda-
da de OP y derivados por su proteccion frente
a los lipidos plasmaticos y el dafio oxidativo
(EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition
and Allergies (NDA),2011)

Una de las mds importantes funciones bio-
légicas que tiene la OP es su actividad anti-
oxidante, capaz de eliminar radicales libres
(Hassen, Casabianca & Hosni, 2015) y posee
beneficios en lo relativo a los niveles de co-
lesterol HDL (Covas & Salonen et al., 2006) y
proteger del estrés oxidativo a colesterol LDL
(de la Torre-Carbot, Chdvez-Servin, Jatregui,
Castellote, Lamuela-Raventés, Nurmi et al.

2010). A su vez, también posee propiedades
antimicrobianas frente a FEscherichia coli,
Salmonella poona, Bacillus cereus y Candi-
da albicans (Serra, Matias, Leitdo, Brito &
Bronze. 2008).

Debido a estas caracteristicas tan atractivas
que posee la OP que estd muy presente en el
AP, se han buscado maneras de utilizarlo como
ingrediente alimentario.

Hay estudios recientes en los que se usa
AP como ingrediente en diferentes formulacio-
nes como por ejemplo en granola, pasta y pan
(Cecchi, Schuster, Flynn, Bechtel, Bellumori, &
Innocenti. 2019); (Cedola, Cardinali, Del No-
bile, & Conte. et al, 2019); (Cedola, Cardinali,
D’ Antuono, Conte, & Del Nobile. 2020). Se ha
estudiado en masas de panaderia como afecta a
la reologia la adicién de oleuropeina pura (Re-
noldi, Lucci and Peressini, 2022).

El objetivo de este trabajo es investigar un
procedimiento para reutilizar el AP incorporan-
do este subproducto como ingrediente de pan y
caracterizar el producto obtenido mediante un
estudio de sus caracteristicas fisico-quimicas y
organolépticas.

MATERIALES Y METODOS
1. Subproducto Alperujo
1.1. Caracterizacion del subproducto Alperujo

Los subproductos vegetales han sido pro-
porcionados por la almazara Dcoop de Mélaga
y la empresa Agrosingularity. Se nos proporcio-
naron con dos tipos de subproductos: AP seco
graso y AP seco desgrasado. Se decidi6 usar el
subproducto graso para la formulacién alimen-
taria por sus caracteristicas organolépticas.

1.2. Pretratamiento del subproducto.
Se realiz6 un tratamiento de molienda del

subproducto para obtener un tamafio de grano
correcto que permitiera una adecuada homoge-
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nizacién y mezclado con el resto de los com-
ponentes del pan. Se utilizaron dos molinos,
uno para la premolienda y otro para una mo-
lienda mds exhaustiva.

La premolienda se realizé en un molino
modelo Retsch GM 200 a 8500 rpm durante
30 segundos. Una vez realizada se procedid
a una molienda mds exhaustiva. Esta molien-
da se realizé en un molino modelo Retsch
ZM200 a 8500 rpm durante un minuto. Am-
bos equipos fueron prestados por el departa-
mento de Nutriciéon Animal de la Universidad
de Murcia.

2. Elaboracion de los panes

Para la elaboracién de los panes se adapt6 la
receta de pan utilizada en otro estudio (Cedola
et al, 2019) para poder elaborarla en la panifica-
dora utilizando tres diferentes concentraciones
de subproducto (5%, 10% y 15%).

La elaboracién de los panes se realizé en
una panificadora SilverCrest automdtica SBB
850 E1 con el fin de que la reproducibilidad de
los panes fuera lo mds alta posible. La adicién
del subproducto a la receta se hizo en sustitu-
cién de harina y se seleccionaron varias con-
centraciones con el fin de ver de qué manera
afectan a las propiedades del pan.

2.1. Ingredientes
Se us6 harina de trigo de fuerza marca Ha-

cendado (W=360), aceite de oliva virgen extra

Tabla 1. Formulacién de los diferentes panes.

marca Hacendado, levadura fresca marca Levi-
tal, azdcar blanco marca Hacendado y sal fina
marca Hacendado.

2.2. Recetas

En la Tabla 1 se encuentran las recetas se-
guidas en la elaboracién del pan. La elabora-
cion se realizé pesando y afadiendo los ingre-
dientes liquidos, y posteriormente los sélidos
(previamente homogeneizados).

