Potencial de los productos del mar en el
sector gastronomico

Entregable 1.2.4
Proyecto Atlazul



@ nterreg -=-_;Atlazul

Espafia - Portugal —

1. INTRODUCCION 4
1.2. ATLAZUL Y LA INNOVACION EN GASTRONOMIA 7
1.3. MACROALGAS Y GASTRONOMIA AZUL 9
2. OBJETIVOS 11
2. OBJETIVOS 13

3. INNOVACION DE NUEVOS PRODUCTOS DEL MAR BASADOS EN DESCARTES DE
LA PESCA 15

3.1 CUANTIFICACION, IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE DESCARTES DESEMBARCADOS Y SELECCION DE

CANDIDATOS PARA TRANSFORMACION 15
3.2 APROVECHAMIENTO DE LOS DESCARTES SELECCIONADOS PARA EL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

TRANSFORMADOS 21
3.2.1 VIGILANCIA TECNOLOGICA 21
3.2.2 PRUEBAS DE DESARROLLO — PLANTA PILOTO DE |+D+I 24
3.3 VALIDACION DE PRODUCTO Y PROCESO DE TRANSFORMADO 27

4. INNOVACION DE NUEVOS PRODUCTOS DEL MAR MEDIANTE EL
APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS PROCEDENTES DE LA
TRANSFORMACION DE LA INDUSTRIA PESQUERA 33

4.1 CUANTIFICACION, IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE SUBPRODUCTOS GENERADOS EN DIFERENTES PLANTAS

DE PROCESADO 33
4.2 APROVECHAMIENTO DE LOS DESCARTES Y SUBPRODUCTOS SELECCIONADOS PARA EL DESARROLLO DE NUEVOS

PRODUCTOS TRANSFORMADOS 35
4.2.1 VIGILANCIA TECNOLOGICA 35
4.2.2 PRUEBAS DE DESARROLLO — PLANTA PILOTO DE |+D+l 40
4.3 VALIDACION DE PRODUCTO Y PROCESO DE TRANSFORMADO. 41
5. INNOVACION DE NUEVOS PRODUCTOS DEL MAR BASADOS EN ALGAS 45

5.1. MACROALGAS DE LA BAHIA DE CADIZ Y PORTUGAL CON POTENCIAL GASTRONOMICO. CARACTERISTICAS

NUTRICIONALES 45
5.2. POSIBILIDADES DE CULTIVO Y SUS NECESIDADES EN LA BAHIA DE CADIz 50
5.4. CULTIVO DE ALGAS EN SISTEMAS ECOSOSTENIBLES IMRAS 55
5.3. ELABORACION DE PRODUCTOS GASTRONOMICOS 56

6. INNOVACION MEDIANTE EL MARIDAJE GASTRONOMICO DE NUEVOS
PRODUCTOS DE LA ACUICULTURA EN MODELOS SOSTENIBLES IMRAS 64

6.1. SALICORNIA, UN NUEVO PRODUCTO DIFERENCIADO PARA GASTRONOMIA DE LOS SISTEMAS IMRAS 64



4
@ interreg @
Espafia - Portugal ‘==—_—! AtIaZUI

6.2. DISENO Y DESARROLLO DE SESION DE MARIDAJE 65
6.3 RESULTADOS OBTENIDOS DEL MARIDAJE 69
7. CONCLUSIONES 73
7. CONCLUSOES 75
8. BIBLIOGRAFIA 77

3



Atlazul

°
. 'S

UNION EUROPEA

m
[72]
©
Q
=11
Q
1
jv
e}
1
=
C
«Q
73
‘.III'
(

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

1. Introduccion

La innovacion gastronémica azul se refiere a la creacién de nuevas recetas y técnicas
culinarias que utilizan ingredientes marinos y promueven la sostenibilidad en la industria
alimentaria. Esta forma de innovacion se centra en la utilizacion de recursos marinos de
manera responsable, minimizando el impacto ambiental y fomentando la conservacion de
los ecosistemas marinos.

La innovacion gastronémica azul es un proceso complejo y multifactorial que requiere de
una serie de pasos que incluyen la existencia de una base cientifica, poseer un buen
conocimiento y capacidades tecnolégicas, trabajar en la creatividad del producto, controlar
los aspectos sensoriales, realizar una adecuada formulacién de producto, identificar bien la
demanda de los consumidores y la aceptacién en el mercado (Figura 1). Cada uno de estos
elementos juega un papel importante en el desarrollo de nuevas ideas y conceptos en el

ambito culinario.
Aceptacion
mercado

Aspetos w
Creatividad

Figura 1. Ciclo de pasos requeridos para la innovacion gastronémica

La base cientifica implica comprender los principios y fundamentos detras de los procesos
culinarios, tales como la quimica de los alimentos, las reacciones enzimaticas, la
microbiologia y las interacciones entre ingredientes. El conocimiento tecnolégico se
refiere a la familiaridad con las herramientas, equipos y técnicas utilizadas en la cocina
moderna. Esto incluye la aplicacién de técnicas como la coccion a baja temperatura, la
cocina al vacio, la utilizacién de texturizantes o espesantes, entre otros. La creatividad es
esencial en la innovacién gastrondmica e implica pensar de manera original, romper con las
convenciones y explorar nuevas combinaciones de ingredientes y uso de técnicas
novedosas. La experiencia sensorial se refiere a cdmo los nuevos productos se perciben a
través de los sentidos, implicando el sabor, el aroma, la textura, el aspecto visual y el sonido
para despertar los sentidos del comensal. La formulacién de producto exige combinar
ingredientes de manera adecuada para lograr un equilibrio de sabores, texturas y
caracteristicas deseables. Esto puede requerir el uso de técnicas como la mezcla de
ingredientes, la modificacion de recetas tradicionales o la incorporacibn de nuevos
ingredientes con propiedades especificas. La ldentificacion de la demanda de los
consumidores y aceptacion en el mercado es fundamental comprender las preferencias
de los consumidores ya que debe satisfacer las expectativas y preferencias de los mismos.
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1.1. Principales fuentes de productos para la

innovacién gastronémica

Existe multitud de recursos marinos poco conocidos,
infrautilizados o de nueva generacion y que se
pueden explotar en gastronomia azul. Entre tales
recursos podemos destacar:

Recursos procedentes de acuicultura sostenible:
Los nuevos sistemas IMTA estan proporcionando
nuevos recursos abundantes de algas y plantas
haléfilas. Tal como se indica en el entregable 1.2.3
son numerosos los recursos del sistema IMRAS (por
ejemplo, salicornia, algas como Gracilaria gracilis o
fanerégamas) que pueden introducirse en dichos
sistemas para generar nuevos productos para el
mercado. Ademas, la acuicultura genera
subproductos por descarte, debido a tamafio o
aspectos morfoldgicos, que pueden tener un valor
adicional si se utilizan de manera adecuada.

Recursos procedentes de cultivo de algas. La
Union Europea (UE) ha mostrado un creciente
interés al impulso del cultivo de algas como una
actividad sostenible y con futuro. La UE reconoce el
potencial de las algas para abordar diversos
desafios, tales como la seguridad alimentaria, la
bioeconomia y la mitigacion del cambio climatico. Su
papel en la gastronomia es importante por ser una
fuente rica en nutrientes, incluyendo proteinas,
vitaminas, minerales y acidos grasos omega-3. Se
utilizan en la alimentacion humana como
ingredientes en recetas y productos alimentarios (por
ejemplo, ensaladas, sushi, productos marinos,
aderezos y suplementos dietéticos).

Recursos pesqueros: La innovacién gastrondmica
azul puede contribuir a reducir el desperdicio
alimentario que se produce en la actividad pesquera,
al proporcionar un valor afadido a los recursos
pesqueros de bajo coste. Dentro de esta categoria
tenemos dos grandes grupos bien diferenciados:

a) Subproductos de la pesca.

El sector pesquero genera una amplia variedad de
subproductos que a menudo se consideran residuos,
pero que pueden ser valorizados en gastronomia y
que incluyen las cabezas, piel, las escamas, espinas,
visceras, asi como los recortes del procesamiento
del pescado en la industria transformadora.

GASTRONOMICA

INNOVACION
AZUL. SABORES SOSTENIBLES DEL
MAR

La innovacion gastrondmica azul desempefia un
papel crucial en la preservacion de los océanos vy la
promocion de la sostenibilidad en la industria
alimentaria. Al utilizar ingredientes marinos de
manera responsable, se puede disfrutar de la
riqueza y diversidad de los productos marinos sin
comprometer la salud de los ecosistemas marinos a
largo

La innovaciéon gastrondmica ha llevado a |la
utilizacion de nuevos recursos procedentes de la
acuicultura sostenible, del cultivo de algas, asi como
los subproductos y descartes de la pesca. Estos
ingredientes marinos ofrecen oportunidades para
crear nuevos productos del mar sostenibles, al
tiempo que impulsan la economia circular y
promueven el residuo cero.

La busqueda de soluciones sostenibles y creativas
permite reducir los residuos y aprovechar al
maximo los recursos marinos. Esta filosofia implica
cerrar los ciclos de produccion y consumo,
reutilizando los subproductos de la industria
pesquera y acuicola y proporcionando valor
afiadido a nuevos productos marinos.

El maximo aprovechamiento de los recursos
marinos debe servir de motor para la economia azul
y el desarrollo de los territorios costero. Esta
gastronomia responsable con el medio ambiente
contribuye a crear conciencia sobre la
sostenibilidad marina. Mientras se degustan platos
deliciosos, se crea un mensaje y se educa para
sobre la importancia de la conservacion marina, las
tradiciones, los recursos pesqueros y el acervo
humano que conforma las asociaciones marineras.
Pueden compartir informacién sobre la pesca
sostenible, la proteccién de habitats marinos y la
importancia de elegir productos marinos
certificados y etiquetados adecuadamente.



@ nterreg -=-_;Atlazul

Espafia - Portugal —

Estos sus subproductos ya son utilizados en otros sectores tales como: i) fabricacién de
harina y aceite de pescado, ii) fabricaciéon de productos como gelatinas, iii) produccién de
cuero de pescado en la industria cosmética, iv) industria relacionada con el cuidado de la
piel y el cabello debido a su capacidad para mejorar la elasticidad y la hidratacion y v)
produccion de biogas y fertilizantes organicos ricos en nutrientes para su uso en la
agricultura.

b) Descartes de la pesca.

Los descartes de la pesca hacen referencia al desecho de las especies no deseadas y que
se atrapan accidentalmente durante el faenado pesquero. La Unién Europea ha adoptado
una politica de descartes cero que implica la obligatoriedad de descarga del total capturado
de ciertas especies, excepto cuando se haya demostrado una alta tasa de supervivencia del
descarte. Este hecho se produce en todas las pesquerias del mundo y los motivos de ello
son el empleo de artes de pesca que no son selectivas y cuotas basadas en intereses
exclusivamente comerciales.

Segun el informe de Kelleher, los descartes son aquella porcidon de la materia organica total
de origen animal en la captura, que es devuelta al mar por cualquier razon (Kelleher 2005).
Representan una parte significativa de las capturas marinas mundiales y se suelen
considerar como un derroche econdmico de los recursos marinos.

Las capturas de pesca maritima son, principalmente, aquellas que realizan los buques
pesqueros espanoles en cualquier caladero donde faenen, sea en aguas nacionales, de
otros paises comunitarios, de terceros paises o internacionales. Las principales variables
medidas referentes a los descartes son: el peso vivo capturado y el valor de la primera
venta. Los resultados de estas variables se agrupan y clasifican por otras variables como:
especies 0 grupos de especies, zonas de captura, conservacion, etc. La fuente de los
resultados que se presentan es la operacidn estadistica Estadisticas de Capturas y
Desembarcos de Pesca Maritima, que esta incluida en el Plan Estadistico Nacional del
periodo 2021-2024 (PEN 2021-2024). y también se recogen resultados en la base de datos
de capturas del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, con datos recogidos desde
el ano 1992 en formato Excel (MAPA 2023). El proceso de descarte se realiza a bordo y
esta impulsado por razones econdémicas y limitada por razones legales y técnicas (Rochet &
Trenkel 2005). Ademas, se ha demostrado que existen varios factores que afectan a las
cantidades descartadas, como la composicion de las especies, los tamanos de captura, el
arte de pesca, las condiciones ambientales y el aspecto cultural. Eliasen et al., (2012)
clasificaron diferentes factores que pueden ser los impulsores del descarte en cuatro
categorias principales: (i) condiciones naturales, (ii) comunidad, (iii) estado y regulaciones y
(iv) el mercado.

Una actividad pesquera deberia ser sostenible y presentar descartes cero, con la
potenciacién de las artes pesqueras sostenibles y que no deterioran el medio ambiente
marino. No obstante, existe un descarte que es de especial relevancia y que son las
especies exoticas marinas. Estas especies han sido introducidas en un ecosistema diferente
al que naturalmente habitan, ya sea de forma intencional o accidental, poseyendo
normalmente bajo valor econémico. Sin embargo, su captura lejos de ser un problema se
convierte en un mecanismo de control para la sostenibilidad y conservacion del ecosistema.
En este caso, la innovacion gastrondmica puede jugar un papel relevante por diversos
motivos:
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» Diversificacion de la oferta culinaria. Estas especies a menudo tienen perfiles de
sabor y texturas diferentes a las especies locales, lo que puede resultar atractivo
para los comensales en busca de nuevas experiencias.

» Reduccibn de la presion sobre especies autéctonas y control de especies invasoras.
En algunos casos, las especies exdticas marinas se han convertido en invasoras,
compitiendo con las especies autdctonas y alterando los ecosistemas naturales. El
aprovechamiento gastrondmico puede ser una estrategia para controlar y gestionar
estas especies invasoras al promover su captura y consumo.

» Educacién y conciencia. La educacioén y la conciencia, tanto de los profesionales de
la gastronomia como de los consumidores, son fundamentales para promover un
enfoque responsable en el aprovechamiento de especies exdticas marinas.

Sin embargo, en estos casos, siempre es necesario una evaluacion de riesgos vy
sostenibilidad antes de promover el aprovechamiento gastrondmico de especies exdticas
marinas. En este sentido es necesario evaluar el impacto de su captura en los ecosistemas,
asi como el potencial de su reproduccion y dispersion en caso de escape o liberacién
accidental. Por otro lado, es importante identificar las normativas y regulaciones adecuadas
que deben garantizar la trazabilidad de los productos, la seguridad alimentaria y la gestién
sostenible de las poblaciones, minimizando los impactos negativos en los ecosistemas
marinos.

1.2. Atlazul y la innovacion en gastronomia

El proyecto ATLAZUL, creado para el Impulso de la Alianza Litoral Atlantica para el
Crecimiento Azul, tiene como objetivo identificar retos, oportunidades, asi como generar
redes que promuevan la especializacion del area transfronteriza en materia de Crecimiento
Azul y desarrollo de innovaciones en el ambito de politicas del Crecimiento Azul.

El Pacto Verde Europeo (COM(2019)0640) (European Commission 2021) reconoce el
papel de la economia circular y la economia azul para aliviar las multiples demandas
sobre los recursos de la tierra en la UE y atajar el cambio climatico. El sector de la pesca y
la acuicultura puede contribuir a ello, mejorando el uso de los recursos acuaticos,
fomentando, por ejemplo, la produccién y el uso de nuevas fuentes de proteinas que
reduzcan la presién sobre la tierra de cultivo. En 2013, la FAO lanzé la iniciativa sobre la
economia azul que define como un desarrollo y crecimiento sostenible procedente de las
actividades econdmicas en los océanos, aguas continentales y las zonas costeras, que
maximiza los beneficios sociales y econémicos y minimiza la pérdida de biodiversidad y la
degradacién medioambiental. Dicha iniciativa enfatiza los tres pilares del desarrollo
sostenible (econdmico, ambiental y social) para que la pesca y la acuicultura contribuyan a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 (FAO, 2018a).

La FAO calcula que 690 millones de personas padecieron hambre en 2019, una cifra que se
espera aumente considerablemente tras la pandemia de COVID-19. Debemos tener en
cuenta que, a pesar del dato alarmante de que 3.000 millones de personas no pueden
permitirse una dieta saludable, es en el mundo industrializado donde se desperdician mas
alimentos per capita que en los paises en desarrollo (UNEP, 2021). Las pérdidas y el
desperdicio de alimentos son senal de un funcionamiento deficiente de los sistemas
alimentarios. Las causas exactas de las pérdidas de alimentos varian en las diferentes
partes del mundo y dependen sobre todo de las condiciones especificas de cada pais. A lo
largo de toda la cadena alimentaria se producen niveles significativos de desperdicio y
pérdidas, que implican desde la produccion agricola hasta el consumo final en los hogares.
Normalmente, las causas del despilfarro alimentario estan relacionadas con deficiencia en
las condiciones de almacenamiento, produccién y manipulacion inadecuada, errores en la
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planificacién y en el calendario de cosecha, comportamiento inapropiado de los
consumidores y malas técnicas de venta al por menor (FAO, 2012).

La pérdida y el desperdicio de alimentos es una problematica tanto en el sector de la
pesca como de la acuicultura y la innovaciéon gastronémica ayuda a

una economia circular de residuo cero.

Se estima que aproximadamente un tercio de las partes comestibles de los alimentos
producidos para el consumo humano se pierde o desperdicia, lo que representa alrededor
de 1.300 millones de toneladas al afio. Solo en Espafia se desperdiciaron 1.364 millones de
kilos de alimentos en 2020, una cifra ligeramente superior al afio anterior. Se debe destacar
que hasta un 75 % del volumen de alimentos desperdiciados estaban sin utilizar (MAPA,
2021b).

Respecto a la produccion primaria de pescado y marisco, las pérdidas son significativas
debido a los indices de descarte de entre un 9 y un 15 % en las capturas marinas. Por otro
lado, una alta proporcion de estas capturas se desperdicia en los hogares de los
consumidores. El hecho de que se produzcan pérdidas mas altas en la fase de distribucion,
se debe a los altos niveles de deterioro que ocurren durante la distribucién de pescado y
mariscos frescos, al no disponer de instalaciones adecuadas para su correcta conservacion
(FAO, 2012).

Debido al aumento de residuos y desperdicios, el Consejo de ministros aprobd en 2021 el
proyecto de Ley de Prevencion de las Perdidas y el Desperdicio Alimentario, impulsando
una reduccion del desecho de alimentos sin consumir, que acaba en la basura y fomenta un
mejor aprovechamiento de estos. Esta ley trata de orientar al sector hacia un sistema de
produccion mas eficiente, enfocado al desarrollo de la economia azul (MAPA, 2021a).

Para la valorizacion de cualquier producto son necesarios los siguientes pasos:

> Identificar, cuantificar y caracterizar la materia prima. En el caso de este
proyecto, los descartes y subproductos pesqueros, los productos del IMRAS y algas.
Es importante conocer las caracteristicas fisicas y organolépticas que presenta el
producto para poder conocer sobre qué base de materia prima estamos trabajando,
asi como la calidad y disponibilidad de la misma frente a los cambios que se van a
efectuar en ella para obtener el producto final. Ademas, hay que determinar la
calidad microbiolégica de la misma para poder confirmar que es valida acorde a las
normas higiénicas y de seguridad alimentaria obligatoria.

» identificar las necesidades que ha de cubrir el nuevo producto para el
consumidor. Algunos puntos importantes es la facilidad de uso y cocinado, si esta
destinado para un gran grupo de consumidores individuales o es un formato familiar
el que se necesita, si ha de presentar ingredientes funcionales o si debe de ser un
plato preparado que pueda cocinarse facilmente fuera del hogar.

» Definir la idea final de producto y se pueden empezar las pruebas de desarrollo
que nos ayudaran a validar la produccion y elaboracion de este producto, saber si es
posible su creacion. En las pruebas de desarrollo se llevan a cabo ajustes de
formulacioén y de elaboracién para poder definir una formulacion y diagrama de flujo
de elaboracién finales. Se valida también el formato final de presentacién y
envasado lo cual permitira la logistica y almacenamiento del mismo a través de los
diferentes canales de distribucion.

» Validar la calidad microbiologica del mismo y a la evaluacién final por parte de
catadores entrenados para asegurar la inocuidad del producto por un lado y, por otro
lado, la aceptacion final por parte de los consumidores.
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1.3. Macroalgas y gastronomia azul

El sector de las macroalgas marinas esta experimentando un crecimiento debido a la
creciente demanda de proteinas alternativas y sostenibles, junto con la creciente
preocupacion de los consumidores por utilizar alimentos con beneficios nutricionales. Las
macroalgas se consideran un producto sostenible con una baja huella de carbono. Al ser
productores primarios, las macroalgas pueden utilizar la energia solar para producir
biomasa con un excelente perfil nutricional, eliminando diéxido de carbono y reutilizando
nutrientes del entorno eutrofizado.

