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RESUMEN (mínimo 10 líneas): 

La industria de alimentos no debe ser ajena a las necesidades de todo tipo de 

consumidores. La pandemia del COVID-19 ha incrementado el número de 

consumidores que padecen trastornos psicológicos, fundamentalmente, depresión y 

ansiedad. Una de las funciones sociales de un biotecnólogo alimentario es la aplicación, 

a través del desarrollo e innovación de los alimentos, de su conocimiento para contribuir 

en la prevención de estas afecciones y con la paliación de los síntomas, contribuyendo, 

potencialmente, a la reducción del porcentaje de muertes por suicidio y aumentando la 

calidad de vida de las personas que la padecen. Los objetivos de este trabajo fueron 

diseñar prototipos de alimentos que contribuyan, a través de la alimentación, a mejorar 

potencialmente, al funcionamiento del sistema nervioso (haciendo hincapié en la 

depresión y la ansiedad), fundamentados, en evidencias científicas, en los efectos 

beneficiosos que determinados alimentos tienen sobre la salud psíquica. Además, 

caracterizar química, fisicoquímica y sensorialmente los prototipos desarrollados (F1 y 

F2). Para su caracterización química, se siguieron las directrices de la AOAC, además 

se analizaron el pH, la actividad de agua (Aw), el color (CIELAB). La inclusión en la 

formulación (F2) de aceite de oliva virgen extra (AOVE) no afectó de forma 

significativa (p>0.05) a las coordenadas de color y magnitudes psicofísicas del espacio 

de color CIELAB, pH, Aw, cenizas, proteínas y fibra dietética. Los prototipos F1 y F2 

no requieren refrigeración para su conservación y consumo al ser alimentos de humedad 

intermedia (<0.900). Los prototipos F1 y F2 se pueden considerar como fuente de fibra, 

calcio, cobre, hierro y zinc además de tener un alto contenido de manganeso y 

magnesio.  Ambos prototipos fueron muy bien aceptados desde el punto de vista 

sensorial.  

 

 

ABSTRACT (10 lines or more): 

The food industry shouldn’t be oblivious to the needs of all types of consumers. The 

COVID-19 pandemic has increased psychological disorders, mainly depression and 

anxiety. One of the social functions of a food biotechnologist is the application, through 

food development and innovation, of his or her knowledge to contribute to the 

prevention of these conditions and the alleviation of symptoms, potentially contributing 

to the reduction of the percentage of deaths by suicide and increasing the quality of life 

of the people who suffer from them. The objectives of this work were to design food 



  

prototypes that contribute, through food, to potentially improve the functioning of the 

nervous system (with emphasis on depression and anxiety), based on scientific evidence 

of the beneficial effects that certain foods have on mental health. In addition, the 

chemical, physicochemical and sensory characterisation of the prototypes developed (F1 

and F2). For their chemical characterisation, the AOAC guidelines were followed, and 

the pH, water activity (Aw) and colour (CIELAB) were also analysed. The inclusion in 

the formulation (F2) of extra virgin olive oil (EVOO) did not significantly affect 

(p>0.05) the colour coordinates and psychophysical magnitudes of the CIELAB colour 

space, pH, Aw, ash, protein and dietary fibre. Prototypes F1 and F2 do not require 

refrigeration for storage and consumption as they are intermediate moisture foods 

(<0.900). Prototypes F1 and F2 can be considered as a source of fibre, calcium, copper, 

iron and zinc as well as being high in manganese and magnesium.  Both prototypes 

were very well accepted from a sensory point of view. 
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Resumen  