3. Porcentaje Baker’s

Este pardmetro sirve para relacionar la can-
tidad de un ingrediente determinado respecto
a la cantidad total de harina. Este porcentaje
se usa con el fin de obtener una relacién entre
la masa de harina y la masa del resto de ingre-
dientes de forma individual (“Clean Label Mold
Inhibitors for Baking - Oklahoma State Univer-
sity”, 2022). Se obtiene mediante la férmula:

. , Gramos de ingrediente
Porcentaje Baker's = - x100
Gramos de harina totales

4. Colorimetria de la corteza

Para la medida del color se utilizé un colori-
metro modelo Portable Color Difference Meter
TCD100. Se realizaron 10 medidas en zonas del
pan con menos irregularidades con el fin de que
la medida fuera lo mds correcta posible. Las me-
didas obtenidas se expresan mediante el sistema

Tipo De Pan (g) | Harina (g) | A ml) | AP(g) | Levadura (g) | Aziicar Sal (g) | AOV (g)
Control 500 300 0 15 5 10 20
APS 475 300 25 15 5 10 20
AP10 450 300 50 15 5 10 20
AP15 425 300 75 15 5 10 20
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de coordenadas CIELab donde L: luminosidad, b:
relacién azul/amarillo y a: relacién verde/rojo. Se
adapto el método de Giovanelli & Cappa (2021).

5. Pérdida de peso por cocinado

Esta medida se realizé con el fin de deter-
minar las pérdidas de peso por el cocinado. Se
pesd el pan una hora después del fin del cocina-
do. Este pardmetro se expresa en forma de por-
centaje de pérdida respecto al peso inicial del
pan previo al horneado. Este método se adaptd
de Wirkijowska, Zarzycki, Sobota, Nawrocka,
Blicharz-Kania, y Andrejko (2020).

Lo . (Peso inicial — Peso final)
Pérdidas por cocinado(%) =

— *100
Peso inicial

6. Determinacion de fenoles totales

Se ha utilizado el método descrito en la nor-
ma ISO 14502-1:2005 (E). Se tomd una muestra
representativa de miga y corteza de los panes.
Se trata de un método espectrofotométrico que
utiliza el reactivo Folin-Ciocalteau. Los fenoles
totales se determinaron mediante medida de la
absorbancia a 765 nm y una recta de calibracién
tomando como patrén acido gélico.

7. Perdida de altura y peso

Con el fin de determinar la evolucién de
la altura y el peso de los panes a lo largo del
tiempo se realizaron medidas de altura y peso
a cada pan. Los panes fueron almacenados a
temperatura ambiente y una HR entre 60-70%
y sin envasar. Las medidas se realizaron durante
3 dfas (dia 0, dia 1 y dia 2).

8. Evolucion de la textura

Para la medida de la textura se siguid el
protocolo descrito en Renoldi et al. (2022).
El método seguido fue el AACC Method 74-
09. El texturémetro utilizado fue un Brookfiel

CT3 con una sonda de 10 mm de didmetro.
Las muestras para la medida de textura fueron
tomadas del centro del pan y con forma de cubo
con un tamafio de arista de 25 mm.

Esta medida de textura se realiz6 durante
varios dias con el fin de observar la evolucién
de la dureza a lo largo del tiempo. Se realizaron
medidas a 3 muestras por cada dia y por cada
pan experimental y se usé la media entre los
resultados obtenidos cada dia.

9. Analisis sensorial
9.1. Descripcion del método de andlisis

Los panes seleccionados para la realizacién
de este andlisis fueron el pan control y el APS,
debido a los resultados arrojados en los experi-
mentos realizados anteriormente y en vista de
que su aceptabilidad podria ser mayor debido
a su sabor mds suave que el resto de los panes.
Se seleccionaron ambos para poder tener una
comparativa entre ambos tipos de panes y ver
como variaba la aceptabilidad de los pardme-
tros y la intensidad de estos. Las encuestas se
cumplimentaron de forma anénima, con el fin
de respetar la privacidad.

El andlisis sensorial fue realizado por perso-
nas no entrenadas, aunque si recibieron unas no-
ciones basicas previas a la realizacién de la cata.

La cata se realiz6 usando muestras de 10
mm de grosor de cada tipo de pan y numeradas
(el numero 169 correspondié con el pan control
y el numero 500 con el APS5).