Las macroalgas tienen un perfil nutricional beneficioso para la salud humana, siendo ricas
en proteinas, minerales, vitaminas, polisacaridos y &cidos grasos. Ademas, su alto
contenido de fibra promueve el transito intestinal, su bajo contenido de grasas saturadas
contribuye a regular el peso y el colesterol (APN 2019; Freitas et al. 2022). También tienen
un alto contenido de vitaminas y compuestos antioxidantes, como compuestos fendlicos y
pigmentos, que contribuyen a promover la salud humana y prevenir enfermedades
relacionadas con el envejecimiento. Algunas algas poseen propiedades biolégicas
anticoagulantes y anticancerigenas, entre otras. Ademas, son una fuente de proteinas
alternativa y de menor costo que las de origen animal, lo que les confiere un alto valor
agregado como recurso econémico. Por ejemplo, se pueden utilizar extractos de algas
como ingredientes funcionales.

Diversos registros indican que, desde la antigliedad, las algas marinas han formado parte
de la dieta diaria de varias poblaciones costeras en Japén, China y Europa. Esta tradicion
se ha mantenido en los paises asiaticos, donde el consumo de algas marinas es parte de la
dieta, ya sea consumiéndolas frescas, secas, en conserva o incluidas en otros alimentos.
En los ultimos anos, las macroalgas han ganado importancia como alimento en los paises
occidentales, donde estan despertando un creciente interés y aceptaciéon debido a sus
propiedades nutricionales y la posibilidad de utilizarlas para prevenir y combatir
enfermedades (Pereira, 2007). Actualmente, Europa consume alrededor de 97 toneladas de
algas al afo, la mayoria de las cuales son importadas (Pereira 2007)

Estadisticas de producciéon de macroalgas en el Mundo y en Europa.

La produccién mundial de macroalgas en 2020 alcanzé las 35,1 millones de toneladas (FAO
2022). En 2021, el volumen global de macroalgas representd un valor de alrededor de 15
mil millones de ddlares (CBI 2022). Segun este informe, el periodo de mayor crecimiento se
observé entre 1990 y 2000, con un crecimiento del 148%. En los ultimos cinco afios, el
crecimiento observado fue del 13%. Los paises asiaticos, principalmente China, son
responsables del 59.5% de la produccion mundial de macroalgas, que estd dominada
principalmente por algas marinas. En Europa, la produccién de macroalgas ronda las 21.8
mil toneladas, con una contribucion del 2.38% de la UE-27 a este volumen.

En Portugal, la produccion esta dominada por macroalgas verdes (> 96%), seguidas de
macroalgas rojas y una cantidad residual de macroalgas pardas (INE 2019; 2020; 2021)..
En 2020, no hubo produccién ni comercializacion de macroalgas, posiblemente debido a los
efectos de la pandemia de COVID-19 (INE 2022). En el periodo comprendido entre 2017 y
2019, Portugal experimenté un crecimiento superior al 50% en la produccion de macroalgas,
alcanzando alrededor de 45 toneladas de peso fresco (Figura 2)
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Figura 2. Produccion de macroalgas en Portugal entre 2017 y 2019 (Fuente: INE)

Parte o la totalidad de la produccién de algas principalmente a nivel internacional, con las
ventas en el mercado nacional representando aproximadamente el 5 % del volumen total
comercializado (2018 y 2019). En 2018, se comercializaron alrededor de 33 toneladas de
macroalgas por un valor de 266 000 euros (INE, 2020). Entre 2017 y 2019, se observo una
disminucién en el valor de venta por tonelada de peso fresco de macroalga, de 8817,0
€/tonelada a 7945,7 €/tonelada (INE, 2019, 2020, 2021). En Espafa y Portugal, las
macroalgas pueden ser recolectadas de la naturaleza o cultivadas, generalmente en
sistemas semi-intensivos. Hay varias empresas relacionadas con la recolecciéon de
macroalgas, pero solo existen dos empresas activas de produccion de macroalgas:
ALGAPLUS, en la region de Aveiro, y A4F, en la regién de Lisboa. ALGAPLUS cuenta con
certificacion de produccién biolégica y ofrece varios productos para consumo humano en su
catalogo.
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2. Objetivos

Los objetivos planteados en este
entregable de la accién 1.2 son los
siguientes:

1. El aprovechamiento de descartes
pesqueros para la creacion de un
nuevo producto gastronémico.

2. Innovar en nuevos productos del
mar mediante el aprovechamiento
de subproductos procedentes de la
de la transformacioén de la industria
pesquera.

3. Innovar mediante el maridaje
gastronémico de nuevos productos
de Ila acuicultura en modelos
sostenibles IMRAS.

4. ldentificar el potencial de las
algas en la gastronomia.

Para conseguir los objetivos planteados,
se han implicado cuatro socios: CTAQUA,
IPMA, CEIMAR e IFAPA.

CTAQUA realiza proyectos y actuaciones
dedicados a fomentar el desarrollo

sostenible con la busqueda y promocion
de nuevas actividades empresariales
ligadas al desarrollo de nuevos productos
0 a la mejora de los procesos productivos
para potenciar el crecimiento azul. La
estrategia seguida se estructuré en 3
pasos:

a) Cuantificacion, identificacion y
caracterizacion de descartes
desembarcados y seleccién de
candidatos para transformacion.

b) Aprovechamiento de los descartes y
subproductos seleccionados para el
desarrollo de nuevos productos
transformados.

c) Validacion de producto y proceso de
transformado.

IFAPA (Instituto de Investigacion vy
Formaciéon Agraria y Pesquera) es un
organismo de investigacion y formacion
en el ambito agrario y pesquero en
Andalucia, Espafia. El instituto tiene como
objetivo principal contribuir al desarrollo y
la innovacion en los sectores agricola,
ganadero y pesquero, asi como a la
conservacion del medio ambiente y la

IEFICIARIOS y AUTORES DEL ENTREGABLE

Uto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera (Andalucia, Espafia). Coordinacion
general de la accion 1.2 e Innovacién gastrondmica de productos IMRAS. Seccion 6. Autores:
Manuel Manchado, Concepcion Berbel, Ismael Hachero, Ana Manuela Crespo, Manuel

Aparicio e Israel Guerrero-Cozar

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (Algarve, Portugal). Innovacién gastrondmica con
algas. Seccion 5. Autores: Laura Ribeiro, Carole Gongalves y Raquel Quintd

Campus de Excelencia Internacional

del Mar (Andalucia, Espafia). Innovacion

gastronomica con algas. Seccidén 5. Autores: Ignacio Herndndez, Claudia L. Cara Ortega,
Kimberly Mufioz, Malurisbel Lopez-Campos y Fini Sdnchez- Garcia

Fundacion Centro Tecnoldgico Acuicultura de Andalucia (Andalucia, Espafia). Innovacion
gastronomico mediante aprovechamiento de recursos pesqueros y subproductos de la
industria transformadora. Seccién 3 y 4. Autores: Teresa Picé Moya, Daniel Marin Pefialver,
Maria del Mar Agraso Martinez y Erik-jan Malta.
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promocién del desarrollo rural. area
especifica dedicada a la acuicultura. Esta
area se enfoca en la investigacion,
desarrollo y promocién de la acuicultura
en la regidon. IFAPA, a través de su area
de acuicultura, lleva a cabo
investigaciones relacionadas con el cultivo
de diferentes especies acuaticas, como
peces, moluscos y crustaceos. Estas
investigaciones incluyen el estudio de la
reproduccién, alimentacién, crecimiento,
salud y manejo de las especies cultivadas,
asi como el analisis de los aspectos
ambientales y la sostenibilidad de la
acuicultura.

La estrategia de IFAPA para innovacién
gastronémica en ATLAZUL ha sido la
siguiente:

a) Evaluacién de nuevos productos en
IMRAS susceptibles de ser usados en
gastronomia.

b) Desarrollo de sesiones de maridaje
de nuevos productos con otros ya
bien establecidos.

c) Evaluacién sensorial in situ con
actores de la cuadruple hélice para
dar a conocer el producto vy
establecer alianzas entre productores

y usuarios finales.

El IPMA (Instituto Portugués del Mar y de
la Atmosfera) desarrolla en investigacion
pesquera, gestion sostenible de los
recursos  pesqueros y  acuicultura
sostenible en Portugal. Por otro lado,
CEIMAR (Campus de Excelencia
Internacional del Mar) es una iniciativa
que busca promover la excelencia en la
investigacion, innovacion y formaciéon en
el ambito marino en Espafia mediante
varias  instituciones académicas vy
cientificas, incluyendo universidades,
centros de investigacidon y organismos
publicos, con el objetivo de potenciar el
conocimiento y el desarrollo sostenible del
medio marino. En este entregable
participan investigadores de la
Universidad de Cadiz. Ambos
beneficiarios han contribuido a
identificar el potencial de Ilas
macroalgas en gastronomia.

12
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2. Objetivos

Os objetivos estabelecidos neste relatério
da agao 1.2 sdo os seguintes:

1. Aproveitamento de residuos:
pesqueiros para a criagdo de um
novo produto gastronémico.

2. Inovagcdo em novos produtos
marinhos através do
aproveitamento de subprodutos
provenientes da transformacao da
industria pesqueira.

3. Inovagao através da combinagao
gastronémica de novos produtos da
aquicultura em modelos
sustentaveis IMRAS.

4. Identificagdo do potencial das
algas na gastronomia.

Para alcangar os objetivos estabelecidos,
estdo envolvidos quatro  parceiros:
CTAQUA, IPMA, CEIMAR e IFAPA.

A CTAQUA realiza projetos e acodes
dedicados a promover o desenvolvimento
sustentavel, procurando e promovendo
empresariais

novas atividades

relacionadas ao desenvolvimento de
novos produtos ou melhoria dos
processos produtivos para impulsionar o
crescimento azul. A estratégia seguida foi
estruturada em 3 etapas:

a) Quantificacao, identificacao e
caracterizacéo de descartes
desembarcados e selecdo de
candidatos para transformacao.

b) Aproveitamento dos descartes e
subprodutos selecionados para o
desenvolvimento de novos produtos
transformados.

c¢) Validagao do produto e do processo de
transformacéo.

O IFAPA (Instituto de Investigagdo e
Formagdo Agraria e Pesqueira) ¢ um
organismo de pesquisa e formagdo no
campo agricola e pesqueiro em
Andaluzia, Espanha. O instituto tem como
objetivo  principal contribuir para o
desenvolvimento e inovacdo nos setores
agricola, pecuario e pesqueiro, bem como
a conservagao do meio ambiente e a
promocdao do desenvolvimento rural.
Possui uma area especifica dedicada a
aquicultura. Essa area concentra-se na
pesquisa, desenvolvimento e promocao
da aquicultura na regido. O IFAPA, por
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meio de sua area de aquicultura, realiza
pesquisas relacionadas ao cultivo de
diferentes espécies aquaticas, como
peixes, moluscos e crustaceos. Essas
pesquisas incluem o estudo da novos
produtos ou melhoria dos processos
produtivos para impulsionar o crescimento
azul. A estratégia seguida foi estruturada
em 3 etapas:

a) Quantificacao, identificagcao e
caracterizacao de descartes
desembarcados e selecdo de
candidatos para transformacao.

b) Aproveitamento dos descartes e
subprodutos selecionados para o
desenvolvimento de novos produtos
transformados.

c¢) Validacao do produto e do processo de
transformacéo.

O IFAPA (Instituto de Investigacion y
Formaciéon Agraria y Pesquera) € um
organismo de pesquisa e formagdo no
campo agricola e pesqueiro em
Andaluzia, Espanha. O instituto tem como
objetivo  principal contribuir para o
desenvolvimento e inovacdo nos setores
agricola, pecuario e pesqueiro, bem como
a conservagao do meio ambiente e a
promocdao do desenvolvimento rural.
Possui uma area especifica dedicada a
aquicultura. Essa area concentra-se na
pesquisa, desenvolvimento e promocéao
da aquicultura na regido. O IFAPA, por
meio de sua area de aquicultura, realiza
pesquisas relacionadas ao cultivo de
diferentes espécies aquaticas, como
peixes, moluscos e crustaceos. Essas
pesquisas incluem o estudo da
reproducdo, alimentagdo, crescimento,
saude e manejo das espécies cultivadas,
bem como a analise dos aspectos
ambientais e da sustentabilidade da
aquicultura.

A estratégia do IFAPA para a inovagéo
gastronémica no ATLAZUL foi a seguinte:

a) Avaliagao de novos produtos no IMRAS
que possam ser usados na
gastronomia.

b) Desenvolvimento de sessdes de
harmonizagéo gastrondmica de novos
produtos com outros ja bem
estabelecidos.

c) Avaliagédo sensorial in loco com os
quatro parceiros para apresentar o
produto e estabelecer parcerias entre
produtores e usuarios finais.

O IPMA (Instituto Portugués do Mar e da

Atmosfera)  desenvolve investigagao
pesqueira, gestdo sustentavel dos
recursos pesqueiros e  aquicultura

sustentavel em Portugal. Por outro lado, o
CEIMAR (Campus de Exceléncia
Internacional do Mar) é uma iniciativa que
procura promover a exceléncia em
pesquisa, inovacgao e formagdo no campo
marinho em Espanha, envolvendo varias
instituicbes académicas e cientificas,
incluindo universidades, centros de
pesquisa e O6rgdos publicos, com o
objetivo de impulsionar o conhecimento e
o desenvolvimento sustentavel do meio
marinho. Neste relatério, participam
investigadores da Universidade de Cadis.
Ambos o0s parceiros contribuiram para
identificar o potencial das macroalgas na
gastronomia.
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3. Innovacion de nuevos productos del mar basados en descartes
de la pesca

Para el aprovechamiento de los descartes de la pesca se ha seleccionado un caso-estudio
de la lonja de Sanlucar de Barrameda (Cadiz). Se ha identificado los principales descartes,
se han seleccionado aquellos con mas potencial tras un analisis de vigilancia tecnoldgica
para finalmente pasar a una fase demostrativa y de validaciéon de producto y proceso de
transformado.

3.1 Cuantificacién, identificacion y caracterizacion de descartes
desembarcados y seleccion de candidatos para transformacion

Para la identificacion y caracterizacion del descarte que se ha seleccionado en el desarrollo
de un nuevo producto en el marco del proyecto ATLAZUL, se contacté con diferentes socios
del proyecto, asi como con colaboradores locales para evaluar qué subproductos vy
descartes serian los mas interesantes para su aprovechamiento en base a su abundancia,
disponibilidad y potencialidad para ser transformado. El objetivo era aprovechar aquellas
especies locales descartadas que aparecieran en estas costas y de esta forma pudieran
adquirirse en los territorios donde se estaba ejecutando el proyecto ATLAZUL, asi como el
mismo producto que se desarrollase aqui pudiera desarrollarse de forma similar tanto en
Portugal como en la zona norte de Espaia, Galicia.

Las capturas accesorias o incidentales son aquellas realizadas durante la operacion de
pesca que no incluye las especies objetivo a las que se dirige el esfuerzo de pesca y que
pueden o no ser descartadas y devueltas al mar, viva o0 muerta, por diferentes razones
(Zeller et al. 2017). Los motivos para descartar diferentes especies, consideradas capturas
accesorias a la(s) especie(s) objetivo(s) pueden ser varios: especies que tengan
establecidas por legislacién una talla minima de referencia para su conservacién, especies
sin cuota o especies sin interés para los pescadores por su bajo valor comercial (Vazquez et
al., 2019) o con valor comercial pero no capturadas en cantidades suficientes para justificar
la venta.

La Organizacién de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQO), ha estado
registrando las capturas pesqueras "oficiales" por pais desde 1950. En su ultimo documento
técnico de pesca y agricultura (2019), la FAO estimé los descartes anuales en la pesca de
captura marina mundial para los anos 2010-2014 en unos 9,1 millones de toneladas, sin
tener en cuenta los descartes desconocidos de algunos paises y pesquerias que
representaron aproximadamente el 6,5% de los desembarques mundiales. Estas
estimaciones se basaron en un tamafo de muestra de 1.854 registros de pesca, con una
captura anual total estimada de 84,6 millones de toneladas y una captura desembarcada
anual (retenida) de 75,5 millones de toneladas (Pérez-Roda et al. 2019).

Como se mencionaba con anterioridad, segun la Base de Datos de Capturas del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion, en el afio 2021 se acumularon 797.341,83 toneladas
de peso vivo en capturas de diferentes especies y entre estas capturas se contabilizé una
cantidad de 173.124,49 toneladas de especies agrupadas como anguilas, ascidias y otros
tunicados, crustaceos marinos diversos, diversas plantas acuaticas, esponjas, invertebrados
acuaticos diversos, moluscos marinos diversos, orejas de mar, bigaros, estrombos, peces
costeros diversos, peces de agua dulce diversos, peces demersales diversos, peces
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diadromos diversos, peces marinos no identificados, peces pelagicos diversos, tiburones,
rayas y quimeras (MAPA 2023).

Se presentan a continuacién los resultados de las Capturas de Buques Espafoles (Peso
vivo (en t) y Valor (en miles de euros)) por Conservacion, Destino y Grupo Principal
(Taxénomico) de especies de 2019 y 2020 (Tabla 1) presentadas en las Estadisticas
pesqueras de abril de 2023:

Tabla 1. Capturas de buques espainoles. Peso vivo (en t) y Valor (en miles de euros) por conservacion,
destino y grupo principal (taxondmico) de especies. Anos 2019-2021. Fuente: estadisticas de Pesca
Maritima. Abril 2023. (MAPA 2023).

2019 | 2020
Conservacion, destinoy -
grupo de especies Peso Valor Peso Valor Peso Valor
vivo (t) (miles de €) vivo (t) (miles €) vivo (t) (miles de €)
Peces 320.225 709.326,55 316.086 681.120,32 292.676 694.861.95
Crustaceos 8.252 117.428,03 8.244 11.483,77 8.521 121.434.05
Fresco,
consumo Moluscos 22.044 146.537,62 16.263 98.407,33 19.758 112.711.26
humano
Otros 803 5.999,60 649 4996,23 745 6.357.21
351.324 979.291,80 341.242 896.007,65 321.699 935.364.47
Peces 507.171 718.115,12 415.655 555.548,93 448.414 723.950.21
Crustaceos 4.945 45.408,14 4.476 43.463,38 5.254 67.531.18
Congelado y
otros, Moluscos 10.599 22.633,10 23.471 57.839,75 19.361 38.836.20
consumo
humano
Otros 2 3,86 0 0,90
Total 522.718 786.160,22 443.602 656.852,97 473.028 830.317.59

Total Consumo Humano 874.042‘ 1.765.452,02 ‘ 784.844 ‘ 1-552;)860,6‘ 794.727 ‘ 1.765.682.07

Total Consumo no Humano ‘ 2.414 1.509.22

Total General : 1.767.392,17 ‘ 787.258 ‘1554-414755‘ 797.342 ‘ 1.767.191.29

Se contacté con diferentes socios del proyecto ATLAZUL con quienes evaluar las diferentes
especies de descartes detectadas en nuestras costas gaditanas y costas de la zona
enmarcada en el proyecto ATLAZUL. La Universidad del Algarve lleva anos estudiando la
aparicion y aprovechamiento de la Corvina Americana (Cynoscion regalis) en las costas
portuguesas y otras zonas cercanas (Morais & Teoddsio 2016; Morais et al. 2017; Cerveira
et al. 2021; Cerveira et al. 2022) por lo que se considerd interesante evaluar dicha especie
para poder contar con informacién de antemano de la misma en colaboraciéon con un socio
del proyecto en ejecucion.

A continuacion, establecimos contacto con la Lonja de Sanlucar como colaborador del
proyecto para identificar y cuantificar la cantidad de Corvina Americana que estaba siendo
capturada y descargada en dicha lonja. Nos indicaron la cantidad capturada era bastante
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elevada y el precio de venta del producto era bastante bajo, considerandose finalmente un
descarte por bajo valor comercial. Teniendo en cuenta el trabajo previo realizado por la
Universidad del Algarve, el cual nos ofrecia informaciéon de antemano interesante y la
necesidad de aumentar el valor comercial de la especie por parte de la Lonja de Sanlucar,
se identificd la Corvina Americana (Cynoscion regalis) como especie de interés para el
proyecto por su alto potencial para valorizar por ser una especie de bajo valor comercial con
congéneres bien introducidos en el mercado (Figura 3). Esta especie no es nativa de
Espana ni Portugal. Es una especie nativa de la costa este de América del Norte, desde
Massachusetts hasta el Golfo de México. Las corvinas con mas valor comercial la corvina
(Argyrosomus regius) y la Corvina Negra (Polydactylus quadrifilis). Debido a su caracter
exotico, la corvina americana no tiene apenas interés comercial y su captura es
normalmente accidental en las pesquerias de otras especies objetivo. Ademas, esta especie
ha sido estudiada por parte de la Universidad del Algarve, socios del proyecto, para evaluar
el potencial de especies exdticas para la economia azul y su presencia en la Lonja de
Sanlucar cada vez con mayor presencia, ha permitido una cooperacion transnacional para
el estudio de este recurso vivo.