A los catadores no se les indico en ningtin
momento el tipo de pan del que se trataba y
se les pregunto previamente sobre sus intole-
rancias o alergias con el fin de evitar posibles
problemas.

La ficha de cata fue redactada con el fin de
que los catadores expresaran su grado de satis-
faccion o de intensidad detectada en funcién de
una escala hedodnica del 1 al 10, siendo 1 nada
aceptable o nada intenso y el 10 muy aceptable
0 muy intenso.
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Los pardmetros a analizar en el andlisis sen-
sorial fueron:

— Apariencia: Los catadores dieron una
valoracion en funcién de nivel de agra-
do. Dentro de este atributo se engloban
los valores siguientes: grosor de la cor-
teza, color en el interior, color externo y
tamafio de la miga.

— Textura: En este pardmetro también fue
valorado en funcién de su aceptabilidad
por el catador. Los atributos utilizados
fueron: firmeza de la corteza y firmeza
de la miga.

— Gusto: En este caso la valoracién fue
dada en funcién de la intensidad con la
que los catadores detectaban los diferen-
tes sabores: dulce, salado, agrio, amargo
y astringente.

— Aroma: La valoracién de este atributo
también fue dada dentro de una escala
hedénica de 10 puntos en funcién de la
intensidad detectada por el catador. Los
aromas usados para la evaluacién fueron:
tostado, almendrado, levadura, oliva, ce-
real y terroso.

— Sabor: Los sabores valorados en este
apartado fueron: tostado, almendrado,
levadura, oliva, cereal y terroso.

— Regusto: Los sabores valorados en este
apartado fueron: dulce, agrio, astringen-
te, salado, amargo y oliva.

Al final de la realizaciéon de cada cata se
solicité a los participantes que eligieran cual de
ambas muestras les habia gustado mds, con el
fin de obtener un valor aproximado del nivel de
satisfaccidn general con el producto.

9.2. Caracterizacion de la muestra

El panel de cata estuvo formado por 22
personas (14 hombres y 8 mujeres) de entre
69 y 16 afios. Los individuos por franjas de
edad fueron:

— Entre 0 y 18 afios: 1

— Entre 19 y 30 afios: 6

— Entre 31 y 50 afios: 6
— 50 afios 0 mas: 9

9.3. Tratamiento de los datos

Para el tratamiento de datos se utilizé el pro-
grama SPSS. Se introdujeron los resultados de
las pruebas sensoriales. Se introdujeron los re-
sultados aportados por cada catador y se calculd
la media de cada uno de los valores evaluados
en cada uno de los panes.

RESULTADOS

En el caso del pan control, el porcentaje
Baker’s del AP tiene un valor de un 0% ya que
en su receta no contiene como ingrediente AP.
Utilizando los valores de las recetas de la Tabla
1 se obtuvieron los valores representados en la
Tabla 2.

Tabla 2. Valores de porcentaje baker’s.

MUESTRA PORCENTAJE BAKER’S
Control 0%

APS 5.26%

AP10 11.10%

AP15 17.64%

Los resultados obtenidos en la colorimetria
se muestran en la 7abla 3, donde junto a cada
valor numérico de color se muestra el propio
color RGB. Se han adjuntado también la evolu-
cién de las diferentes coordenadas CIELab que
se pueden observar en la Figura 2.

En el caso de la pérdida de peso por coc-
cién, los resultados se pueden observar en la
Figura 3. Se pueden observar que las pérdidas
de peso durante la coccién son similares en el
caso del pan control y APS5.

En la Figura 4 se muestran los resultados de
fenoles totales expresados en pg de dcido gélico
por gramo de pan.
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En las Figuras 5 y 6 se muestran respecti-
vamente los datos obtenidos de evolucién de la
altura y el peso a lo largo de 3 dias de almace-
namiento de los panes.

La textura es un pardmetro muy importante
para tener en cuenta en el pan y, sobre todo, su
evolucioén a lo largo de los dias. Los resultados
de textura obtenidos se muestran en la Figura 7.

Las muestras de pan APS5 fueron las que
mejor aceptacion tuvieron en las catas previas.
En las Figuras 8 a 14 se muestran los resultados
del andlisis sensorial de las muestras de pan
AP5 comparadas con el pan control.

DISCUSION

En lo relativo a la colorimetria como se pue-
de observar en la Tabla 3, existe una relacion
bastante clara entre la intensidad del color del
pan y la concentracién de AP. En la Figura 2 se
puede ver un cambio importante de tonalidad,
el mayor cambio se trata de la disminucién del
valor de la coordenada L* (luminosidad), bas-
tante pronunciada en el momento en que se ana-
de el AP a la formulacién, pero bastante menos
pronunciada conforme se aumenta la concen-
tracién de este. En el caso de las coordenadas
a* se puede observar un aumento de estas, a
diferencia de las coordenadas b* que tienden
a disminuir. En el caso de las tres coordenadas
parece que todas tienen una tendencia a estabi-
lizarse en los tltimos valores que corresponden
al AP15 (L*: 38.46, a*: 10.13, b*: 11.89).

El incremento de pérdida peso por coccién
se produce en el caso del AP10 y AP15. Esta
pérdida mas alta que el resto es posible que se
deba a una interaccién entre la fraccion lipidica
del subproducto y el agua de la formulacién,
produciendo una pérdida de agua mas alta por
el efecto hidrofébico Esta hipétesis estd basa-
da en la experiencia durante la elaboracion de
estos panes, ya que se observaba que al final
de la coccién, se producia una condensacion
de agua en la tapa de la panificadora bastante
pronunciada, algo que no ocurria con los panes

que posefan una concentracion mas baja de AP.
En articulos publicados en los cuales se realiza
esta determinacion con semillas de lino también
ricas en grasa se obtienen unos resultados en
el pan control de un 13,5% de pérdida de peso
por coccidén y en el caso de los panes con harina
de lino en su formulacién la variacién de este
pardmetro es minima de solo el = 0.3%. (Wir-
kijowska et al., 2020).

Tabla 3. Valores de color en coordenadas CIE-
Lab y RGB.

MUESTRA

Control

Coordenadas CIELab
L:7327+042
a*:19.01 £1.03
b*:4.22 £0.09
L:41.14+£0.61
b*: 1530 £0.71
a*:845+042
L:38.88+1.06
b*: 13.9 £ 041
a*:9.58 +0.27
L:38.46 +0.85
b*: 11.89 +0.63
a*:; 10.13 £0.25

AP5

API10

AP15

Se puede apreciar un incremento importante
de la concentracion de fenoles totales, respecto
al pan control, que es proporcional a la cantidad
de AP usado como ingrediente en los panes.

En la Figura 5 se puede observar la evolu-
cion de la altura de los panes a lo largo de tres
dias. En el caso del pan control, se produce una
pérdida de 1 cm de altura durante los tres dias
que duré esta determinacion. En el caso de los
panes con AP se observa que la altura inicial
(dfa 1) es menor que la del pan control, y con-
forme aumenta la concentracién de AP afiadido
a la receta disminuye mads atin. Esto es debido
posiblemente al efecto inhibidor que tiene la
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Figura 2. Variacién de las coordenadas CIELab respecto al porcentaje Baker’s.

PERDIDA DE PESO EN LA COCCION

18

16

14

12.235

12.235

E Control ® AP3 ® AP10

15.647

13.412
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Figura 3. Perdidas por coccién en los panes expresado en porcentaje de pérdida de peso.

oleuropeina sobre la levadura, entorpeciendo la
fermentacion del pan y evitando que alcance la
altura del pan control.

La pérdida de altura a lo largo del almacena-
miento en el caso de los panes con AP es menor
que la del control, siendo la menor de todas la que

sufre la muestra AP5, esto nos da una idea de la
capacidad de este tipo de pan de mantener su for-
ma a lo largo del periodo estudiado. En el caso de
AP10 y AP15, se observa que la pérdida de altura
es mds pronunciada que la que sufre AP5, pero
aun asi no supera a la perdida de altura del control.
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FENOLES TOTALES
8 o1 0.089
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Figura 4. Concentracion de fenoles totales de todas las muestras expresadas en pg de dcido gélico

por gramo de pan.

PERDIDA DE ALTURA

10,5
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8,5
7,5
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—CONTROL

Dias

Figura 5. Perdidas de altura (en cm) a lo largo de 3 dias.