A lo largo del afio 2022, periodo de ejecucion del proyecto ATLAZUL, desde la Cofradia de
Pescadores de la Lonja de Sanlucar se ha controlado la cantidad descargada de la misma y
su precio de venta al publico. Su precio de venta en lonja) durante el afio 2022 y hasta
mayo de 2023 esta valorado en 1,24 €/kg. La especie ha presentando un precio medio
mensual en abril de 2022 de 2,84 €/kg pero ese mismo afo en noviembre su precio medio
mensual fue de 0.46€/kg (Tabla 2). El precio de venta tan bajo y la gran variabilidad anual
de su precio medio mensual de venta la convierten en una especie de bajo valor comercial y
no resulta interesante a los pescadores

Durante el afo 2022 y hasta mayo de 2023, se han capturado un total de 58.800,10 kg de
Corvina Americana siendo el mes de mayo de 2023 el mes donde mas kilos se han
capturado, contabilizandose un total de 10.7799,85 kg con un precio de venta medio de
dicho mes de 0,87 €/kg. El mes que ha presentado menos capturas de dicha especie ha
sido el mes de octubre de 2022, capturandose un total de 9,40 kg y con un precio de venta
medio de dicho mes de 2,80€/kg (Tabla 2). Se presentan a continuacion los datos recogidos
por la Cofradia de Pescadores de Sanlucar de Barrameda:

Tabla 2. Estadistico de especies/Dias agrupado por mes (fecha 01/01/2022 — 30/05/2023). ESPECIE 143.
Corvinata punteada

N° P.MAX P.MIN P.MED
m eROV m CAIAS KOS | IMPORTE  (glig) ey el
1,3

01/ 2022 2.526,8 3.279,37 7,10 0,10
143 01/ 2023 42 1 301 2.015,35 3.552,08 5,90 0,10 1,76
143 02/ 2022 48 1 366 1.987,30 2.891,42 7,40 0,20 1,45
143 02/ 2023 47 1 558 3.697,20 8.967,20 8,60 0,45 2,43
143 03/ 2022 33 1 131 526,10 1.019,34 7,00 0,50 1,94
143 03/ 2023 48 1 461 2.921,85 6.550,15 8,00 0,30 2,24
143 04/ 2022 43 1 123 405,55 1.151,13 7,30 0,45 2,84
143 04/ 2023 56 1 1.260 7.610,25 10.268,31 9,40 0,05 1,35
143 05/ 2022 54 1 548 2.653,10 3.648,94 7,70 0,05 1,38
143 05/ 2023 46 1 1.512 10.779,85 9.326,93 7,30 0,05 0,87
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143 06/ 2022 35 1 509 2.714,60 4.105,69 4,90 0,05 1,51
143 07/ 2022 38 1 802 5.533,70 5.784,31 7,00 0,05 1,05
143 08/ 2022 34 1 565 2.903,45 4.802,88 5,90 0,05 1,65
143 09/ 2022 36 1 269 1.542,75 1.985,25 7,40 0,05 1,29
143 10/ 2022 5 1 7 9,40 26,31 4,30 1,30 2,8
143 11/ 2022 62 1 1.095 8.531,25 3.899,25 7,70 0,05 0,46

12/ 2022 2.441,60 1.381,14 5,40 0,05 0,57

Hay que indicar que la corvina americana no se considera una especie exotica invasora
segun lo establece la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad: “aquella que se introduce o establece en un ecosistema o habitat natural o
seminatural y que es un agente de cambio y amenaza para la diversidad biolégica nativa, ya
sea por su comportamiento invasor, o por el riesgo de contaminaciéon genética”. La corvina
americana no forma parte del Catalogo Espafol de Especies Exdticas Invasoras, en el que
se han de incluir todas aquellas especies y subespecies exéticas invasoras que constituyan,
de hecho, o puedan llegar a constituir una amenaza grave para las especies autoctonas, los
habitats o los ecosistemas, la agronomia, o para los recursos econémicos asociados al uso
del patrimonio natural.

Cynoscion es un género de peces de la familia Sciaenidae, de importancia en la pesca
deportiva y comercial, que habita las costas americanas del Atlantico y el Pacifico. Una
especie que habita en el Golfo de Cadiz (suroeste de Espafa) fue identificada mediante
analisis morfolégico como corvinata real C. regalis, nativa del Atlantico Noroeste (Figura 3)
Existen registros de C. regalis en esta zona desde 2011 y ahora se considera una especie
establecida, distribuida a lo largo del estuario del rio Guadalquivir y objeto de la pesca
artesanal local (Banon et al. 2017).

Finalmente y como se ha mencionado con anterioridad, dada su aparicion y falta de
aprovechamiento se considerd una especie interesante que revalorizar y con la que llevar a
cabo un desarrollo de un nuevo producto y se inicié el proceso de valorizacién de esta
especie con informacion de antemano sobre la misma gracias a la colaboracién tanto con la
Universidad del Algarve, socios del proyecto ATLAZUL quienes llevan estudiando la especie
y su aprovechamiento desde hace varios afios como con la Lonja de Sanlucar gracias a la
cual adquirimos toda la materia prima de biomasa necesaria para los ensayos y la
elaboracion de producto.

Una vez identificada como potencial especie la corvina americana, se caracterizé la calidad
de la canal de dicha especie a nivel microbiolégica y organoléptica para asegurar la
seguridad e higiene alimentaria de la materia prima y, al mismo tiempo, confirmar que
presentaba caracteristicas organolépticas interesantes (como un buen sabor, olor, color,
textura, etc).

Para llevar a cabo esta validacion se adquirieron las primeras muestras de materia prima a
la Lonja de Sanlucar y se llevo a cabo un analisis "Quality Index Method” (QIM). EI QIM o
Método del indice de Calidad, es un método objetivo para medir el grado de frescura del
pescado de acuerdo a las caracteristicas organolépticas del mismo. Este método fue

18



4
(¢ ) interreyg ﬂ %Atlazul

Espafia - Portugal

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

desarrollado originariamente en el Instituto de Investigacion de Alimentos de Tasmania
(Bremmer 1985).

Figura 3. Corvina americana de la Lonja de Sanlucar.

Todo el pescado que forma parte del stock de materia prima de CTAQUA inicialmente debe
de superar el anadlisis QIM y, como mejora, se presentan algunas indicaciones a los
proveedores de materia prima para incrementar la puntuacion QIM final obtenida si se
considera necesario. En este caso concreto, al tratarse la materia prima de un descarte que
no se almacena, ni se trata ni se controla (a diferencia de una especie de interés de venta)
presenta un amplio margen de mejora. Por ello, la Lonja se encargd de que la materia prima
para el proyecto, se recogiera y almacenara tal y como se haria en el caso de un producto
de alto valor comercial, con el objetivo de adquirir dicho producto en las mejores
condiciones organolépticas posibles.

Tras la validacién de la materia prima a través del analisis QIM se llevaron a cabo dos
analisis diferentes de laboratorio. Los resultados microbiolégicos que presentaron las
muestras representativas de dos lotes se resumen en la Tabla 3. La reglamentacion
nacional referente a los criterios microbiologicos aplicables indicadas en el Reglamento (CE)
N° 2073/2005 de la comisién de 15 de noviembre de 2005 en la que se especifican los
microorganismos a controlar en productos de la pesca y los limites establecidos en las
muestras de control sélo limita los “Productos pelados y descabezados de crustaceos vy
moluscos cocinados”. Por tanto, con el fin de establecer los limites de control de los analisis
microbioldgicos realizados en el marco del proyecto Atlazul se establecieron los limites de
control internos indicados en la Tabla 3 para el pescado fresco de acuerdo con lo
establecido en la “Recopilacion de normas microbiolégicas de los alimentos y otros
parametros fisico-quimicos de interés sanitario” de enero de 2021 en la cual se presentan
recomendaciones segun la legislacion disponible para los productos de la pesca frescos
basadas en la Orden 2/8/1991.

Tabla 3. Resultados microbioldgicos obtenidos de la materia prima corvina americana. Recuento y
presencia/ausencia de la carga microbiana de las muestras de dos muestras procedentes de un lote de Corvina
Americana.

Resultados Resultados (R2)

Materia prima Parametros (R1) (UFC) (UFC) Limites
Corvina Aerobios 47 x 10° 5,3x 10° <1,0 x 108
americana Enterobacterias <1,0 x 10' <1,0 x 101 <1,0 x 103
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Muestra 1 E. coli <1,0 x 10’ <1,0 x 101 <1,0x 10°
Lisiiene Ausencia Ausencia Ausencia
monocytogenes
Salmonella spp. Ausencia Ausencia Ausencia
Aerobios 1,17 x 10* 1,6 x 10* <1,0 x 10°
Enterobacterias <1,0x 10’ <1,0 x 10’ <1,0x 108

Corvina E. coli <1,0 x 10' <1,0 x 10" <1,0 x 10°

americana

Muestra 2 Listeria

Ausencia Ausencia Ausencia
monocytogenes
Salmonella spp. Ausencia Ausencia Ausencia

Por otro lado, el perfil nutricional de las muestras representativas de las dos muestras
analizadas (Tabla 4) mostré un porcentaje de proteina de 18,4 g/100 g por peso fresco de
pescado (PF) y un alto nivel de humedad. El perfil nutricional que presenta la corvina
americana es similar al de otras especies no explotadas (Serranus cabrilla, Capros aper) y
tres especies de bajo valor comercial (Trachurus picturatus, Spondyliosoma cantharus y
Trigla lyra). Para todas las especies, la humedad fue el componente mas alto (69-82 %),
seguido por proteina (14-25 %), ceniza (5-13 %), y grasa (0.6-5 %) (Duarte et al. 2022).

Tabla 4. Resultados obtenidos en el analisis proximal de la materia prima corvina americana. Cantidades
por 100 g peso fresco de pescado.

Resultado

Az(cares totales <1,0 9/100g PF
Fibra alimentaria <0,50 9/100g PF
Grasas totales 6,9 9/100g PF
Humedad 73,5 g/100g PF
Proteinas 18,4 9/100g PF

La humedad detectada se reflejaba directamente en la textura del pescado. De este modo,
en el analisis QIM para validar las caracteristicas organolépticas presentes de la materia
prima se notificd una textura blanda y jugosa. Este hecho se consideré interesante para el
desarrollo de productos reestructurados, los cuales suelen presentar una textura seca
cuando se desarrollan con ciertas especies de pescado.

En esta etapa del desarrollo se identificoé esta textura como interesante para el
desarrollo de reestructurados que necesitasen generar mayor

sensacion de jugosidad en boca.
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Tras la evaluacion microbioldgica y nutricional, debido a la textura jugosa que presentaba el
producto, se decidié que lo mas interesante era almacenar la materia prima en congelacion
(lo que permitia paralizar el crecimiento microbioldgico, para disponer de stock siempre que
fuera necesario. Ademas, gracias a su textura jugosa, se podia manipular el pescado tras
un par de horas en descongelacion. Esto permitia extraer todo el musculo del pescado de
forma facil, sin destrozar dicho musculo y manteniendo una cadena de frio adecuada en el
momento de la manipulacion de la materia prima, asegurando que al manipular la materia
prima en temperaturas tan frias se mantuviera la calidad y seguridad alimentaria adecuada
de la materia prima.

3.2 Aprovechamiento de los descartes seleccionados para el desarrollo de
nuevos productos transformados

3.2.1 Vigilancia tecnolégica

Espafa ocupa el cuarto lugar en la lista de consumidores de pescado del mundo con una
media de 45,6 kilos por persona y afio (FAO 2020). La mayor parte de la corvina se vende
entera (80 %) a los consumidores finales y se estima que solamente el 20 % se procesa (en
filetes) (Tabla 5)

El consumo de corvina esta en aumento en Espafa y gracias a su ritmo de crecimiento y a
lo limitadas que son sus enfermedades compite bien frente a otros pescados. El consumo
de corvina se mantiene estable durante todo el afio disparandose en Navidad (EUMOFA
2022). Promover una pesqueria de la corvina americana podria al menos minimizar los
impactos de la actividad pesquera sobre las especies nativas. Sin embargo, presentar una
nueva especie a los consumidores es un desafio debido a los habitos de consumo vy
desconocimiento de la especie. En un estudio realizado en Portugal sobre la aceptacién de
la corvina americana en diferentes recetas, se obtuvo que la evaluacién de las
caracteristicas fue favorable y que la mayoria de los consumidores comprarian esta especie
si estuviera disponible en el mercado (Cerveira et al. 2022).

Para poder disenar el producto lo mas acorde a las necesidades del consumidor y conseguir
el éxito del mismo en los canales de distribucion, se llevoé a cabo una exhaustiva vigilancia
tecnoldgica de los productos que actualmente se encontraban en el mercado, habituales o
nuevos, ya fuesen entre frescos, congelados, minimamente procesados o transformados y
se han identificado 5 productos en 4 de las 7 cadenas de supermercados mas importantes
de la zona y se ha identificado que se comercializaba la corvina unicamente de forma fresca
((Garrido 2022).

Tabla 5) y no existian productos transformados elaborados con esta especie (Garrido 2022).

Tabla 5. Productos de corvina identificados en diferentes canales de distribuciéon

Destripada,
Hacendado desescamada 1500 7,95

_ con cabeza
Corvina fresca Alcampo Pieza 2500 9,95
El corte inglés Filetes Variable 24,95
El corte inglés Pieza 1500-2500 12,99
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Por otro lado, también se visité la SeaFood Expo BCN 2022 con el objetivo de identificar
cudles eran los productos que estaban marcando tendencia. En la mencionada exposicion
se lleva a cabo una evaluacién de los nuevos productos que se han establecido en el
mercado durante los ultimos afios y cuales de ellos han tenido mayor exito y se consideran
los mas innovadores. En conjunto, tanto con los productos adquiridos en tiendas locales,
mercados, supermercados, hipermercados, tiendas gourmet y especializadas y con la
revision realizada en la SeaFood Expo, se consiguieron identificar una gran tipologia de
productos para llevar a cabo un disefio adecuado del nuevo producto que desarrollar a partir
del aprovechamiento de descartes de bajo valor comercial de la pesca. Entre ellos se
incluye: i) la Hamburguesa de salmén Salma Burger Pepper & Lime (Salmon Brands A.S.),
ii) la Hamburguesa de merluza con wakame y shiitake de Nowtural — Hake, Wakame &
Shitake Burgish (Congalsa S.L.), iii) las Empanadillas orientales de Salmén y Algas de
Dumplings with Salmon and SeaWeed “MI DORI” (VICI Group), iv) el pescado empanado
con mango de Mango Breaded Fish (Van Duc Tien Giang Food Export Co. Vietnam), v) la
Pasta hecha con salmén de La pasta del mar (PESCANOVA) vy vi) el Plato preparado de
mejillones con jengibre y limén Bangkok Fresh Sauce with Lemongrass & Ginger (Krijn
Verwijs Yerseke B.V.) (Figura 4).

Destacaron entre los productos premiados la gran variedad de formatos basados en el
desmigado del musculo de pescado. Otro aspecto a destacar son el alto numero de los
premiados que procedian de empresas orientales o estaban preparados con ingredientes
orientales. Ademas, se premiaron diferentes formatos de productos, platos preparados,
productos individuales para congelar, productos en formatos mas grandes para consumir en
un momento o almacenar y terminar su consumo mas adelante.

Empanadillas

Hamburguesa de merluza con . .
orientales de Salmén y

Hamburguesa de salmén

wakame y shiitake Al

s
La Pasta dd Mar
A s

Plato preparado de
Pescado empanado con mango Pasta hecha con salmén mejillones con jengibre

re

FUN IN THE SON
WITH N CRUNCH

Figura 4. Distintos productos innovadores premiados en la Seafood Expo BCN 2022 con productos del
mar
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Otros productos interesantes que no fueron premiados pero que captaron la atencion de los
asistentes a la SEAFOOD EXPO de Barcelona fueron los siguientes dumplings, gyozas vy
baos congelados y rellenos de pescado y/o algas, la hamburguesa empanada de gamba
blanca, los platos preparados de bacalao, raviolis de salmén y los untables con pescado
(Fish Bites) (Figura 5).

Con la evaluacion desarrollada durante la vigilancia tecnoldogica se concluyd que los
productos orientales y las recetas orientales estaban posicionandose como los
favoritos por parte de los consumidores. Segun el informe anual de tendencias de
comida a domicilio de Just Eat, la cocina oriental se ha situado en el ultimo afio en el tercer
puesto de la cocina preferida por los consumidores, justo detras de la cocina americana
(hamburguesas y bocadillos) y de la italiana (pizzas y pastas) (Eat 2022). La presencia de
productos internacionales y de otras culturas ha aumentado a lo largo de estos afios en los
canales de distribucion, sobre todo los productos de cocina oriental. Este tipo de productos
se pueden encontrar no solamente en canales de distribucién grandes sino también en
tiendas locales y de menor tamafio. Se encontraron todo tipo de productos orientales en los
diferentes canales de distribucién visitados y en la SEA FOOD EXPO la parte de cocina
asiatica y oriental tenia gran peso, incluso entre los productos ganadores y premiados.

Baos congelados y rellenos de
pescado

Dumplings y gyozas congelados

B - T AT e
YRELYE . Baat v
By Gy vy

S ALASKAN
WILD SALMON

RAVIOLL

wr

Figura 5. Distintos productos innovadores identificados en la Seafood Expo BCN 2022 con productos del
mar.
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Por otro lado, era importante también evaluar el formato final del producto y el publico
objetivo. Si queriamos llegar a un gran grupo de consumidores el formato tenia que ser
valido para diferentes tipos de clientes. Nuestro objetivo es que el formato que
presentasemos fuera adecuado para una gran familia, una pequena familia o incluso un solo
individuo. También necesitabamos que el disefio permitiera el uso de la corvina americana
desmigada en la elaboracién y finalmente, queriamos que no solamente se tratara de un
nuevo producto, sino que también fuera una receta para darle valor gastronémico a la
corvina americana. Es por esto que el formato de presentacién tenia que permitir el uso total
del producto o solo una parte, para que tanto un gran grupo de consumidores como un solo
individuo pudiera consumirlo y almacenarlo.

En este sentido se identificé que el formato de almacenamiento mas cémodo para ambos
grupos de consumidores era el congelado y con bastante cantidad de producto. De esta
forma se puede consumir o en el momento, tras la compra, por parte de una gran familia, o
almacenarlo congelado y consumir una pequefia porcién. Ademas, el producto tenia que
permitir el uso de la corvina americana desmigada en la elaboracién ya que, tras la
evaluacion organoléptica, la textura que presentaba demostré que aun cuando iba a aportar
gran jugosidad al producto final, el musculo de pescado tenia que utilizarse desmigado pues
al manipular el pescado los filetes no se mantenian intactos.

El formato de presentacion del producto debia de ser congelado y reestructurado

Una vez definido el disefio del nuevo producto a través de un estudio basado en los
productos que actualmente nos encontramos en el mercado y los mas premiados por el
sector, con esta base de trabajo, empezaron las pruebas de elaboracion del producto en la
Planta Piloto de [+D+i.

/Entre todas las recetas evaluadas y productos mas solicitados en los supermercadog
tiendas especializadas y restauracion, el producto que cumplia con todas las
caracteristicas recientemente mencionadas eran las Gyozas, los dumplings o
empanadillas orientales que suelen rellenarse de marisco, carne y verduras. Este
producto permitia el uso de la corvina americana desmigada, la mezcla con diferentes
ingredientes orientales y la presentacion en congelacién almacenado en bolsa para su uso

Qirecto o0 almacenamiento segun las necesidades de consumo del cliente. J

3.2.2 Pruebas de desarrollo — planta piloto de I+D+i

Una vez definido el disefio del nuevo producto a través de un estudio basado en los
productos que actualmente nos encontramos en el mercado y los mas premiados por el
sector, con esta base de trabajo, empezaron las pruebas de elaboracion del producto en la
Planta Piloto de [+D+i.