En la Figura 6 se representan las pérdidas
de peso de los diferentes panes a lo largo de los
3 dias de almacenamiento. Se puede observar
que en el caso del pan control y AP5 el peso
inicial es el mismo, debido a que la pérdida de
peso por la coccién es la misma en el caso de
estos dos panes (ver Figura 3).

En el caso de los panes con mayor conte-
nido de AP (muestras AP10 y AP15) el peso
inicial es menor conforme aumenta la concen-

tracion de AP debido, posiblemente a un mayor
efecto hidrofébico relacionado con un mayor
contenido de AP, lo cual facilita la pérdida de
agua durante el proceso de coccién de los pa-
nes, tal como se ha mencionado anteriormente
en la discusion de los resultados del apartado de
la pérdida de peso por coccién.

Los resultados muestran que la menor pérdi-
da de peso a lo largo de los 3 dias es la que sufre
el AP5, que es de unos 26 g, a diferencia del
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Figura 6. Perdidas de peso (en gramos) a lo largo de 3 dias.
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Figura 7. Evolucién de la firmeza (g de fuerza) a lo largo de 3 dias.

control (38 g), el AP10 (38 g) y el AP15 (27 g).
Es decir, considerando la pérdida de peso tras
el cocinado, el AP5 es la formulacion 6ptima y
esto puede ser debido a que hay una buena re-
tencién de agua porque predomina el efecto del
contenido de fibra sobre el efecto hidrofébico
del contenido graso a esa concentracién de AP.

Como se puede observar en la Figura 7, la
dureza inicial de cada pan es diferente. Esta
dureza aumenta conforme aumenta la concen-
tracién de AP en la formulacion. Esto es debido

seguramente al aumento del contenido en fibra
del pan, y al efecto inhibitorio de la fermenta-
cién que posee la oleuropeina.

En lo relativo a la evolucién de la textu-
ra, se puede ver en la Figura 7 que el menor
incremento de dureza se produce en el APS.
Esto se traduce en una mayor facilidad para
masticar dicho pan a lo largo de los dias, pu-
diendo aguantar tierno un tiempo mayor al resto
de panes bajo las mismas condiciones de con-
servacién. Este endurecimiento tipico del del
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==@=—PAN CONTROL AP5

APARIENCIA

Grosor corteza
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Color interior 0
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Figura 8. Comparacién de la aceptabilidad de la apariencia entre el pan control y el AP5.

pan durante su almacenamiento puede deberse,
entre otras causas, a una posible retrogradacion
del almidén, una redistribucion o perdida de
agua o a una interaccion gluten—almidén (Luna-
Femandez & Barcenas-Pozos. 2011).

Las muestras de pan APS5 fueron las que
mejor aceptacion tuvieron en las catas previas.
En las Figuras 8 a 14 se muestran los resultados
del andlisis sensorial de las muestras de pan
AP5 comparadas con el pan control.

En lo relativo a la apariencia no se observa
una diferencia muy grande entre la valoracion
de aceptabilidad de ambos panes. La gran dife-
rencia se sitda en la aceptabilidad del tamafio de
miga y el color interior, como puede observarse
en la Figura 8.

En el caso del tamafio de miga, a los cata-
dores les parecié mds aceptable el tamafio de
miga del AP5. En cuanto al color interior, a los
catadores les parecié mas apetecible el color del
pan control. No es algo sorprendente debido a
que el APS ya poseia un color de miga bastante
oscuro. Pese a esto, la diferencia entre ambos

panes, en los dos pardmetros en los que la di-
ferencia fue significativa fue también pequeiia.

En el valor del tamafio de miga, el incremen-
to de la valoracion de la muestra APS respecto a
pan control es de un 9%. En cuanto al color del
interior del pan, la diferencia entre la valoracién
del pan control y el AP5 es de un 13%.

Los resultados de textura pueden verse en
la Figura 9. En este caso, la diferencia entre
ambos panes es minima (menos de un punto).
Teniendo en cuenta estos resultados, se puede
decir que la mayoria de los catadores han prefe-
rido el pan control en cuanto a la firmeza de la
corteza. En el caso de la firmeza de la miga han
elegido el AP5. La firmeza de la corteza del pan
control obtuvo un valor de un 2% por encima
del APS, y en la firmeza de la miga el AP5 ob-
tuvo un valor de 1% por encima del pan control.

En el atributo relativo al gusto, si que se ob-
serva diferencia entre ambos panes. La mayor
desviacion del AP5 respecto al pan control se
produce en el sabor amargo. El sabor dulce se ve
disminuido en su apreciacién en el caso de APS
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Figura 9. Comparacion de la aceptabilidad de la textura en el pan control y AP5.
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Figura 10. Comparacion de la intensidad detectada en el gusto entre el pan control y el APS.

respecto al control, quizds debido al predominio
del sabor amargo o a la inhibicién de la ptialina o
amilasa salival. Se produce también una desvia-
cién en los sabores agrio y salado, pero menor.
En el sabor dulce, la diferencia entre ambos
panes reside en que el pan control se valoré en

un 129% superior al AP5. En el caso del sabor
amargo, el AP5 se percibié en un 170% mds
que en el pan control. También aumento la va-
loracion del sabor agrio en un 120%.

En cuanto a los atributos de sabor y aroma,
se observa que en ambas figuras (Figura 11y
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Figura 11. Comparacion entre la intensidad de sabor entre el pan control y el APS.
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Figura 12. Comparacién de la intensidad detectada en el aroma entre el pan control y AP5.

Figura 12) ambos panes son muy similares en En la Figura 13 puede observarse las dife-
ambos pardmetros excepto en el aroma y sabor  rencias detectadas en el gusto entre los panes.
a oliva. En el caso del sabor el AP5 obtuvo una  La mayor desviacién se produce en regusto a
valoracién un 225% superior al pan control. En  oliva y el amargor. Estas diferencias son de un
cuanto al aroma, la valoracién fue un 214%  223% superior en el caso del regusto a oliva y
superior al pan control. un 170% superior en el regusto amargo.
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Figura 13. Comparacién de la intensidad del regusto entre el pan control y APS5.

PREFERENCIA

EAP5 M Pan Control

Figura 14. Cantidad de catadores que eligieron cada pan.

En la figura anterior (Figura 14) se observa En general, el andlisis sensorial ha demos-
la proporcién entre las personas que eligieron trado que la aceptabilidad del AP5 es mejor de
como favorito el AP5 y el pan control. La pro- la esperada (un 50% de la muestra lo prefirié
porcién es 1:1, es decir un 50% de los encues-  al pan control) en vista de los resultados obte-
tados prefirieron el pan con alperujo antes que  nidos en los atributos de gusto, aroma, sabor y
el pan control. regusto. Estos pardmetros muestran una desvia-
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cion clara hacia el sabor amargo y oliva, que se
podria suponer como un sabor con tendencia al
rechazo. En lo relativo a la aceptabilidad de la
apariencia y la textura, los resultados son muy
prometedores, ya que las diferencias entre am-
bas muestras son minimas, incluso en algunos
pardmetros como el tamafio o la firmeza de la
miga, tienen mayor aceptabilidad el AP5.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran la posi-
bilidad de usar el AP (alperujo) como un ingre-
diente que aporte valor nutricional interesante a
los panes que lo contengan en su formulacién.
El hecho de que exista la posibilidad de usarlo
como ingrediente permitiria su reutilizacién y a
su vez reducir el impacto en el medio ambiente
de la industria oleicola.

Se ha obtenido un tipo de pan con AP con
mejores caracteristicas fisicoquimicas que el
mismo pan sin AP o pan control. La evolucién
de la textura a lo largo de los dias muestra que
la vida util del pan con este ingrediente es su-
perior al pan sin alperujo. Esto es debido a la
cantidad de fibra y a la capacidad de retencién
de agua que posee, que permite retrasar el en-
durecimiento del pan.

Una de las caracteristicas mas llamativas de
este producto es su contenido en fenoles totales,
que pueden ser constituir un aporte importante
del requerimiento diario en una dieta equilibrada.

Las pérdidas de peso y altura a lo largo del
tiempo son menores en los panes que poseen
alperujo en su formulacién, debido a la fibra,
que aumenta la capacidad de retencién de agua.

El panel de cata que realizé la valoracién
de las propiedades organolépticas valor6 a los
panes de manera muy similar en cuanto a la
aceptabilidad de la apariencia y la textura de la
miga y la corteza. Las diferencias entre ambos
tipos de panes se encuentran en los atributos de
sabor, gusto, aroma y regusto. En estos valores
se observa una diferencia en la intensidad de los
sabores y olores como la oliva, amargor y agrio.
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