Las algas son recursos que pueden aportar tanto compuestos importantes desde el punto

de vista nutricional como de sustancias bioactivas (Harnedy & FitzGerald 2011). Por lo
tanto, las algas pueden tener aplicaciones tanto para su consumo directo (Mouritsen et al.
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2013; Cornish et al. 2017) como para el desarrollo de nuevos alimentos e ingredientes
funcionales (Jiménez-Colmenero et al. 2010; Kumar et al. 2015; Thahira Banu & Uma
Mageswari 2015). Aunque existen varias especies que se cultivan hoy en dia, las algas son
recursos naturales procedentes del mar y con una proporcion correcta de proteina vegetal
de alto valor biolégico (Harnedy & FitzGerald 2011), bajo contenido en grasa, contenido
mineral superior a los que aportan los alimentos terrestres, cantidades adecuadas de
vitaminas, ricas en fibra y acidos grasos poliinsaturados (Matanjun et al. 2009; Kendel et al.
2015), ademas de contener cantidades abundantes de sustancias antioxidantes (Kumar et
al. 2011; Khairy & EI-Sheikh 2015). En la actualidad, el uso de especies de macroalgas de
la Bahia de Cadiz esta creciendo considerablemente, siendo estas utilizadas tanto en
elaboraciones en alta cocina como en incorporaciones a platos tradicionales (Pérez-Lloréns
et al. 2016).

Para abastecer esta creciente demanda en algas se estan realizando cultivos en zonas de
esteros, complementando asi la actividad acuicola y salinera, poniendo en valor estas
zonas, tanto econdmicamente como por su importancia biolégica en el Parque Natural
Bahia de Cadiz (Bermejo et al. 2020a). Por todo ello, desde ATLAZUL hemos considerado
importante incluir las algas en los desarrollos de nuevos productos,que dieran valor
anadido al producto y, en nuestro, caso se cierra el ciclo de economia circular al
aprovechar también las materias primas propias que cultivamos en nuestro centro. Ademas,
se revaloriza el uso de las algas como ingrediente en la gastronomia y en el desarrollo de
nuevos productos, fomentando su uso como ingrediente el cual resulta mas sostenible de
obtener que otros posibles ingredientes ademas del efecto biorremediador que implica el
cultivo de las mismas.

Se llevaron a cabo diferentes pruebas de concepto para conseguir la formulacion final
definitiva de los prototipos. Inicialmente se trabajé con una formulaciéon neutra para evaluar
la jugosidad de la materia prima sin intervenir otros ingredientes afadidos con el objetivo
solamente de evaluar la textura final del producto. Dicha formulacion no tenia interés
gastronémico, pero si era importante desarrollarla para evaluar la textura de la materia
prima transformada en gyoza y cocinada. En estas primeras pruebas de formulacion se
prepararon gyozas las cuales el relleno era 100% desmigado de corvina americana y no
llevaba ningun afadido mas.

A continuacién, como se ha mencionado, se trabajé en dos formulaciones base en las que
se afadieron diferentes verduras. Se trabajo en la cantidad afadida de cada verdura para
poder conseguir la mejor combinacién de sabores y texturas junto con el ingrediente
principal, la Corvina Americana. Se afadieron verduras y otros ingredientes en diferentes
proporciones hasta definir cual era la mejor combinacion de cantidades de cada elemento
para que el producto final presentase las mejores caracteristicas organolépticas , las cuales
se disefaron en base a la vigilancia tecnolégica desarrollada (Tabla 6; Formulacién 1y 2)
es decir, imitando los productos evaluados que mejores caracteristicas presentaron como
las gyozas congeladas encontradas en diferentes supermercados y otros canales de
distribucion.

En la formulacion 1, donde se afiadian verduras junto con la materia prima principal, se
evaluo sobre todo las proporciones entre puerro y col. La col aparece en una gran variedad
de recetas orientales. La col china tiene origen en China y una larga historia de cultivo. Sus
hojas contienen muchos materiales beneficiosos y es una de las especies vegetales
cultivadas en China mas importantes (Hu & Hou 2010). La proporcion de col finalmente
ofrecié mejor sabor siendo la verdura en mayor porcentaje afiadido a la formulacion.
Aportaba una textura crujiente frente a los demas ingredientes y su utilizacion y sabor
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acercaba el prototipo a asemejarse a una receta oriental como las evaluadas en la vigilancia
tecnoldgica.

En la formulacion 2 se incorporé como ingrediente de alto valor afiadido el alga Ulva spp. y
fue necesario llevar a cabo diferentes pruebas de formulacién en las que combinar el puerro
y la col con dicha alga. El alga ofrecia un sabor bastante intenso afiadida en un porcentaje
bastante bajo, pero no aportaba el sabor caracteristico oriental que aporta la col ni su
textura crujiente por lo que el porcentaje de col se aumenté en comparacién con la
formulacién 1 y se redujo drasticamente la cantidad de puerro y se eliminé por completo la
cebolleta.

Tabla 6. Formulaciones de la gyozas. La formulacion 1 corresponde a una gyoza de corvina americana con
verduras (con puerro, cebolleta y col). Lote PY-I-24-20 120422 01. La formulacién 2 es una gyoza de corvina
americana con verduras y Ulva spp. Lote PY-1-24-20 120422 02

Formulacion 2

Formulacioén 1

Parametros | Cantidad (g) % Parametros Cantidad (g) %
Corvina americana 3914 59,3 Corvina americana 432.,5 65,5
Puerro 81,8 12,4 Puerro 54 1 8,2
Cebolleta 32,3 4,9 Col 108, 1 16,4
Col 97,9 14,8 Alga (Ulva spp.) 7,3 1,1
Jengibre 6,6 1,0 Jengibre 7.8 1,2
Aceite de sésamo 9,2 1,4 Aceite de sésamo 9,0 1,4
Soja 40,9 6,2 Soja 41,2 6,2
TOTAL 660 100 TOTAL 660 100
Unidades 30 Unidades 30

Finalmente, el proceso de elaboracién definido se muestra a continuacién en el siguiente
diagrama de flujo (Figura 6):
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Figura 6. Diagrama de flujo para la elaboracién de gyozas de corvina americana.

Una vez definida la formulacion de la Gyoza de corvina americana con verduras y la misma
version con Ulva spp. se procedio a llevar a cabo la validacién del producto y con ello su
proceso de elaboracion. Para ello se realizaron analisis microbiolégicos y organolépticos
sometiendo al producto a diferentes pruebas microbiolégicas en el laboratorio y al panel de
catadores internos de CTAQUA.

3.3 Validacion de producto y proceso de transformado

Para validar los prototipos finales obtenidos se procedié a analizar el producto final tal y
como se presentaria al consumidor, es decir, tras un proceso de congelacion y almacenado
en formato bolsa presentando varias unidades del producto. Fue necesario descongelar
minimamente las muestras a analizar para poder manejarlas adecuadamente en el ensayo
microbioldgico. De nuevo se establecieron los limites de control interno siguiendo la
“Recopilacién de normas microbioldégicas de los alimentos y otros parametros fisico-
quimicos de interés sanitario” presentado en enero de 2021 en la cual se presenta la
siguiente recomendacion segun la legislacion disponible para los productos elaborados de
pescado fresco los cuales son necesarios cocinarlos a mas de 100°C para su consumo
final, basandose en la O. 2/8/1991 BOE 15/08/91, los cuales se indican a continuacion.
Como se puede observar en Tabla 7, los niumeros de las especies de bacterias referentes
estan bien por debajo de lo establecido en la normativa.

Tabla 7. Resultados del analisis microbiologico interno de los prototipos obtenidos.

Aerobios 1,91 x 10* <1,0 x 108

Enterobacterias <1,0x 10’ <1,0x10°
Gyoza de corvina americana £ i <10x 10 <10x10°
con verduras i ’ ’

Listeria . .

Ausencia Ausencia
monocytogenes
Salmonella spp. Ausencia Ausencia
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Aerobios 1,79 x 10*

Enterobacterias <1,0x 10’
Gyoza de corvina americana £ i <10x 10
con verduras y Ulva spp i ’

Listeria A .

usencia
monocytogenes
Salmonella spp. Ausencia

<1,0 x 10°
<1,0x10°
<1,0x 10°
Ausencia

Ausencia

Una vez validados los resultados microbioldgicos y considerados adecuados, se procedié a
desarrollar una cata interna por parte del panel de catadores entrenado de CTAQUA con el
objetivo de determinar cual de los dos prototipos elaborados (Gyoza de corvina americana
con verduras y Gyoza de corvina americana con verduras y Ulva spp.) obtenia mejores
resultados de aceptacion, valorando unos criterios tipicos de catas (Tabla 8).

Tabla 8. Resultados obtenidos en la cata interna de prototipos (10 catadores). Los criterios se valoran de 1-
5, siendo 5 la maxima valoracion. En la escala hedonica se puntua el producto de 0 a 10 siendo 10 la mejor

valoracion.

Valoracion degustacion Gyoza Corvina Americana (Gyoza 1)

Catadores MEDIA

Aspecto visual general
Evaluacioén Color exterior
del aspecto
general Color interior

Olor

Textura en mano

Sabor general

Dulce

Salado
Evaluacion .

Picante
en boca

Sabor a pescado
Textura de la gyoza

ESCALA HEDONICA

Valoracion degustacion Gyoza Corvina Americana + Ulva spp.

Gyoza 2
Evaluacion Catadores

3,92
3,69
3,77
3,92
3,45
4,23
3,31
3,54
3,46
3,62
4,23
8,21

MEDIA
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del  aspecto aqecto visual general 4
general
Color exterior 4,08
Color interior 4,23
Olor 3,69
Textura en mano 3,69
Sabor general 3,92
Dulce 3,31
Salado 3,46
Evaluacion en Picante 3.62
boca ’
Sabor a pescado 3,85
Textura de la gyoza 3,54

ESCALA HEDONICA 7,50

Como se puede observar en Tabla 9, la Gyoza de corvina americana con verduras y sin
afadir la Ulva spp. fue la que presentd mejores resultados de aceptacion seleccionandose
dicho prototipo como el producto definitivo. Se analizé nutricionalmente el producto final
seleccionado para obtener el etiquetado obligatorio que deberia de indicarse en el producto
si este fuera a ser comercializado en los canales de distribucidon habituales, cuyo resultado
se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. Etiquetado nutricional de la gyoza de corvina americana con verduras. Ingredientes: Relleno:
Corvina americana (C. regalis) (pescado), puerro, cebolleta, col, jengibre, aceite de sésamo y soja. Masa: Harina
de trigo (gluten), aceite de soja, proteina de soja, almidon de maiz.

Valores nutricionales Por 100 g %

Valor energético 438/104 (kJ/kcal) 59,3
Grasas 1,79 12,4
Grasas saturadas 0,46 g 49
Carbohidratos 15¢ 14,8
Azlcares <0,5¢ 1,0
Fibra 19 1,4
Proteinas 6,449 6,2
Sal 0,759 100

Una vez validado a través de los analisis microbioldgicos, proximales y a través de nuestro
panel de catadores interno, se procedié a presentar el producto final en el evento “Blue
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Innovation Forum” de 2022 (septiembre, Cadiz) para conocer la aceptacion general del
producto frente a consumidores no entrenados (Figura 7).

Figura 7. Presentacion de la gyoza de corvina americana con verduras en el evento “Blue Innovation
Forum”

Para ello se volvioé a validar el producto a través de un analisis microbiolégico externo el
cual confirmé los resultados obtenidos internamente (Tabla 10).

Tabla 10. Resultados del analisis microbiolégico externo de la gyoza de corvina americana con verduras.

Resultado (#) @ Unidades Método Legislacion

Microorganismos 4 1ISO4833- 5
aerobios a 30°C 4.2x10 ufclg 1:2013 <1,0x10
Enterobacterias a 2 ISO1528- 3
37°C 6,0 x10 ufc/g 2:2004 <1,0x10
E.CO/i B'- NO

glucoronidasa DETECTADO En1g 1SO 16654

positivo

Salmonella spp. DETENCQI' ADO En25g MAL.7 No detectado
Listeria NO No

En25g MAL. 13A

monocytogenes DETECTADO detectado
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El producto fue generalmente aceptado (Tabla 11) y se obtuvieron resultados adecuados e
interesantes acerca de sus propiedades organolépticas como el sabor, el olor o la textura

Tabla 11. Resultados obtenidos en la cata externa realizada en el evento “Blue Innovation Férum”(35
catadores). Los criterios se valoran de 1-5, siendo 5 la maxima valoracion. La satisfaccion general se
puntua el producto de 0 a 10 siendo 10 la mejor valoracion.

DEGUSTACION DEMOLAB 14 Septiembre — Blue Innovation Forum

APARIENCIA (1-5) 4,2
TEXTURA (1-5) 4,2
SABOR (1-5) 4

NIVEL DE PICANTE (1-5) 3,1
DULCE O SALADO (1-5) 3,4
SATISFACCION GENERAL (1-10) 7.9

El desarrollo obtenido se presentd en las jornadas de difusién de resultados como el “Blue
Innovation Forum” (Figura 7) y en “EL SECTOR PESQUERO EN LA CIENCIA:
TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DEL PROYECTO ECOFISH 4.0 y en la feria VIMAR
Feria del Vino y el Mar (Figura 8).
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Figura 8. Presentacion de la gyoza de corvina americana con verduras en el evento “EL SECTOR
PESQUERO EN LA CIENCIA: TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DEL PROYECTO ECOFISH 4.0” (a), en
el evento “Innovazul 2022” (b) y en la la feria VIMAR Feria del Vino y el Mar (c).
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4. Innovacion de nuevos productos del mar mediante el

aprovechamiento de subproductos procedentes de |Ia
transformacion de la industria pesquera

4.1 Cuantificacion, identificacion y caracterizacion de subproductos
generados en diferentes plantas de procesado

Para la identificacion y caracterizacion del subproducto de pescado generado en la industria
transformadora del sector que se ha seleccionado durante el desarrollo de un nuevo
producto en el marco del proyecto ATLAZUL, se contactd con diferentes socios del proyecto
y con colaboradores locales para seleccionar qué subproducto seria el mas interesante para
su aprovechamiento.

Los subproductos generados en las industrias alimentarias en general constituyen un
problema serio de residuos a tratar (Arvanitoyannis & Varzakas 2008). Es por ello que la
industria alimentaria, en busca de una solucién sostenible, estd aplicando cada vez mas
medidas para aprovechar y valorizar los subproductos generados. Esta busqueda de
soluciones no solamente ayuda a reducir el desperdicio alimentario y a obtener nuevas
fuentes adecuadas de materia prima para aumentar el aprovechamiento alimentario, sino
que también crea nuevas fuentes de riqueza en vez de gasto por su tratamiento como
residuo y aportan una mayor rentabilidad econdmica al proceso industrial inicial.

En la practica actual, los subproductos de la industria alimentaria son empleados para la
alimentacion en ganaderia, como fertilizantes o como sustratos agricolas (Fernandez-Gines
et al. 2008). La gestion de los subproductos como residuos genera una nueva oportunidad
de negocio aparte de la propia linea de produccion alimentaria de la empresa

Los subproductos alimentarios generalmente presentan una composicion interesante de alto
valor, con alto contenido en fibra, acidos grasos esenciales, minerales. Dicho perfil
nutricional los hace interesantes para su valorizacién y uso como materia prima. Sin
embargo, para ello han de dejar de ser tratados como residuos y llevar a cabo un proceso
de control y generacion en las plantas de produccion que conviertan dichos subproductos
en materias primas de calidad validas para la creacion de nuevos productos alimentarios.
Con el objetivo de llevar a cabo un aprovechamiento de dichos subproductos en industrias
alimentarias transformadoras de productos de la pesca y la acuicultura contactamos con la
empresa Petaca Chico S.L.

Avanzar en el aprovechamiento sostenible de sus subproductos de alta calidad

generados en el corte de su atun rojo

La empresa Petaca Chico considera la innovacion y el desarrollo como pilares importantes
del avance continuo hacia la mejora en sus plantas de produccion. Esta empresa ha
participado en diferentes proyectos aplicando la innovacion con el objetivo de ir mejorando
sus procesos y productos y hacerlos mas sostenibles. Por este motivo, para la empresa fue
importante colaborar en un proyecto como ATLAZUL, con el objetivo de mejorar la
economia circular de los procesos en las industrias alimentarias.

El primer paso para la cuantificacién, identificacién y caracterizacién del subproducto

seleccionado por la empresa Petaca Chico implicaba la visita “in-situ” a la fabrica para poder
evaluar la generacién del subproducto en directo. Una vez se conocié a fondo el proceso de
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corte del atin donde se generaba este subproducto, se adapté el proceso minimamente
para poder obtener el subproducto de una forma mas controlada y segura sin afectar al
proceso actual de corte del atun rojo. Con unas pequefas modificaciones en recogida del
subproducto y controlando nuevos aspectos de limpieza y de tiempos de generacion del
subproducto, se establecio el proceso de recogida del subproducto procedente del corte del
atun rojo.

Durante este cambio, se recogieron muestras de migas de atun rojo, subproducto objeto del
estudio, antes y después de la modificacion de produccion y en diferentes puntos del
proceso de produccion para comparar la carga microbiana del producto antes y después de
la modificacion del proceso de producciéon. De esta forma se validaria microbiolégicamente
el cambio de produccién y se conoceria si estas pequefias modificaciones permitian mejorar
la calidad microbiana del producto. Esta modificacion del proceso de produccién se controld
exhaustivamente durante aproximadamente 2 meses y se evalud tanto la microbiologia del
producto obtenido como la cantidad que se generaba en cada corte de atun rojo. De este
modo, se pudo parametrizar el proceso y tener un control total del mismo. Una vez se tuvo
un manejo adecuado del nuevo proceso tras la modificacién, se establecié el nuevo
protocolo y se controlé6 como cualquier otro proceso de produccién de la planta. Este
proceso de identificacion, cuantificacion y caracterizacion microbiolégica se llevo a cabo en
conjunto con el departamento de Innovacién y de Calidad de la empresa Petaca Chico.

Como se ha mencionado con anterioridad, las recomendaciones indicadas por la
reglamentacién nacional referente a los criterios microbiolégicos aplicables indicadas en el
Reglamento (CE) N° 2073/2005 de la comisién de 15 de noviembre de 2005 solo indican
limites para “Productos pelados y descabezados de crustaceos y moluscos cocinados”. Al
no indicarse microorganismos de control y valores limites en dicho Reglamento para el
producto en cuestion que se esta evaluando y para determinar los limites de control que nos
ayudaran a validar la calidad del producto y/o establecer la vida util del producto final, los
analisis microbiolégicos y sensoriales desarrollados a lo largo del estudio de vida util
ejecutado sobre el producto basan sus parametros analiticos segun la “Recopilacién de
normas microbiolégicas de los alimentos y otros parametros fisico-quimicos de interés
sanitario” presentado en enero de 2021.

En la Tabla 12 se presentan los resultados obtenidos y los limites establecidos para la
validacién final de la materia prima a aprovechar. Los resultados microbiolégicos que
presentd la muestra analizada se encontraban dentro de los limites indicados tras la
modificacion del proceso de recogida.

Tabla 12. Resultados microbiolégicos obtenidos de la materia prima Miga de Atun Rojo. Recuento y
presencia/ausencia de la carga microbiana de las muestras de un lote de miga de atun rojo tras varios meses de
recogida de la materia prima (Febrero 2023).

Resultados (R1) | Resultados (R2)

Materia prima Parametros (UFC) (UFC) Limites
Aerobios 2,3x10* 5,3x10° <1,0 x 10°
Enterobacterias <1,0 x 10’ <1,0 x 101 <1,0x 10°

Miga de atun

rojo E. coli <1,0 x 10’ <1,0 x 101 <1,0x 10°
L2 Ausencia Ausencia Ausencia
monocytogenes
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Salmonella spp. Ausencia Ausencia Ausencia

Una vez validada la modificacién del proceso de obtencién y recogida de la miga de atun
rojo considerado anteriormente subproducto, se validé proximalmente la composicién de
dicha miga a través de un estudio externo nutricional. El contenido en humedad fue del 57
% siendo el mayor valor en comparacion con azucares totales (1,6 %), fibra alimentaria (<
0,5 %), grasas totales (20 %) y proteinas (21,5 %) (Tabla 13)

Tabla 13. Resultados obtenidos en el analisis proximal de la materia prima Miga de Atiun Rojo (1kg).
Cantidades por 100 g peso fresco de pescado.

Azlcares totales 1,6 9/100g PF
Fibra alimentaria <0,50 9/100g PF
Grasas totales 20 9/100g PF
Humedad 57 9/100g PF
Proteinas 21,5 9/100g PF

Tras la validacién positiva tanto desde el punto de vista microbiolégico como organoléptico y
tras establecer el proceso de recogida y almacenamiento en congelacién para disposicion
de stock del producto a lo largo de las siguientes fases del proyecto y manteniendo de esta
forma la cadena de frio continuada y controlada, se procedié a iniciar las pruebas de
desarrollo de producto y aprovechamiento del subproducto en la Planta Piloto de I1+D+i de
CTAQUA.

4.2 Aprovechamiento de los descartes y subproductos seleccionados para el
desarrollo de nuevos productos transformados

4.2.1 Vigilancia tecnologica

Siguiendo la linea para el aprovechamiento de un subproducto, una vez definido el mismo,
controlada su generacion, garantizado el stock y caracterizado desde el punto de vista de la
seguridad alimentaria se procedié a desarrollar las pruebas de generacion de concepto para
la creacion del nuevo producto en base a la tipologia del subproducto generado, ahora una
materia prima aprovechable.

Como se ha mencionado con anterioridad, para el disefio de un nuevo producto se han de
identificar las necesidades que ha de cubrir el mismo para el consumidor (facilidad de
cocinado, aumentar la variedad de productos, el formato de venta si es adecuado para un
solo consumidor o varios como un formato familiar, si ha de presentar ingredientes
funcionales, etc). Para tener éxito en la creacion de un nuevo producto y su
comercializacion es necesario cubrir dichas necesidades o solventar problemas de los
consumidores para asegurar la aceptacion y éxito del mismo en la poblacién objetivo de
mismo producto.

Desde hace ya varios afos, los consumidores se preocupan cada vez mas por su
alimentacion. Se preocupan tanto por llevar una alimentacion mas sana como por la
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elaboracion de los alimentos. Segun un estudio realizado por la IESE y Deloitte en
diferentes ciudades (Barcelona, Berlin, Frankfurt, Londres, Madrid, Milan, Moscu y Paris) los
consumidores muestran un interés creciente por los productos ecolégicos, sostenibles y de
conveniencia. Segun el estudio desarrollado, las principales preocupaciones a la hora de
comprar un determinado producto son la elaboracion del mismo con ingredientes saludables
(prioritario para un 61 % de los consumidores) y el posible uso de productos quimicos en la
fabricacién (49 %).

Los consumidores confian mas en productos de procedencia nacional que en aquellos
importados. El consumidor es mas exigente y consciente de sus decisiones sobre la cesta
de la compra y los alimentos saludables y se fija en la aplicacion de la innovacién, de
mejores tecnologias y en la produccion de alimentos mas sostenible puesto que cada vez el
consumidor es mas sensible al impacto nutricional y medioambiental de los alimentos que
consume.

También demandan productos mas adaptados a sus necesidades, debido al ritmo de vida
que llevamos el cual implica dedicar gran parte de tu tiempo a los aspectos laborales y el
tiempo restante a la familia y/o al ocio, se dedica menos tiempo a la compra y a la cocina
por lo que demandan cada vez productos procesados saludables como alternativa a la
comida rapida, ultra procesada o procesada de baja calidad. El alza de la oferta de
productos o platos preparados listos para consumir saludables es cada vez mayor en los
supermercados (IESE y Deloitte, 2018).

La tendencia “veggie” o alimentacion vegana, vegetariana o flexitariana esta de moda y 5,1
millones de espafoles se consideran “veggies” en 2021, 2,1 millones mas que en 2017,
segun un informe de la consultora Latern. Existen diferentes dietas o filosofias de vida que
cada vez calan mas en la poblacién, aumentando el nUmero de consumidores que se unen
a estas tendencias y que solicitan productos adaptados a sus necesidades especificas. El
veganismo implica no consumir ningun producto de origen animal o fruto de su explotacion,
siendo su dieta 100 % vegetal. El vegetarianismo en cambio, se define como un régimen
alimenticio basado principalmente en el consumo de productos vegetales pero que admite el
uso de productos de origen animal, tales como el queso, los huevos, la miel. Los
flexitarianos siguen una nueva dieta en la que se combinan el término flexible y el
vegetariano e implica basar su alimentacidon en una dieta vegetariana principalmente pero
que de manera ocasional consumen algunos productos de origen animal como carne vy
pescado. La clave de la dieta no esta tanto en lo que se come sino con qué frecuencia se
come. Por otro lado, también existe la dieta pescateriana, quienes basan también su
alimentacion con una dieta completa en la Unica carne que se consume es la del pescado,
no se consume carne de cerdo, ternera, aves (Revista Vegetus 2022).

Toda esta variedad de dietas con diferentes necesidades especificas asi como el aumento
de la preocupacion por lo que se come y como se ha elaborado obliga a la industria
transformadora de alimentos a adaptarse a las nuevas necesidades y a evolucionar,
presentando nuevos productos alimentarios que den solucion a las necesidades de los
consumidores. Productos que se presentaban en un solo formato son adaptados para
presentarse en diferentes formatos que cumplan con las necesidades de cada consumidor,
individuales, en formatos de mayor tamafo, por paquetes para poder separarlos, etc. El
pescado y la carne no solamente se vende ya como producto fresco para su cocinado, sino
que se presentan platos preparados ya elaborados de recetas tradicionales que no todos
los consumidores pueden elaborar en sus casas por falta de tiempo o experiencia. Estos
platos son transformados habitualmente carnicos hechos a base de cerdo, ternera o pollo
que se modifican para poder elaborarlos también con materias primas de la pesca o de la
acuicultura. Presentar variedad de materias primas en varias gamas de producto es
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importante, como croquetas, albondigas, hamburguesas que no solamente sean de carne,
sino también se elaboren esos mismos productos a base de pescado.

Gracias a la aplicaciéon de la innovacion en el sector de la industria alimentaria se van
creando nuevos productos dando solucién al consumidor, no solamente mas saludables y
adaptados a sus necesidades, sino también sostenibles. El siguiente paso para la industria
alimentaria es adaptarse para reducir el desperdicio alimentario y aprovechar materias
primas que habitualmente se desechaban aun que presentasen calidades adecuadas para
ser aprovechadas en la elaboracion de un producto transformado, como son los
subproductos que nos ocupan.

Para poder disefiar el producto lo mas acorde a las necesidades del consumidor y que al
mismo tiempo se pudiera elaborar con el formato de presentacién de la materia prima
mencionado, se llevé a cabo una vigilancia tecnoldgica en el mercado, En la mismase
evaluaron los productos de atun rojo que se vendian actualmente en el mercado y los
productos transformados hechos a partir de atun rojo en todas las posibles presentaciones
que se encontrasen en los diferentes canales de distribucion visitados (i.e. tiendas locales,
supermercados, hipermercados, tiendas especializadas) El objetivo era identificar los
productos favoritos de los consumidores y las caracteristicas que a estos les faltaban por
cubrir, necesidades que debiamos de intentar solucionar con la creacién del nuevo
producto.

Durante dicha evaluacion en los diferentes canales de distribucion se identificaron también
productos de origen carnico pero que pudieran elaborarse con pescado. Sobre todo,
productos de aperitivo para consumir entre horas o con invitados, productos para preparar
un “snack” rapido, untables o productos establecidos y tradicionalmente consumidos
siempre elaborados con materia prima carnica como los embutidos fueron identificados en
la vigilancia y evaluada la posibilidad de crear productos similares hechos a base de
pescado. Se observd que existia una gran variedad de patés (Tabla 14), encontrandonos
multitud de especies diferentes al atun rojo.

Tabla 14. Productos de patés, mouse y cremas disponibles en el mercado actual respecto al analisis de
mercado realizado

Precm Precio por
m Poso (0 3

Hacendado 7,92

La piara 180 2,79 16,9

Casa Tarradellas 125 0,94 7,52

Alcampo 80 1,78 7,41

Paté de Atun

Calvo 75 2,39 15,93
La piara 75 2,88 19,20
Iberitos 250 2,79 11,16

Carrefour 80 1,99 8,29

Hacendado 160 0,84 5,25

Paté de Salmén

Casa Tarradellas 125 0,94 7,52
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La Piara 77 2,99 19,41
Alcampo 110 1,69 15,36
Paté de Salmén La piara 77 3,29 21,36
Ahumado Iberitos 140 1,79 12,79
La Piara 150 3,25 21,67

Paté de Sardina Iberitos 25 0,99 13,2
Agromar 100 2,25 19,5
Paté de Anchoa La piara 77 3,18 20,64
Mousse de Bogavante Alta cocina 115 1,59 13,82
Agromar 100 2,25 19,5

Crema de Bacalao Royal 100 0,97 9,7
Mousse de Bacalao Martiko 130 2,89 22,23
Crema de Merluza La piara 75 3,65 24,33
Paté de Cabracho Agromar 100 2,59 21,9
Paté de Centollo Agromar 100 4,09 29,5
Paté de Oricios Agromar 100 4.45 44 5
Paté de Bonito Agromar 100 1,99 19,5

Gourmet Cazorla 100 2,1 21

Paté de Vieira Agromar 100 3,25 32,5
Paté de Mejillones Iberitos 140 2,3 16,43
Untable de Cangrejo Ensalandia 240 1,65 6,88

En la vigilancia tecnolégica in situ, se escogieron los productos mas novedosos y parecidos
a la idea de desarrollo que queriamos realizar, para comparar ingredientes, texturas,
sabores y olores. De todos los productos degustados (mousse de bogavante, paté de atun,
crema de atun en escabeche, paté de sardina, paté de bonito del norte con pimientos,
mousse de salmoén ahumado, crema de bonito y anchoa y pate de bonito del norte a la
brasa), el que mejor resultados ofrecioé fue el paté de atun de la marca “Casa Tarradellas”,
debido a la elevada cantidad de atun (50 %) y la inclusién de aditivos sencillos y naturales
(Garrido 2022).

Del mismo modo que en el caso del aprovechamiento de descartes de la Lonja de Sanlucar,
en la visita realizada a la Seafood Expo BCN 2022 se evaluaron también los productos
presentados en la misma que pudieran resultar interesantes para el disefio del nuevo
producto untable. Los productos mas interesantes que se pudieron encontrar en la
SEAFOOD EXPO de Barcelona se presentan en la Figura 9
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Figura 9. Productos para aperitivo presentados en la Seafood Expo de Barcelona.

La gran mayoria de los productos premiados en la SEAFOOD EXPO de 2023 fueron
productos transformados del atun y como se observa tanto en la cantidad de productos
identificados en los diferentes canales de distribucion como en la exposicion presentada en
Barcelona, existe una gran cantidad de productos de aperitivo gourmet. Segun el informe
del consumo de alimentacion en Espafa de 2020, la nueva normalidad adquirida después
del confinamiento afecta al consumidor aumentando productos como los patés en los
momentos de picoteo (MAPA 2021), por lo que el desarrollo de un paté, que ademas tiene
caracteristicas dentro de la categoria de “gourmet”, tendria cabida en el mercado actual
(Garrido 2022).

En conjunto, tanto con los productos adquiridos en las tiendas locales, tiendas
especializadas, supermercados, hipermercados...y con los productos identificados en la
SEAFOOD EXPO de Barcelona, se consiguieron evaluar una gran cantidad de productos
con los que fue posible llevar a cabo el disefio del nuevo producto a partir de una importante
base de conocimiento de productos que actualmente se encuentran a la venta y que son los
favoritos por parte de los consumidores.

El subproducto se presentaba como migas de atun rojo congeladas por lo que el producto
final a disefar debia de poder elaborarse con la materia prima en este formato y la
elaboracion de un paté o un producto untable como una crema era viable a través del
aprovechamiento de esta materia prima presentada en un formato desmigado.
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4.2.2 Pruebas de desarrollo — planta piloto de I+D+i

Una vez decidido el tipo de producto que se iba a elaborar, se iniciaron las pruebas de
formulacién y combinacién de ingredientes. En la vigilancia tecnoldgica se observd que, en
gran cantidad de productos transformados con carne o pescado, la cantidad de estos
ingredientes suele ser bastante baja. Se encontré un solo paté que superase el 40 % de
carne de pescado en su formulacion y no se trataba de un producto gourmet. Se consideré
prioritario que la formulacién del producto presentase un porcentaje de carne superior al 50
% para diferenciarse de los otros patés que se pudieran encontrar en el mercado y de esta
forma crear un producto mas competitivo.

Se llevaron a cabo varias pruebas de formulacion para poder alcanzar el sabor deseado
final y, sobre todo, la textura y untabilidad adecuada del producto final. A todas las
formulaciones se les aplicaba un tratamiento térmico a continuacion para poder finalizar el
proceso de elaboracién del producto, evaluando diferentes procesos térmicos como la
esterilizacién y la pasteurizacion y diferentes condiciones de trabajo en ambos casos. Los
patés, al igual que las conservas, se tratan a través de tratamientos térmicos como la
esterilizacién y la pasteurizacién para su conservacion, ya sea a temperatura ambiente o en
refrigeracion segun las necesidades finales de presentacion del producto. Este tratamiento
térmico afecta a las caracteristicas organolépticas finales de los productos cambiando su
sabor, su color, su olor, y sobre todo su textura por lo que es necesario llevar a cabo
diferentes ensayos en los que se modifica la formulacion previa al tratamiento y los
parametros del tratamiento térmico como la temperatura, presion y tiempo de aplicacién del
mismo.

Las pruebas se desarrollaron inicialmente a una escala de elaboracion mas tradicional,
como las conservas caseras se hacen en el hogar con la ayuda de una olla exprés y una
vez se consiguid una textura final adecuada se escalaron las pruebas en un autoclave
semiindustrial en el cual aplica un proceso a los productos mucho mas cercano a la realidad
industrial. Se desarrollaron de nuevo varias pruebas y ajustes de la formulacion y de los
parametros del tratamiento térmico. Una vez obtenida la formulacion del producto mas
adecuada, se elaboraron dos formulaciones extra para poder valorar mayor variedad de
sabores, como un paté de atun rojo con algas y un paté de atun ahumado.

Finalmente, el tratamiento térmico que mejor resultados ofrecid, manteniendo las
caracteristicas organolépticas finales deseadas y ofreciendo la mejor textura y untabilidad al
mismo tiempo que consiguiéndose la reduccion de la carga microbiana a través de la
aplicacion del mismo fue la pasteurizacién. Esto implicaba que el producto fuera
almacenado en refrigeracién lo que resulta también interesante puesto que la mayoria de
los productos untables gourmet que se encuentran en los supermercados o canales de
distribucion como el “foie” se encuentran almacenados en refrigeracion. Finalmente, el
proceso de elaboracion definido se muestra a continuacién en la Figura 10.
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Figura 10. Diagrama de flujo para la elaboracion de paté de atun rojo

Una vez definida la formulacién del paté de atun rojo y la misma version por un lado con
algas y por otro lado ahumado se procedié a llevar a cabo la validacion del producto y con
ello su proceso de elaboracion a través de analisis microbiolégicos y organolépticos
sometiendo al producto a diferentes pruebas en el laboratorio y al panel de catadores
internos de CTAQUA.

4.3 Validacion de producto y proceso de transformado.

Para validar los prototipos finales obtenidos se procedié a analizar el producto final tal y
como se presentaria al consumidor, es decir, tras un proceso pasteurizacién especifico y
envasado en tarro de cristal de 125 gramos.

De nuevo, al no indicarse microorganismos de control y valores limites en Reglamento (CE)
N° 2073/2005 de la comisién de 15 de noviembre de 2005 para el producto en cuestion que
se esta evaluando, producto elaborado de pescado congelado sometido a un proceso
térmico aplicable a conservas, y para determinar los limites de control que nos ayudaran a
validar la calidad del producto y/o establecer la vida util del producto final, los analisis
microbioldgicos y sensoriales desarrollados a lo largo del estudio de vida util ejecutado
sobre el producto basan sus parametros analiticos segun la “Recopilacién de normas
microbioldgicas de los alimentos y otros parametros fisico-quimicos de interés sanitario”
presentado en enero de 2021 para determinar los limites internos microbiolégicos para
controlar el producto desarrollado. Generalmente los limites se establecen de forma interna
por las empresas para asegurar la calidad, seguridad e higiene alimentaria de sus productos
y proteger al consumidor ademas de para controlar la produccién diaria de sus productos.
Se llevaron a cabo analisis microbiologicos externos de recuento de microorganismos
aerobios, enterobacterias, E. coli y presencia/ausencia de L. monocytogenes y Salmonella
spp. para verificar la seguridad alimentaria del producto y proceder a la validacion
organoléptica.

Para conseguir la produccion real final de este producto y comercializarlo, la industria
productora debera realizar un estudio de vida util acelerado como indica la recomendacion y
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mantener un control interno con los limites establecidos por parte de la misma y analizar la
seguridad del lote a través de un control microbiolégico de la toxina botulinica.

En la Tabla 15 se presentan los resultados obtenidos los cuales fueron adecuados y
permitieron validar el producto final y su proceso de elaboracion.

Tabla 15. Resultados microbiolégicos obtenidos del Paté de Atun Rojo, prototipo final. Recuento y
presencia/ausencia de la carga microbiana de la muestra.

Materia prima Parametros Resultados (UFC) Limites
Aerobios 1,0x 10° <1,0 x 10°
Enterobacterias <1,0 x 10’ <1,0x 10°
Miga de atun E. coli <1,0 x 10' <1,0x 10°
rojo
Listeria . .
Ausencia Ausencia
monocytogenes
Salmonella spp. Ausencia Ausencia

Una vez obtenidos los resultados validos y dentro de los limites establecidos se llevo a cabo
el analisis organoléptico final y la evaluacion de la aceptacion del producto por parte de los
consumidores a través de una cata con el panel de catadores interno de CTAQUA. Tras una
seleccion interna del departamento de transformados de CTAQUA se considerd interesante
presentar el paté de atun rojo, el paté de atun rojo con algas, el paté de atun rojo ahumado
y un pate de atun ahumado que actualmente se encuentra comercializado en diferentes
canales de distribucion para evaluar la aceptacién final y comparar los productos con los
que actualmente se encuentran a la venta. Los resultados obtenidos en la cata interna se
muestran en la Tabla 16.

Tabla 16. Resultados obtenidos en la cata interna de prototipos.

PATE 1: Paté de atun rojo PATE 2: Paté de atn rojo con algas

Evaluacion [e7:yy:\sle]r{=) m CATADORES m
aspecto
general Color 3,70 Color 3,50
Olor 4,20 Olor 3,60
Aspecto general 3,80 Aspecto general 3,60
Evaluacion Salado 3,90 Salado 3,30
en boca
Dulce 4,00 Dulce 3,20
Sabor a pescado 4,00 Sabor a pescado 3,20
Sabor a marisco 3,50 Sabor a marisco 3,10
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Sabor a humo 2,90 Sabor a humo 2,80
7,20

ESCALA ESCALA HEDONICA
HEDONICA

PATE 3: Paté de atin rojo PATE 4: Paté de atin rojo en

ahumado mercado actual

Evaluacion Ney:yp:\ple] {=] m CATADORES

aspecto

general Color 4,30 Color 3,70
Olor 4,60 Olor 3,80
Aspecto general 4,20 Aspecto general 3,90

Evaluacion Salado 4,00 Salado 3,40

en boca
Dulce 3,40 Dulce 3,20
Sabor a pescado 3,90 Sabor a pescado 3,40
Sabor a marisco 3,80 Sabor a marisco 3,40
Sabor a humo 4,50 Sabor a humo 3,10

ESCALA 7,90 ESCALA HEDONICA
HEDONICA

El producto mas aceptado por el panel y mejor valorado fue el paté de atun rojo ahumado,
seguido del paté de atun rojo y en ambos casos superando en cuanto a puntuacion final al
paté de atun actualmente a la venta (Figura 11). Finalmente se analizé nutricionalmente el
producto de paté de atun rojo (Tabla 17) para conocer el etiquetado obligatorio que deberia
presentar el producto.

Tabla 17. Etiquetado nutricional del paté de atun rojo. Paté de atin rojo de Petaca Chico. Ingredientes:
Pescado, atun rojo (Thunnus thynnus), agua, leche entera, aceite de oliva virgen extra, sal, pimienta y limoén.

Valores nutricionales Por 100 g

Valor energético 1332/322 (kJ/kcal)
Grasas 304 g
Grasas saturadas 7649
Grasas poliinsaturadas 7,39
Grasas monoinsaturadas 15,59
Carbohidratos 1,89
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AzUcares <0,5¢
Proteinas 10,4 g
Sal 1,55¢

Figura 11. Prototipo final: Paté de Atun Rojo hecho a partir del aprovechamiento de subproducto de
calidad de Petaca Chico S.L.
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5. Innovacién de nuevos productos del mar basados en algas

Las investigaciones sobre macroalgas en la
bahia de Cadiz y Portugal han puesto de

15 oe FEBRERO 2017

manifiesto el potencial uso de algunas Las macroalgas: (Controimo\dgies dae
especies en ficogastronomia. Los %Utna OpC'Oln d‘i q S

P uturo en el entorno de
conocimientos de la flora en esta zona son  EEERARARINCF T
relativamente limitados (Hernandez et al.

7 7 - PROGRAMA: ;h

2010; Pérez-Lloréns et al. 2012) y contindan i R Faloa
ampliandose en la actualidad (Hernandez et = rosionse g =29
al. 2023). Sin embargo, gracias al proyecto ’"”“\"%‘j“"”i
1FD97-1425 sobre acuicultura integrada LCA
desarrollado en las instalaciones de la il et > - A
antigua empresa Acuinova (San Fernando) puva oo st romespr o ctaqua

era® Uniersdad de L T s

en los albores del presente siglo (Hernandez 01240 MO AN e o e
2003), al proyecto de excelencia Ealga :
RNM1235 desarrollado entre 2014 y 2019, al
proyecto INNOVALGA y ATLAZUL se ha
mejorado mucho el conocimiento del
potencial de las macroalgas de la bahia
gaditana para su cultivo y desarrollo de
productos gastronémicos. Es de destacar el
seminario desarrollado en 2017 “Las Figura 12. Cartel anunciador del Seminario
macroalgas: ¢suna opcién de futuro en el celebrado en 2017 en el marco del proyecto
entorno de la bahia de Cadiz?” celebrado en =219

las instalaciones del Centro Tecnoldgico de la Acuicultura de Andalucia (Figura 12) en el
que se debatié por primera vez la potencialidad de este sector.

La innovacién gastronémica con algas debe constituir como una realidad con un
futuro muy prometedora para la actividad empresarial en el entorno del
Parque Natural Bahia de Cadiz

5.1. Macroalgas de la Bahia de Cadiz y Portugal con potencial gastronémico.
Caracteristicas nutricionales

Hasta el momento, se han identificado una decena
de géneros o especies con potencial gastrondmico
en la Bahia de C&adiz. Para cada una de ellas se
expondran algunas caracteristicas generales o
particulares de interés.

Dentro del phylum Chlorophyta se destacan
fundamentalmente dos géneros: Ulva y Codium.
Ulva (Figura 13) presenta fundamentalmente dos
morfologias: una laminar (conocida comercialmente
como lechuga de mar), con especies como U. ohnoi
(considerada como exdtica invasora), U. rigida o U.
rotundata y otra linear (aonori) como U. intestinalis,
U. flexuosa o U. linza. Este género presenta un ciclo

Figura 13. Ejemplares de Ulva rigida en el
intermareal rocoso
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de vida digenético isomérfico por lo que tanto el gametofito como el esporifito pueden ser
comercializados. El género es bastante cosmopolita ya que se pueden encontrar especies
tanto en fondos rocosos como arenosos o limosos. Varias especies de Ulva se asocian a
condiciones eutréficas del medio marino. Se considera un género con alto contenido en
vitaminas, minerales, fibras y proteinas (Pérez-Lloréns et al. 2018).

La lechuga de mar se utiliza esencialmente en
la alimentacién humana, tanto para su consumo
directo o como ingrediente alimentario. Se ha
consumido desde la antigledad en paises
orientales como Tailandia o Japdn, pero
también se consume en paises como Hawai,
Irlanda, y mas recientemente en Francia o
Espana (Pérez-Lloréns et al. 2018). Dentro del
género Codium (Figura 14), existen especies
con morfologia ramificada (conocidas como
ramallo de mar o percebe de pobre), como C.
tomentosum, C. vermilara, C. taylorii o C.
fragile, ésta ultima considerada como exdtica
invasora. El género presenta un ciclo
monogenético diploide, en el que el gametofito
Figura 14. Ejemplares de Codium taylorii €S la biomasa comercializable. EI género se
recogido en la bahia de Cadiz caracteriza por su alto contenido en vitamina A,

hierro y proteinas y por su bajo contenido en
grasas (Pérez-Lloréns et al. 2018). El género Codium cada vez se emplea mas por
prestigiosos chefs debido a su sorprendente sabor y textura original. Tiene consistencia
esponjosa, elastica y con una textura muy carnosa, la cual aporta una gran diversidad de
posibilidades en gastronomia.

Los valores nutricionales en ambos géneros son muy variables, tanto estacionalmente como
en distintas zonas de muestreo. La Tabla 18 muestra valores obtenidos de distintas fuentes,
incluyendo ejemplares recolectados en la bahia de Cadiz (Sanchez-Garcia 2011; Pérez-
Lloréns et al. 2018; Sanchez-Garcia 2020).

Tabla 18. Valores medios o rango de valores energéticos (Kcal/100 g peso seco), de carbohidratos, fibra,
proteinas y grasas (% de peso seco) en especies del género Ulvay Codium ramificado.

Género Calorias Carbohidratos Fibra Proteinas | Grasas
Ulva 106-264 11,7,7-53,6 9,5-31 7,2-25,5 1,3-6,7
Codium 161-261 8,8-53 1,4-5 10-15,6 1,0-7,1

Para ambos géneros se dispone también de contenido en vitaminas (Tabla 19) a partir de
los valores medios recogidos en Pérez-Lloréns et al. (2018).

Tabla 19. Contenido medio en vitaminas (mg/100 g de peso seco) en especies de los géneros Ulva y
Codium ramificado.

. Liposolubles Hidrosolubles
Género

A E B1 B2 B3 B12 C

Ulva 0,2 0,6 0,5 0,2 8,3 4,6 51

Codium 1 54 0,2 0,8 29 0,7 23
46
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Con respecto a los minerales, las Tablas 18 y 19 muestran valores obtenidos tanto de
macrominerales como de microminerales para ejemplares de la Bahia de Cadiz o en
general (Sanchez-Garcia 2011; Pérez-Lloréns et al. 2018; Sanchez-Garcia 2020). Los
valores de la razén Na/K en Ulva suelen ser inferior a la unidad, lo que reforzaria su
caracter saludable. En cuanto a los metales potencialmente toxicos para la salud humana,
las concentraciones estan por debajo de los limites legales que se manejan en la Unién
Europea (CEN 2021).

Tabla 20. Valores medios o rango de concentracion de macrominerales (mg/100 g de peso seco) en
especies de los géneros Ulva y Codium ramificado.

Género Ca | K | Mg Na P Total
Ulva 536-1342 806-3800 995-3345  632-5225 177-1150 3146-14862
Codium 800 4500 400 3900 545 -

Tabla 21. Valores medios o rango de concentracion de microminerales (mg/100 g de peso seco) en
especies de los géneros Ulva y Codium ramificado.

Género

Ulva 36- 56-
268 <6,2 <14 <04 <0,01 <06 <04 <10,3 <0,8 <0,5 <0,08 273

Codium 451 <0,8 <045 - = = - 19,3 - - - -

Otro género de algas verdes que se esta evaluando actualmente es Chaetomorpha
(Chaetomorpha linum, Chaetomorpha ligustica), conocidas como alga cabello, muy
abundante en esteros de la bahia gaditana y de propiedades similares a Ulva.

Con respecto al Phylum  Ochrophyta,
actualmente no hay especies en la bahia que se
estén consumiendo. Como género
potencialmente consumible se esta valorizando
Cladosiphon sp. cuya especie es aun un enigma
(Figura 15). Este género se consume en Japén
bajo el nombre de Mozuku. Esta especie
presenta un ciclo de vida digenético
heteromérfico, con esporofitos macroscopicos
que se observan de febrero a junio. Los talos
crecen epifitos sobre hojas de la angiosperma
marina Cymodocea nodosa y se sueltan durante
el mes de mayo, a partir del que formar acumulos
flotantes hasta que se produce la esporulacion. Figura 15. Imagen a microscopia 6ptica de
un talo de Cladosiphon sp. recogido en la
Por ultimo, dentro del phylum Rhodophyta hay  bahiade Cadiz.
que destacar tres géneros: Gracilaria,
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Gracilariopsis y Chondracanthus. Del género Gracilaria destacan las especies G. gracilis, G.
bursa-pastoris y G. vermiculophylla (esta ultima una especie exoética), todas presentes en la
bahia. Las otras dos especies presentes son Gracilariopsis longissima) y Chondracanthus
teedei (Figura 16). Todas ellas muestran un ciclo trigenético dimorfo, con el gametofito y el
esporofito similares (isomérficos).

Figura 16. Imagen a Gracilaria gracilis recogida en la Bahia de Cadiz (lzquierda), Gracilariopsis longissima
de la bahia de Cadiz mostrando abundantes cistocarpos (carposporofito diploide sobre un gametofito femenino
haploide) (Centro) y Chondracanthus teedei recolectado en esteros de San Fernando, en la Bahia de Cadiz
(Derecha).

Los ejemplares de Gracilaria y Gracilariopsis longissima de la bahia son muy similares,
siendo a veces muy dificil su diferenciacion. Las especies con el talo cilindrico de estos
géneros se conocen con el nombre de ogonori. Suelen ser ricas en sodio, potasio, hierro y
zinc. Presentan ademas un alto contenido en fibra y acidos grasos poliinsaturados (Pérez-
Lloréns et al. 2018). Las gracilariales se han utilizado principalmente para la extraccion de
agar; sin embargo, se utilizan también en la elaboracion de platos y como ingrediente en el
disefio de nuevos productos alimentarios. C. teedei se consume de manera tradicional en
Sicilia por su sabor fresco a mar y su textura tierna. También se consume en Asia, donde se
comercializa bajo el nombre de shinkin-nori (Pérez-Lloréns et al. 2018). Como ocurre en
otros géneros, los valores nutricionales son muy variables, tanto estacionalmente como en
distintas zonas de muestreo.

La Tabla 22 muestra valores obtenidos de distintas fuentes, incluyendo ejemplares
recolectados en la Bahia de Cadiz (Pérez-Lloréns et al. 2018; Sanchez-Garcia 2020). Para
Gracilaria se dispone asimismo de contenido medio en algunas vitaminas a partir de los
valores recogidos en Pérez-Lloréns et al. (2018).

Tabla 22. Valores medios o rango de carbohidratos, fibra, proteinas, grasas (% de peso seco) y vitaminas
E, B1y C (mg/100 g de peso seco) en especies del género en especies del género Gracilaria spp.

Carbohi Fibra Proteinas

Género dratos
G. longissima 12,3-16,8 1,1-2,3 1 0,7 33
Gracilaria spp. 66 25 11 2,3

Finalmente, con respecto a los minerales, las Tabla 23 y Tabla 24 muestran valores
obtenidos tanto de macrominerales como de microminerales para ejemplares de la bahia de
Cadiz o en general (Pérez-Lloréns et al. 2018; Bermejo et al. 2020b; Sanchez-Garcia 2020).
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Habitualmente, los valores de la razén Na/K en estos géneros suelen ser inferior a la
unidad, lo que de nuevo refuerza su caracter saludable. En cuanto a los metales
potencialmente téxicos, los valores estan por debajo de los limites legales que se
recomiendan en la legislacién de los paises de la Union Europea (CEN 2021). Es importante
destacar que tanto los macro como los microminerales en estas especies estan muy
condicionados por las condiciones ambientales, tal como han demostrado experimentos de
laboratorio (Bermejo et al. 2020b).

Tabla 23. Valores medios o rango de concentracion de macrominerales (mg/100 g de peso seco) en
especies de los géneros Gracilaria, Gracilariopsis y Chondracanthus.

Género Ca K | Mg Na P Total
G. longissima  61-308 251-16100 314-490 2456-3252 120-270 3202-4481
Gracilaria 527 453 5379 120 -

C. teedei - - - - 150-322 -

Tabla 24. Valores medios o rango de concentracion de microminerales (mg/100 g de peso seco) en
especies de los géneros Gracilaria, Gracilariopsis y Chondracanthus.

ol - o o e cato oo o 1w m s

G. longissima

10,953 <107 <1,1 <15 <001 <04 <18 - <10 <1,2 <072
Gracilaria spp. 53.5 8.9 - - - - - 193 - = -
C. teedei <3.1 <0,4 <001 <06 <04 <0,8 <0,5 <0,08

Al igual que la Bahia de Cadiz, la costa portuguesa presenta una gran diversidad de
macroalgas (Pereira 2004). Tradicionalmente, las macroalgas se han utilizado en algunas
regiones de Portugal como fertilizantes, aunque también se han utilizado para extraer agar
en algunos lugares (Freitas et al. 2022). Segun estos autores, solo en las Azores existen
registros de macroalgas utilizadas como alimento, aunque en Portugal continental los
autores sugieren que durante periodos de escasez (como en tiempos de guerra) también
podrian haber sido incluidas en la alimentacion.

El hecho de que no se haya utilizado tradicionalmente macroalgas en la cocina portuguesa
y la falta de informacion sobre los beneficios para la salud humana asociados al consumo
de este alimento pueden haber contribuido a un bajo uso de las macroalgas en la cocina
portuguesa. En los ultimos afos, esta situacion ha ido cambiando con un intenso trabajo de
varios actores, como centros de investigacion, universidades y el sector de la restauracion,
que han buscado caracterizar y valorar las caracteristicas nutricionales y funcionales de las
macroalgas, asi como explorar el potencial gastronémico de estos productos naturales en
diversas recetas. La administracion ha apoyado estas iniciativas a través de diversos
programas de financiamiento. Ademas, es importante informar al consumidor sobre los
beneficios asociados al consumo de macroalgas, tanto para la promocion de la salud
humana como para un planeta mas verde.
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5.2. Posibilidades de cultivo y sus necesidades en la Bahia de Cadiz

Todas las especies antes mencionadas que
estan presentes en la bahia de Cadiz se
pueden cultivar, para lo que se han llevado
a cabo experiencias con mayor o0 menor
éxito. Esto supone que existe un enorme
potencial para el desarrollo de cultivos en
esteros y cafos de la bahia (Hernandez et
al. 2016). El cultivo de Ulva en campo, por
la abundancia de la biomasa, se realiza de
manera vegetativa, bien en cestas (Figura
17) o en cuerdas (e]. (Castelar et al. 2014),
aunque por el momento los resultados no
han sido muy prometedores en la bahia. La
forma de cultivo con mas éxito es el cultivo
en tanques bien alimentados por efluentes
inorganicos (Hernandez et al. 2005), que es Figura 17. Cestas flptante§ para el cultivo de Ulva
como se realiza actualmente en el Centro €N esteros de la bahia de Cadiz.

de Tecnologia de la Acuicultura (Ctaqua;

www.ctaqua.es).

Esta capacidad de crecimiento en tanques permite a Ulva ser una candidata muy preferida
para el desarrollo de proyectos de acuicultura integrada. La abundancia de biomasa en el
medio natural, sin embargo, hace que, de cara a su comercializacidon en nuestra provincia,
las especies del género se recolecten de manera manual, tal como lleva a cabo la empresa
gaditana Suralgas (www.suralgas.com).

El cultivo de Codium se puede realizar de manera vegetativa utilizando ejemplares de
campo, bien a partir de la regeneracion de utriculos y filamentos medulares tras batir los
talos y embeber cuerdas en la pasta resultante (Hwang et al. 2008), bien cultivando
pequenos fragmentos de ramitas terminales en placas de Petri (Yang et al. 1997). Gracias
al primer método, en el que se mantienen primeramente durante varios meses pequefnas
cuerdas impregnadas en la pasta de algas suspendidas en acuarios, se han podido
regenerar posteriormente nuevos individuos y obtener talos bien desarrollados de C. fragile
en cuerdas cultivadas en el saco interno de la bahia de Cadiz (Figura 18).

l

Figura 18. lzquierda, Detalle del cultivo en acuarios de cuerdas con utriculos de Codium fragile previo al
cultivo en mar abierto en la bahia de Cadiz; Derecha, plantulas de Codium fragile obtenidas en cuerdas
cultivadas en la bahia de Cadiz a partir de un batido de ejemplares.
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Es importante sefalar que no todas las cuerdas responden de la misma manera, sino que
se deben realizar ensayos con distintos materiales (nylon, algodén, canamo, poliéster...)

para ver cual ofrece los mejores resultados.

El segundo método se basa en el cultivo de pequenas porciones de pocos milimetros en

medio de cultivo adecuado. Las porciones
incluyen utriculos y filamentos medulares
colocados en multipocillos dispuestos en
el interior de una pequefia camara de
cultivo con temperatura e irradiancia
controladas (Figura 19). Actualmente se
esta experimentando con C. taylorii y la
intencién es ir escalando los cultivos en
matraces cada vez mayores una vez que
se vaya logrando el crecimiento de los
individuos cultivados.

Las especies de algas rojas con interés
en la bahia de Cadiz se han cultivado en
distintos sistemas que involucran el

Figura 19. A) Camara de cultivo de multipocillos con
pequeiias porciones de Codium taylorii; B) imagen
de un pocillo con el alga tras 4 dias de cultivo
mostrando crecimiento.

trenzado de fragmentos en cuerdas para obtener una mayor biomasa gracias al crecimiento
vegetativo de los talos (Hernandez et al. 2006; Bermejo et al. 2020a). Estos sistemas con
cuerdas se han probado en balsas semiflotantes (Figura 17) y en cuerdas colocadas
perpendicularmente a la direccidn de la corriente (Figura 20). El cultivo de macroalgas en
balsas semiflotantes se llevd a cabo en el saco interno de la bahia de Cadiz, anclando
cuatro muertos de fondeo y manteniendo la estructura rectangular con cuerdas en flotacion

Figura 20. Esquema de una jaula semiflotante para
el cultivo de macroalgas. Las boyas permiten
mantener los cultivos a la misma profundidad frente a la

subida y bajada de la marea.

gracias a cuatro boyas.

Las tasas de crecimiento obtenidas en los
cultivos de G. longissima, G. bursa-pastoris
y C. teedei varian estacionalmente, llegan a
alcanzar valores del 4 % diario y pueden
llegar a ser negativas en meses
desfavorables (Bermejo et al. 2020a). El
crecimiento esta controlado por variables
medioambientales como la salinidad, la
temperatura, los nutrientes disueltos
(nitrégeno y fosforo), el contenido interno
de estos elementos y la interaccion entre
dichos factores. Esta multiplicidad de
factores e interacciones muestran la
complejidad de elementos a tener en
cuenta para el conocimiento del
crecimiento.
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Figura 21. lzquierda, Gracilariopsis longissima cultivada en cuerdas en compuertas de la salina de La
Esperanza; Derecha, Disefo para el cultivo de macroalgas en la compuerta de un estero, incrementando
el numero de cuerdas transversales y dejando la parte superior abierta. Si se consigue este disefio en
varios esteros en paralelo se puede multiplicar la produccion obtenida. Tomado de Hernandez et al. 2016

Los cultivos en cuerdas dispuestas de manera perpendicular a la corriente, aprovechan el
flujo mareal y obtienen mejores resultados cuanto mayor es el flujo y la velocidad de la
corriente (Bermejo et al. 2019). Los experimentos que han ofrecido mejores resultados se
han llevado a cabo en la salina de La Esperanza (Puerto Real). En este caso, las cuerdas
se anclan con ayuda de cancamos a las paredes de la compuerta y aprovechan en el peor
de los casos, los periodos en los que éstas se mantienen abiertas en explotaciones
salineras (generalmente de octubre a abril), aunque idealmente, los cultivos se pueden
mantener durante todo el afio en compuertas permanentemente abiertas (Figura 21).

El sistema se ha probado con éxito tanto para G. longissima, G. gracilis y C. teedei,
obteniéndose tasas de crecimiento en torno al 4 % diario en los meses mas favorables
(primavera), con periodos negativos de crecimiento en condiciones desfavorables, las
cuales dependen de cada especie (Bermejo et al. 2019; Loépez-Campos et al. 2022). Si los
esteros se preparan convenientemente para el cultivo de macroalgas, se pueden alcanzar
producciones importantes (Figura 21), aunque falta hacer un analisis econémico riguroso
que tenga en cuenta los costes de explotacion y los precios de la biomasa en el mercado
alimentario. Estos disefios en cuerdas se han probado en granjas de acuicultura, en los
esteros que recogen las aguas de vertido
de los cultivos de peces.

Gracias al incremento de nutrientes, se
han llegado a obtener producciones
espectaculares (Figura 22), lo cual
sugiere que es totalmente viable el
diseio de proyectos de acuicultura
multitréfica integrada, de manera que se
pueda complementar la produccion de

algas y de peces para incrementar el

beneficio de la explotacion. Figura 22. Produccion de G. longissima en cuerdas
flotantes dispuestas en una granja de acuicultura
de doradas

Estos cultivos ademas de producir
biomasa de interés comercial, ayudan a la biodepuracién de nutrientes dada la capacidad
de las macroalgas de incorporar y almacenar N y P para el crecimiento y tal y como se
demostré para poblaciones naturales de Ulva rotundata en una granja acuicola (Hernandez
et al. 2008). En este sentido, se han estimado tasas cercanas a los 80 mg N por metro de
cuerda y mes en el caso de G. bursa-pastoris cultivada en el saco interno de la bahia
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(Bermejo et al. 2020a) mientras que los cultivos de G. longissima en cuerdas desarrollados
en una granja acuicola biofiltraron bastante mas: hasta 528 mg N por metro de cuerda y
mes y 75 mg P por metro de cuerda y mes (Hernandez et al. 2006), dada la alta
concentraciéon de nutrientes en los esteros. El escalar las producciones supondria por tanto
la mejora de la calidad del agua, al disminuir la concentracién de nutrientes en aguas
moderadamente eutroficas o receptoras de vertidos inorganicos.

Cuestiones importantes para el éxito de los cultivos de macroalgas en la Bahia

» Recordar que todas las especies cultivables se prestan a estos tipos de cultivos.
Lo primero que hay que constatar es que la especie a cultivar sea autéctona de la
bahia, y en este caso, que sea cultivable de forma vegetativa. Hay especies de interés
comercial dentro de géneros como Porphyra o Laminaria que requieren el cultivo de
gametofitos o esporas en el laboratorio. En general, el cultivo de las especies suele
implicar en mayor o menor medida algun trabajo de laboratorio.

» Es posible obtener varias cosechas a lo largo del afio, aunque en algunas especies
se ceban las cuerdas de nuevo cada cierto tiempo.

» El cultivo vegetativo es un sistema relativamente sencillo y barato, siendo muy
apropiado para explotaciones locales (ej. para suministrar biomasa a restaurantes
locales).

» El método incrementa la biomasa obtenida a partir de pocos ejemplares recolectados
en campo, lo que favorece la sostenibilidad de la actividad.

» Es extremadamente importante conocer muy bien todas las variables implicadas
para obtener la mayor tasa de crecimiento: especie cultivada y su biologia, tipo de
cuerda, lugar de cultivo, estacionalidad, luz y temperatura, relacién coste-beneficio, etc.

Cuando estas nuevas plantulas (esporofitos
diploides) alcancen un tamaro suficiente se
pueden trenzar en pequefas cuerdas Yy
continuar el crecimiento en el laboratorio
antes de llevarlas al campo (Figura 23). De
esta manera, a partir de un solo ejemplar se
pueden obtener numerosos ejemplares
maduros. Incluso es posible obtener nuevos
individuos gametofiticos a partir de los talos
cultivados en el laboratorio (Lopez-Campos
et al. 2022). Figura 23. Esporofitos de G. gracilis obtenidos
tras 140 dias de cultivo en condiciones
El paso mas avanzado en el cultivo de algas  controladas de laboratorio Ejemplares listos
rojas supone el obtener nuevos ejemplares Parasu traslado a cultivos al aire libre.
en el laboratorio a partir de esporas liberadas
por especimenes recolectados del medio natural. Esto se ha logrado gracias al cultivo de
carposporas obtenidas de G. gracilis y C. teedei (Lopez-Campos et al. 2022). A partir de
ejemplares fértiles que muestren el carposporofito maduro (Figura 24) se puede inducir la
esporulacidon. Las esporas liberadas se cultivan en un medio salino adecuado bajo
condiciones controladas de temperatura, luz y fotoperiodo para que empiecen a germinar y
a crecer (Figura 24).
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Figura 24. Izquierda, ejemplar de C. teedei mostrando cistocarpos: Centro y derecha, Carposporas de G.
longissima tras su liberacion y nuevos individuos tras varias semanas de crecimiento en medio de
cultivo salino.

Cuestiones importantes para el éxito de estos cultivos bajo condiciones de
laboratorio

» El método es posible si hemos domesticado la especie. Hay varias especies de algas
pardas (ej. Laminaria) y rojas (ej. Gracilaria gracilis, Porphyra leucosticta) de interés
comercial cuyo ciclo vital se puede reproducir en el laboratorio de manera completa. Sin
embargo, en la mayoria de las especies de macroalgas hay muchas carencias aun para
conseguir este éxito.

» En algunas especies es posible cualquiera de las 2 modalidades de cultivo, tal como
hemos visto para el género Gracilaria o Chondracanthus.

» Estos métodos de cultivo en laboratorio son muy utilizados para algas con un ciclo vital
controlado por el fotoperiodo y la temperatura, factores fundamentales en la regulacion
de las fases gametofiticas y esporofiticas de las especies.

» Es un método caro por la tecnologia necesaria y necesita mano de obra cualificada
para los trabajos de laboratorio.

» Como gran ventaja, el método independiza la obtencion de biomasa de las poblaciones
naturales. De hecho, muchos cultivos se basan en la esporulacién de ejemplares
mantenidos en laboratorio durante tiempo indefinido.

» Como ocurria en los métodos basados en cultivos vegetativos, es fundamental conocer
muy bien todas las variables implicadas en todo el proceso: biologia de la especie,
condiciones para la germinacion de esporas o gametos, medios de cultivo, tipo de
cuerda, lugar de cultivo, relacién coste-beneficio, etc.

Una de las ventajas adicionales de los cultivos en el laboratorio es que se pueden manipular
variables que afectan tanto al crecimiento como a las caracteristicas de las especies. En
experimentos llevados a cabo con G. longissima ha sido posible obtener morfotipos de
diferentes colores (rojo oscuro, rojo marronaceo, rojo claro, y verde-amarillento jugando con
3 variables: intensidad de luz, salinidad y concentracion de nitrogeno (Bermejo et al. 2020b).
Estos cuatro morfotipos (Figura 25) presentan caracteristicas diferentes en cuanto a su
composicion lipidica (concentracion y relacion omega 6: omega 3) y proteinas por lo que es
una forma de proveer al mercado algas con diferentes caracteristicas nutricionales.
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Figura 25. Morfotipos de G. longissima obtenidos mediante manipulacion de variables en el laboratorio:
rojo oscuro (baja irradiancia, 45 salinidad y con adicion de nutrientes), rojo marronaceo (baja irradiancia,
25 salinidad y sin adicion de nutrientes), rojo claro (alta irradiancia, 35 salinidad y adicion de nutrientes),
amarillo verdoso (alta irradiancia, 25 salinidad y sin adicion de nutrientes).

5.4. Cultivo de algas en sistemas ecosostenibles IMRAS

La macroalga Ulva es una de las especies mas representadas en los estuarios (Kraft et al.
2010). Tiene una distribucién cosmopolita y se encuentra en diferentes condiciones de
salinidad y tipos de sustrato, lo que la convierte en una especie con un alto potencial para el
cultivo (Silva et al. 2013). Entre los principales criterios para el cultivo se consideran la tasa
de crecimiento y rendimiento de biomasa, bajo consumo de energia y requerimientos de
nutrientes, facilidad de manipulacién y propiedades intrinsecas como el contenido de
humedad (Bruhn et al. 2011). Varios autores sefalan que es una de las algas con mayor
potencial para ser utilizada como biofiltro biolégico en zonas eutrofizadas, como los
efluentes de piscicultura (Ben-Ari et al. 2014). Presentan una alta capacidad de absorcion
de nitrégeno disuelto suministrado de forma continua en los efluentes, lo que, junto con las
altas tasas de fotosintesis, resulta en una alta produccién de biomasa (Anibal et al. 2014;
Ben-Ari et al. 2014). Las ulvaceas se pueden utilizar en varios sectores, como alimentacion,
biotecnologia, farmacéutica, agroalimentaria, entre otros, por lo que tienen un alto valor
comercial.

Las algas verdes del género Ulva (Phylum Chlorophyta, Clase Ulvophyceae, Orden Ulvales,
Familia Ulvaceae) presentan una morfologia muy diversa que dificulta la identificacion
taxondmica de este grupo (Wolf et al. 2012). Los analisis genéticos han demostrado
ejemplares con morfologias diferentes, como lamina en forma de abanico (por ejemplo,
lechuga de mar) o lamina tubular (alga patinha), pertenecian al mismo género, lo que
requirio redefinir las caracteristicas taxondmicas de este grupo. La gran plasticidad y la falta
de caracteristicas patognomodnicas contribuyen a que la identificacion taxonémica sea un
desafio considerable (Wolf et al. 2012), siendo necesario recurrir a herramientas
moleculares para identificar a nivel de especie (Favot et al. 2019). La morfologia parece
estar fuertemente influenciada por las condiciones ambientales (temperatura, salinidad,
luminosidad, nutrientes, hidrodinamismo, etc.), la edad del talo y la ubicacion (Wolf et al.
2012).

La composicién nutricional de las macroalgas del género Ulva, al igual que otros géneros,
esta fuertemente influenciada por la ubicacidon geografica, ademas de la época del afio, el
estado reproductivo y la disponibilidad de nutrientes (Ripol et al. 2018; Campos et al. 2022).
La composicién nutricional de las macroalgas del género Ulva, asi como de otros géneros,
esta fuertemente influenciada por la ubicacion geografica, ademas de la época del afio, el
estado reproductivo y la disponibilidad de nutrientes (Ripol et al. 2018; Campos et al.
2022).Estos estudios analizaron tres especies de ulvaceas obtenidas en la region ibérica,
una en un sistema de cultivo IMTA (Ripol et al. 2018) y otra como producto comercializado
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(Campos et al. 2022). A pesar de la potencial variabilidad observada, las ulvaceas siempre
presentan dos nutrientes en mayor cantidad, especialmente proteinas y carbohidratos.
Otros autores destacan el alto valor biolégico de las proteinas de Ulva rigida, que se
asemejan en calidad a las proteinas de la carne y los huevos, siendo superiores a algunas
proteinas de plantas terrestres debido a que contienen solo algunos de los aminoacidos
esenciales para la alimentaciéon humana (Machado et al. 2020).

5.3. Elaboracién de productos gastronémicos

El desarrollo de nuevos productos a base de algas ha sido parte de la investigacién durante
todo este tiempo, brindando una buena oportunidad para promover el consumo de
macroalgas de la bahia de Cadiz y Portugal, cuya poblaciéon no esta familiarizada con el
sabor especial de dichas algas marinas. Esta iniciativa persigue potenciar el uso de estas
algas tanto para el consumo de las mismas como para el impulso socioecondmico que
conllevaria en la zona. Se han desarrollado diferentes productos a base de algas en el Area
de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Cadiz, dos de ellos registrados mediante
patente de invencion: mousse de algas frescas (P201200405) y aderezo de vinagre de
Jerez aromatizado con algas (P201700193), ademas de otros productos como pesto
marino, hamburguesa vegana de algas, galletas con algas, chocolate negro con Codium,
snack con algas, etc. Dichos productos se han presentado en diferentes catas o
degustaciones durante distintas iniciativas de divulgacion cientifica. La Figura 26 muestra
una composicion de imagenes con una seleccion de algunos de los productos
mencionados.

Figura 26. Imagenes de diferentes productos elaborados con algas: A) mousse de algas frescas; B)
pesto marino con algas; C) saladitos con algas; D) hamburguesa vegana realizada con Ulva sp., C. teedei
y G. longissima; E) vinagre de jerez aromatizado con algas; F) galletas con algas; G), tortillita con algas
(Himanthalia elongata y Ulva sp.) elaborada por J. L. Pérez-Lloréns; H) Chocolate con algas (Codium
taylorii).
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La innovacion de nuevos productos del mar basados en algas en la bahia de Cadiz ha de
venir soportado no solamente por la investigacion, sino por una importante labor de
divulgacion de los resultados (Figura 27). Para ello, en todos los proyectos pasados y
presentes, las algas han estado presentes en actividades divulgativas tanto para la
comunidad educativa (en niveles desde primaria a universitaria) como para la sociedad en
general.

Figura 27. Presentacion y degustacion de productos elaborados con algas en diferentes actividades
divulgativas cientificas.

Para ello se han montado seminarios, jornadas, talleres etc. en los que se explican
fundamentos de biologia, métodos de cultivo y se desarrollan catas demostrativas en las
numerosas oportunidades habidas para ello (escuelas de verano, la noche de los
investigadores, ferias del mar, sesiones como café con ciencia, etc). Solo de esta forma se
contribuird a que las algas y sus usos estén presentes de manera cotidiana en esta
comarca de la provincia gaditana.

Actualmente, en Portugal, la limitacién en el uso de macroalgas en la alimentacién parece
estar relacionada con una legislacion que solo permite la comercializacion de 22 especies, a
pesar de que existen mas del triple de macroalgas comestibles (Freitas et al. 2022). Uno de
los factores que limita una mayor adopcién del consumo de algas en la alimentacion de los
portugueses esta relacionado con la legislacion europea, que restringe su consumo a unas
pocas especies, mientras que en el ambito mundial se consumen muchas otras especies no
autorizadas por esta ley. Esta eleccion tan limitada no se debe a cuestiones de seguridad
alimentaria, sino a los registros de consumo de los pueblos europeos. Por el momento, la
comercializacién de algas como alimento en Portugal aun ocupa solo un nicho de mercado
y no se venden a gran escala, excepto en grandes superficies o tiendas especializadas.

A pesar del potencial aporte nutricional proporcionado por las macroalgas, es importante
evaluar cual es la biodisponibilidad real de los nutrientes después de ser ingeridos. De
hecho, las macroalgas tienen una pared celular rica en celulosa, para la cual el sistema
digestivo humano no esta preparado. Por lo tanto, no se puede asegurar que la cantidad
descrita para un determinado compuesto de la macroalga sea absorbida a nivel del tracto
digestivo. Es importante determinar la biodisponibilidad de los nutrientes para poder validar
la eficacia de un determinado compuesto como nutracéutico y/o farmacolégico. Aunque es
necesario optimizar el método de digestion in vitro utilizado en el estudio de Ia
biodisponibilidad, los primeros resultados indican una baja disponibilidad de los compuestos
presentes en las ulvaceas (Ripol et al. 2018)
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Algunas de los usos culinarios de macroalgas se indican en la Tabla 25.

Tabla 25. Informacién relativa al uso de como usar las macroalgas en la preparaciéon de recetas
gastronémicas (adaptado de Associgcao Portuguesa de Nutrigao, 2019, Freitas e tal. 2022)

Macroalgas verdes na Rt A
Informacién para el uso gastronémic Referéncias
Chlorophyceae

Choréao do mar E crocante e tem um verdadeiro sabor a mar que faz

Codium tomentosa , lembrar os percebes.

% o Pode ser incorporada crua em saladas, consumida (htt15)
com molho de soja e vinagre. (Marta V.
Quando seco pode ser utilizado na preparacgéo de Freitas)
caldos de cozinha, mas também para dar sabor a (htt126)
arrozes ou papas. (htt9)

Pode ser frito em alho e azeite para juntar a massas,
salteada com verduras por exemplo broculos, tofu
pode ser servido com bulgur ou milho miudo.

Erva patlnha erva- docalhau ou
erva-patinha-verde

Ulva intestinalis Pode ser usada em tortas com ovos, cebolinho
massa de pimentao e alhos picado, e caldo verde
gourmet. (htt16)
Séo utilizadas na alimentagao em regides costeiras (Marta V.
pontuais de diversos paises da Asia: na India é Freitas) ’
utilizada como vegetal, e incorpora saladas e (htt17)
geleias; na Coreia é utilizada juntamente com éleo
de sésamo e vinagre, como tempero; na Indonésia,
incorpora sopas e saladas.
De sabor fresco e elevado conteudo nutricional de (htt130)
Ulva Spp textura sedosa
- =2 T & ¥ d g Tradicionalmente consumida crua em saladas,
cozida em sopas, ou utilizada na confe¢ao do sushi. (Ma_rta v
o = Freitas)
Utilizada nos Acores na preparagao de sopas e macoi

tortas.

Em algumas regides do Mediterraneo, ¢é utilizada
fresca ou fervida, para ser marinada com sal, limao,
e vinagre.

Em Francga pode ser usada na confegao de
temperos e massas.

Na China é incorporada na confec¢ao de cha frio,
enquanto que no Japao e Coreia € utilizada
juntamente com molho de soja como tempero.

Alto teor de nutrientes e de sabor fresco

Pronunciado aroma fresco a maresia com algum

amargor, que lembra ervas silvestres como a azeda,

e revela notas subtis a marisco ou moluscos. Otima (htt103)
servida em saladas (fresca ou hidratada). Como (htt133)
guarnicao de pratos de peixe, marisco ou carnes (htt135)
brancas. Como complemento em sopas (fresca ou

seca) ligeiramente cozinhada e como condimento

(em po). Tem notas de cha verde, ideal para usar em

Alface do mar
Ulva Spp
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Rhodophyceae

Cabelo de velha

Gracilaria sp.

Possui odor marinho e terroso que lembra levemente

a cogumelos desidratados.

Pode ser usada em saladas ou vinagretes, como

guarnicao em pratos de peixe, marisco ou sashimi, (htt72)
em caldos de peixe e marisco. (htt74)
A farinha pode ser empregada numa série de

produtos de panificagdo, embora quando seca

desenvolva um aroma muito pouco agradavel

Falso musgo |rIandes
Mastocarpus stellatus,

. Consumida em alguns paisses da europa (ex:

' Espanha, Islandia, Irlanda).
Na irlanda é consumida seca para utilizar na (htt17)
confeccao de sopas, geleias e uma bebida (Marta V.
5 fortificante para o tratamento de infecgdes Freitas)
respiratérias.

Erva-patinha-castanha ou “nori do
Altlantico

Porphyra SPP , De sabor intenso e textura suave.

Pode ser confeccionada em diversos pratos, entre
0s quais o sushi.
E usada nos Agores em omoletes, frita e incorporada | (htt19)

em sopas. Pode ser usada como complemento em (htt62)
massas de pao e como condimento (tostada e (Marta V.
triturada). Freitas)

Pode acompanhar guisados de peixe pratos de
arroz. Pode ser usada como snack ou condimento e
€ Optima em tempura.
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Musgo irlandes
Chondrus crispus

Botelho — comprido
Palmar/a‘ pa/mata

Erva- Malagueta Sargacmha das
lapas,

Osmundea p/nnat/f/da

Usada na confecgao de salgados (tortas, omeletes) e
outras preparagdes culinarias, com destaque para o
arroz guisados de peixe. Usado tipicamente para
acompanhar pratos de peixe tem particular destaque
na gastronomia agoriana, quando frita

(htt18)

Leve sabor de nozes, ou ligeiramente doce, iodado e
a crustaceos

Longa tradigédo na culinaria de muitas culturas do
norte da Europa.

Utilizada em condimentos (substituto do sal ,
gomasio), sopas, chutneys e aperitivos.

Usada em saladas, com peixe ou carne, arroz,
empanadas ect. As partes mais jovens das folhas
séo consideradas as mais tenras e comestiveis.
Quando frita, ganha notas de torresmo e se
posteriormente for fumada, ganha notas de bacon.

(htt138)

Sabor unami, picante e aromatica entre trufa, lagosta
e marisco. Textura carnuda.

E sobretudo utilizada como condimento quando seca
e triturada, em varios paises.

Pode ser conservada em azeite ou manteiga, para
preservar os aromas.

(htt3)
(htt8)
(htt68)
marta

Macroalgas Castanhas
Phaeophyceae
Sabor suave a mar, intenso umami e algo doce.

Intensifica o sabor dos cozinhados.
Pode subtituir o tempero do sal.

Kombu
Saccharina latissima

Usado em sopas (“miso”) e caldos. Emtgg;
Excelente para cozinhar com cereais e legumes, por (htt94)
faciltar a cozedura por tornar as fibras mais macias e (htt99)
digeriveis.
Pode ainda ser frita, marinada, em picles, estufada
ou salteada (cortada em juliana).

60



Espafia - Portugal —

ZaAtlazul

Kelp, Kombu
Laminaria ochroleuca

Fava do mar
Fucus spiralis

Consumida fresca ou seca.

Tem consisténcia carnosa, e entra em pratos
culinarios para dar sabor.

Pode ser usada na forma de farinha, em paes e
hamburgueres vegetais.

Textura suave e escorregadia e sabor agradavel.

Ligeiramente doce e suave sabor a maresia e ostras.

E utilizada na sopa miso.

Pode ser consumida desidratada, salgada ou fresca.
Demolhada (10 minutos), regada com limao é
servida crua (em saladas)

Pode ser usada como guarni¢ao de peixe carne e
marisco, misturada com vegetais, e leguminosas.
Pode ainda ser torrada no forno e posteriormente
triturada para ser adicionada como condimentos em
pratos de arroz.

Utilizada para infusGes bebiveis, sopas ou guisados.
Pode ser congelada ou armazenada seca Para além
de alimento, é usada na producao de cosméticos,
bem como fertilizante.

Sabor agradavel a mar e ligeiramente iodado.
Consumida fresca em saladas (hidratada).

(htt129)
Macoi
marta

(htt13)
(htt57)
(htt14

(htt37)
(htt55)(htt2
8)

(htt51)
(htt53)
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E ainda utilizada em sopas, ensopados de carne ou
com leguminosas, dado que ao cozinhar liberta um
composto gelatinoso que ajuda a espessar

cozinhados.
Cavalinho do mar (Marta V.
Fucus vesiculosus B Freitas)
Utilizada na alimentagéo, para conferir sabor aos
pratos.
Pode ser incorporada seca, na forma de pé ou
flocos, em sopas e guisados e em infusdes.
Esparguete do mar (Marta V.
Hlmanthaha elongata Freitas)

/20N Consisténcia carnuda e paladar suave. Sabor remete = macoi
cefalopodes.

Alternativa ao tradicional esparguete de sémola,

entra na composicao de paes, empadas, massas,

pizzas, paté, e misturas de vegetais marinhos etc.
Consumida fresca em Franga e na Irlanda é

sobretudo comercializada seca ou em pickle.

Erva Iagosta (htt39)
Petalonia binghamiae (htt42)
e SN | iy | Levemente umami e com notas de lagosta.

Otima servida em saladas (fresca ou hidratada).

Com pratos de peixe ou marisco e como condimento

(tostada e triturada).

Esta alga é cortada em pedagos com porco e

utilizada como enchimento para pasteis Chineses

(“xian”) servido igualmente com vegetais cozidos .

(htt158)

De sabor agradavel, € uma espécie consumida
directamente como alimento no Japao e Coreia,
tanto crua como cozinhada.

E uma alga rica em aguicar e amido

En el consumo de algas es importante tener en consideracién los aspectos de seguridad
alimentaria. El consumo excesivo de macroalgas o de areas no seguras puede inducir
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riesgos para la salud humana que deben ser prevenidos (APN 2019). Por ejemplo, las
macroalgas pueden acumular minerales importantes para la salud humana que, por encima
de ciertos niveles, pueden ser toxicos, como es el caso del yodo. También pueden ocurrir
situaciones de acumulacion de metales pesados, los cuales deben ser tenidos en cuenta,
sabiendo que esta concentracién varia segun la especie, ubicacion y otros factores (APN
2019). Para algunas especies, como wakame, se recomienda un consumo maximo de 4 a 5
gramos de alga seca por dia y aproximadamente 25 a 30 gramos de alga fresca para un
adulto europeo. Se necesita mas investigacion para comprender y evaluar los posibles
efectos adversos del consumo humano de algas, considerando las diferentes variables (por
ejemplo, especies, estacionalidad, ubicacidén geografica, procesamiento, toxicidad de las
formas quimicas de los elementos). Por lo tanto, es fundamental promover un consumo
moderado y la adquisicién de algas que sean seguras desde el punto de vista alimentario
(APN 2019).

La calidad de las algas para consumo humano debe cumplir con las normas de salud
publica. La calidad de las macroalgas dependera de la calidad de la zona de recoleccion, la
cual sigue la clasificaciéon sanitaria de las Zonas de Produccion de Bivalvos (A, By C) de
acuerdo con la legislacién portuguesa. Cuando se producen en acuicultura, se aplica la
clasificaciéon de la zona natural adjunta a la instalacion.
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6. Innovaciéon mediante el maridaje gastronédmico de nuevos

productos de la acuicultura en modelos sostenibles IMRAS

6.1. Salicornia, un nuevo producto diferenciado para gastronomia de los
sistemas IMRAS

Las plantas haldfilas son cultivos vegetales que pueden tolerar concentraciones variables de
salinidad proporcionando nuevos nichos de innovacién por el bajo desarrollo de sus cultivos
convencionales y por su uso en la acuaponia marina e IMRAS (Marques et al. 2017). Estas
plantas son ricas en antioxidantes, minerales, fibra dietéticas asi como &acidos grasos
poliinsaturados omega-3- Estas propiedades, junto con su sabor salado cuando se
consumen frescas (por ejemplo, en ensaladas), han generado un creciente interés en el uso
de estos nuevos ingredientes en la cocina gourmet y la creacion de nuevos mercados para
la comercializacion de estas "verduras marinas" (Ekanayake et al. 2023). Ademas, se ha
demostrado que plantas haldfitas cultivadas en IMTA marina tienden a acumular productos
mas valor anadido al no tener limitaciones de nutrientes con mayor potencial de aumentar el
valor comercial de estas especies de haléfitos (Maciel et al. 2020).

El creciente interés por productos
sostenibles saludables ha abierto un
nuevo mercado para las haldéfitas ya que
poseen diferentes compuestos bioactivos
que ayudan a funciones especificas del
cuerpo ademas de ser nutritivas (Maciel
et al. 2020). Entre las diversas haldfitas
destaca la salicornia o esparrago
marino (Figura 28), el cual ha ganado un
lugar unico en el mercado mundial de
alimentos  funcionales  debido  al
reconocimiento de su rico perfil
fitoquimico bioactivo. Existen hasta 64
especies de Salicornia, las especies
ampliamente conocidas son S. europaea,
S. herbacea, S. bigelvolii, S. brachiata, S.
arabica, S. fruticosa L.y S. ramosissima  Figura 28. Ejemplares de S. ramossisima.
(Cardenas-Pérez et al. 2021). Las

salicornias han mostrado poseer lipidos de alto valor funcionals con efectos beneficiosos
para la salud y aplicaciones potenciales en las industrias de los nutracéuticos vy
farmacéuticos como los lipidos polares y glucosilados (GL). Ademas, a estas plantas se les
han atribuido propiedades bioactivas como antiinflamatorias, antimicrobianas,
antiproliferativas y antioxidantes (Lopes et al. 2014; Da Costa et al. 2017).

En la gastronomia, la Salicornia se utiliza principalmente como ingrediente en ensaladas,
platos de mariscos y como guarnicion. Tiene un sabor salado y crujiente, y se puede comer
cruda o cocida. Ademas, se puede conservar en vinagre para ser consumida como un
encurtido. Es importante tener en cuenta que, si bien la Salicornia puede proporcionar
ciertos beneficios para la salud, es recomendable consumirla como parte de una dieta
variada y equilibrada, y consultar a un profesional de la salud antes de realizar cambios
significativos en la dieta o incorporar nuevos alimentos en casos especificos. La innovacion
con sistemas IMRAS proporcionan un nuevo producto con beneficios ambientales y
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socioecondmicos pero que debe diferenciarse y valorizarse por la cadena de valor, la
economia circular y la economia azul.

6.2. Diseo y desarrollo de sesiéon de maridaje

El maridaje es el arte de combinar alimentos y bebidas para realzar los sabores y disfrutar
de una experiencia gastronémica completa. En ATLAZUL nos planteamos la posibilidad de
maridar vinos del marco de Jerez y de las salicornias producidas en IMRAS con el fin de
promover la economia circular y la integracién de territorial en Cadiz.

Se aprovecharon las capacidades y experiencia de IFAPA en el ambito agricola y

acuicola y sus centros especializados

Cuando se trata de maridar vinos con Salicornia, es importante tener en cuenta las
caracteristicas de ambos para lograr una armonia en los sabores. Hay que tener en cuenta
que la Salicornia es un ingrediente salado, con un sabor suave y una textura crujiente. Su
perfil de sabor salado y vegetal le permite combinar bien con vinos blancos ligeros y
frescos, como los vinos blancos secos con notas citricas y herbales. En ultima
instancia, la eleccion del vino para maridar con Salicornia dependera de las preferencias
personales y de las caracteristicas especificas del plato en el que se utilice la Salicornia.
Experimentar con diferentes vinos y sabores es parte de la diversién del maridaje, por lo
que se recomienda probar diferentes combinaciones para descubrir qué funciona mejor
segun los gustos individuales.

Para desarrollar la sesion de maridaje se seleccionaron tres tipos de salicornia (Figura 29):
A) Salicornia cultivada en tierra. Esta salicornia la proporcioné la empresa MarshFoods de
Isla Cristina (Huelva). La Salicornia cultivada en tierra se caracteriza por tener un sabor

intenso por su exposicion ambiental y salado.

B) Salicornia cultivada en IMTA a salinidad de 20 ppt. Esta salicornia la proporcioné la
empresa CUPIMAR de San Fernando (Cadiz).

C) Salicornia cultivada en IMTA a salinidad de 40 ppt. Esta salicornia la proporcioné la
IFAPA (El Puerto de Santa Maria, Cadiz).

Las salicornias se ofrecieron crudas y con 2 min de coccién para reducir el amargor natural.
Entre los vinos se seleccionaron 5 vinos del marco de jerez

» Vino joven Palomino Fino, de esta variedad de uva blanca con aromas y sabores
delicados.

» Vino joven Vijiriega, de esta variedad de uva blanca que tiene un caracter fresco y
una acidez equilibrada a los vinos.

» Fino elaborado a partir de uvas Palomino Fino y se caracteriza por ser un vino muy
seco, ligero y palido.

» Amontillado elaborado a partir de uvas Palomino Fino y pasa por un proceso de
crianza similar al fino, pero con una ligera oxidacion. Esto da lugar a un vino de color
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ambar mas oscuro, con aromas mas intensos, notas de frutos secos y un sabor mas
suave y complejo que el fino.

» Oloroso producido a partir de uvas Palomino Fino, pero a diferencia del fino y el
amontillado, no se cria bajo flor. Esto permite que el vino se oxide completamente,
desarrollando aromas y sabores mas intensos.

Figura 29. Salicornias usadas en maridaje. Arriba, Salicornia cultivada en tierra. Abajo izquierda,
salicornia cultivada en IMTA a salinidad de 20 ppt. Abajo derecha, salicornia cultivada en IMTA a
salinidad de 40 ppt.

Una vez establecido los productos se organizé una jornada (Figura 30) a la que e invité a
actores de la cuadruple hélice: Investigadores, técnicos, profesionales de la hosteleria,
usuarios finales y productores.
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INNOVACION ‘EN GASTRONOMIA AZUL
‘MARIDAJEDE SALICORNIA CON VINOS
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. wptf

Instituto Andaluz de Investigacion

y Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria
y de la Produccién Ecolégica

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,

UNION EUROPEA Pesca y Desarrollo Sostenible

Figura 30. Programa de la jornada de maridaje
El desarrollo de la jornada fue el siguiente (Figura 31):
1) Presentacion de la jornada y el proyecto ATLAZUL.
2) Presentacion por parte de IFAPA de los aspectos generales de produccion de
salicornia, sus modelos productivos y los aspectos de innovacién gastrondmica.

Ventas e inconvenientes. A modo de demostracion se mostré un modelo en forma de
acuario con nuevos productos ya disponibles en el mercado.

3) Presentacion por parte de IFAPA de los aspectos de maridajes y organizacién. Se
introduje la sistematica de trabajo y la forma de evaluar los vinos y las salicornias.
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Figura 31. Sesion de maridaje. Introduccién y presentacion.

Se prepararon unas plantillas en la que se evaluaba los siguientes aspectos (Figura 32):

Apariencia: La Salicornia suele
tener un aspecto verde brillante y
textura crujiente.

Color: El color de la Salicornia es
generalmente verde, aunque puede
tener una gama de colores
presentes en el plato.

Aroma: La Salicornia tiene un
aroma suave y vegetal. Es esencial
seleccionar un vino cuyo aroma no
compita ni supere el aroma sutil de
la Salicornia. Vinos con notas
herbales, citricas o frutales sutiles
pueden ser una buena eleccién.

Salinidad: La  Salicornia es
naturalmente salada aunque puede
cambiar segun su habitat en
ambientes salinos.

NO ME

GUSTA NADA
NO ME

GUSTA MUCHO
NI ME GUSTA

NI ME DISGUSTA
ME GUSTA
BASTANTE

ME

GUSTA MUCHO

APARIENCIA

COLOR

AROMA
SALINIDAD
TEXTURA
SUCULENCIA
SABOR
SENSACION GLOBAL

Figura 32. Plantilla de evaluacion de maridaje.

Textura: La Salicornia tiene una textura crujiente y delicada.
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Suculencia: La Salicornia tiene una jugosidad natural.

Sabor: La Salicornia tiene un sabor suave y vegetal, con un toque salado.

Sensacién global: Al final del maridaje, es importante considerar la sensacion general en
boca. El vino debe complementar y realzar la experiencia de degustacion de la Salicornia,
creando un equilibrio y armonia en el paladar.

6.3 Resultados obtenidos del maridaje

En la Figura 33 se muestra la disposicion de la sala para maridaje y los participantes

S

Figura 33. Sesion de maridaje. Muestras de salicornia y de vinos de Jerez.

En cada uno de los puestos (12), cada persona disponia de 3 tipos de salicornia tanto
fresca como cocida, asi como los 5 tipos de vinos. A todos ellos se les proporcioné una
plantilla para la evaluacién y se le asisti6 en la evaluacién y rellenado de informacion
organoléptica.

Todos los usuarios rellanaron las plantillas y posteriormente se procesaron en conjunto para
determinar las opiniones sobre la calidad de los productos evaluados.

Las principales diferencias organolépticas en salicornia fresca estuvieron en el color,
salinidad, y sabor (Tabla 26). Las muestras de salicornia criadas en tierra tuvieron las
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menores puntuaciones. Las puntuaciones de salicornia del IMRAS tuvieron las mejores
puntuaciones sin diferencias significativas segun salinidad

Para la salicornia cocida, los resultados fueron similares con menores puntuaciones para la
salicornia criada en tierra pero sin diferencias significativas entre ellos.

Tabla 26. Resultados de evaluacion organoléptica de la salicornias frescas y cocidas. Los parametros se
evaluaron de 1 (no me gusta nada) a 5 (me gusta mucho). Se indican la media y la significacion
estadistica (ns, no significativo; *, P<0,05; **, P<0,01; ***, P<0,001). Las letras indican grupos
significativamente diferentes.

T e W o

FERIECE IMRAS | IMRAS | . IMRAS | IMRAS | —.
20 40 20 40

APARIENCIA 433 430 358 417 427 445 ns.
COLOR 4452 427%  350b 4642 4453 425  *
AROMA 311 300 3,10 325 322 292 ns.
SALINIDAD 3,732 3,362  2,40° 4092 3822 3832 %
TEXTURA 427 420  3.36 400 373 382 ns.
SUCULENCIA 3,75 3,91 3.20 389 410 364 ns.
SABOR 4002 3922 236° 3912 4,482 3672  **
oAl N 378% 375%  2;83° 4002 4092 3672

Respecto al maridaje con los vinos, los resultados fueron diferentes. Para la salicornia
fresca de IMRAS a 20 ppt la mayor puntuacion fue con el vino palomino fino y vijiriega. En
cambio, las salicornias mas saladas, IMRAS a 40 ppt y de tierra, las mejores puntuaciones
fueron con el vino fino (Figura 34).
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% VINOS QUE MARIDAN BIEN % VINOS QUE MARIDAN BIEN
CON SALICORNIA IMRAS20 CON SALICORNIA IMRAS40
mPALOMINO FINO = VUIRIEGA ® PALOMINO FINO = VIJIRIEGA
u FINO = AMONTILLADO u FINO = AMONTILLADO
m OLOROSO  OLOROSO

% VINOS QUE MARIDAN BIEN
SALICORNIA TIERRA CRUDA

/// o |
23

B PALOMINO FINO m VUIRIEGA
B FINO = AMONTILLADO
OLOROSO

Figura 34. Resultados de satisfaccion del maridaje de salicornia cruda con 5 vinos de Jerez. Se indican
los % de preferencia y satisfaccion
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Respecto a la salicornia cocida, los resultados fueron consistentes. La salicornia procedente
de IMRAS a 20 ppt tuvo la mayor puntuacion fue con el vino palomino fino y vijiriega. En
cambio, las salicornias mas saladas, IMRAS a 40 ppt y de tierra, las mejores puntuaciones
fueron con el vino fino (Figura 35).

% VINOS QUE MARIDAN BIEN
CON SALICORNIA IMRAS40

% VINOS QUE MARIDAN BIEN
CON SALICORNIA IMRAS20

B PALOMINO FINO m VUIRIEGA
m FINO H AMONTILLADO

m PALOMINO FINO VUIRIEGA
m FINO H AMONTILLADO

H OLOROSO = OLOROSO

% VINOS QUE MARIDAN BIEN
CON SALICORNIA TIERRA

>
2

/'////— |
21

H PALOMINO FINO = VUIRIEGA
m FINO AMONTILLADO

OLOROSO

Figura 35. Resultados de satisfaccion del maridaje de salicornia cocida con 5 vinos de Jerez. Se indican
los % de preferencia y satisfaccion
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7. Conclusiones > Se ha conseguido desarrollar un
nuevo producto alimentario

aplicando la innovacion a través del

‘|||!|. -

La innovacion gastronomica es campo uso de un subproducto de alta

importante para impulsar la economia calidad generado en la industria

azul. Las principales conclusiones de este alimentaria el cual era desechado.

entregable han sido: Gracias a esta nueva aplicacién y a las

. . medidas pertinentes aplicadas en
» Existe una amplia gama de productos

, , cuanto a higiene y seguridad
de origen marino cuyo

) , alimentaria en la produccién podra ser
aprovechamiento para gastronomia es

. aprovechado en un futuro, teniendo
importante para fomentar la

. . . cabida en el mercado actual.
economia azul. Esto incluye especies

de bajo valor comercial, subproductos > Se ha conseguido valorizar una

de la industria transformadora, algas y especie de bajo valor comercial

especias cultivas en IMRAS. Esta considerada como descarte. La

estrategia contribuira a las politicas transformacion de la corvina americana

de residuo cero, reduccion de los en gyozas abre la posibilidad a la

desperdicios  alimentarios y el explotacion de nuevo producto de alto

desarrollo de la economia circular valor afadido.

mediante el aprovechamiento materias

primas validas y adecuadas para la » Se han identificado las principales
creacion de nuevos  productos especies de alga y se ha establecido
alimentarios, siendo viable su potencial para el mercado de la
técnicamente. gastronomia.




O lnterreg @ 2

uuuuuuuu PEA

Espafia - Portugal 3

Atlazul

.5

‘|||!| .

» Se ha evaluado nuevos productos
gastronémicos producidos de forma
sostenible a través de IMRAS. Se ha
evaluado su aceptacion por los
consumidores 'y proveedores de
servicios y se establecido un nuevo
modelo de uso y consumo mediante la
concienciacion, educaciéon y el
maridaje con otros productos

tradicionales.
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7. Conclusoes

A inovacao gastrondmica € um campo

importante para impulsionar a economia
azul. As principais conclusdes deste

documento séo:

» Existe uma ampla variedade de
produtos de origem marinha cujo
aproveitamento gastronémico e
importante para promover a
economia azul. Isso inclui espécies de
baixo valor comercial, subprodutos da
industria transformadora, algas e
especiarias cultivadas em IMRAS. Esta
estratégia contribuira para politicas
de desperdicio zero, reducao de
residuos alimentares e
desenvolvimento da economia
circular, por meio do aproveitamento
de matérias-primas validas e
adequadas para a criacdo de novos

produtos alimenticios, sendo

tecnicamente viavel.

Foi possivel desenvolver um novo
produto alimenticio aplicando a
inovagdo por meio do uso de um
subproduto de alta qualidade gerado
na industria alimentar, que era
anteriormente descartado. Gragas a
essa nova aplicacdo e a medidas
adequadas de higiene e seguranca
alimentar na producdo, o produto
podera ser aproveitado no futuro,

encontrando espag¢o no mercado atual.

Foi possivel valorizar uma espécie
de baixo valor comercial
considerada como descarte. A
transformacdo da corvina americana
em gyozas abre a possibilidade de
explorar um novo produto de alto valor

agregado.

As principais espécies de algas foram

identificadas e seu potencial para o

mercado gastronémico foi
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estabelecido.

Foram avaliados novos produtos
gastronémicos produzidos de forma
sustentavel por meio de IMRAS. A
sua aceitagdo pelos consumidores e
fornecedores de servicos foi avaliada,
€ um novo modelo de uso e consumo
foi estabelecido por meio da
conscientizacao, educagao e
combinacdo com outros produtos

tradicionais.
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