La industria de alimentos no debe ser ajena a las necesidades de todo tipo de consumidores. La pandemia del 
COVID-19 ha incrementado el número de consumidores que padecen trastornos psicológicos, fundamentalmente, 
depresión y ansiedad. Una de las funciones sociales de un biotecnólogo alimentario es la aplicación, a través del 
desarrollo e innovación de los alimentos, de su conocimiento para contribuir en la prevención de estas afecciones 
y con la paliación de los síntomas, contribuyendo, potencialmente, a la reducción del porcentaje de muertes por 
suicidio y aumentando la calidad de vida de las personas que la padecen. Los objetivos de este trabajo fueron: (i) 
diseñar prototipos de alimentos que contribuyan, a través de la alimentación, a mejorar potencialmente, al 
funcionamiento del sistema nervioso (haciendo hincapié en la depresión y la ansiedad), fundamentados en 
evidencias científicas sobre los efectos beneficiosos que determinados alimentos tienen sobre la salud psíquica; 
(ii) caracterizar química, fisicoquímica y sensorialmente los prototipos desarrollados (F1 y F2). Para su 
caracterización química, se siguieron las directrices de la AOAC, además se analizaron el pH, la actividad de agua 
(Aw) y el color (CIELAB). La inclusión en la formulación F2 de aceite de oliva virgen extra (AOVE) no afectó de 
forma significativa (p>0,05) a las coordenadas de color y magnitudes psicofísicas del espacio de color CIELAB, 
pH, Aw, cenizas, proteínas y fibra dietética. Los prototipos F1 y F2 no requieren refrigeración para su conservación 
y consumo al ser alimentos de humedad intermedia (<0,900). Los prototipos F1 y F2 se pueden considerar como 
fuente de fibra, calcio, cobre, hierro y zinc además de tener un alto contenido de manganeso y magnesio.  Ambos 
prototipos fueron muy bien aceptados desde el punto de vista sensorial.  
 

Palabras clave: depresión, ansiedad, desarrollo de nuevos productos, alimentos saludables, compuestos bioactivos 

 

Abstract  

The food industry shouldn’t be oblivious to the needs of all types of consumers. The COVID-19 pandemic has 
increased psychological disorders, mainly depression and anxiety. One of the social functions of a food 
biotechnologist is the application, through food development and innovation, of their knowledge to contribute to 
the prevention of these conditions and the alleviation of the symptoms, potentially contributing to the reduction of 
the percentage of deaths by suicide and increasing the quality of life of the people who suffer from them. The 
objectives of this work were: (i) to design food prototypes that contribute, through food, to potentially improve the 
functioning of the nervous system (with emphasis on depression and anxiety), based on scientific evidence on the 
beneficial effects that certain foods have on mental health; (ii) to characterise the developed prototypes (F1 and 
F2) chemically, physicochemically and sensorially. For their chemical characterisation, AOAC guidelines were 
followed, and pH, water activity (Aw) and colour (CIELAB) were also analysed. The inclusion of extra virgin 
olive oil (EVOO) in the F2 formulation did not significantly affect (p>0,05) the colour coordinates and 
psychophysical magnitudes of the CIELAB colour space, pH, Aw, ash, protein and dietary fibre. Prototypes F1 
and F2 do not require refrigeration for preservation and consumption as they are intermediate moisture foods 
(<0,900). Prototypes F1 and F2 can be considered as a source of fibre, calcium, copper, iron and zinc as well as 
being high in manganese and magnesium.  Both prototypes were very well accepted from a sensory point of view.  
 

Keywords: depression, anxiety, new product development, healthy foods, bioactive compounds 
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Introducción 

En general, la salud mental de la población se deteriora con el paso del tiempo. Esta situación se ha visto 
agravada con la pandemia del SARS-CoV-2 sobre todo en los grupos de la población más vulnerables 
y en situación precaria. Diversos estudios describen que la reclusión, la pérdida de la rutina habitual y 
la reducción del contacto social y físico con otras personas, conllevan efectos psicológicos negativos, 
incluidos cambios o pérdidas de los hábitos de salud, autocuidado y relaciones, a través de síntomas de 
estrés postraumático, síndromes confusionales, trastornos del humor, trastornos por ansiedad excesivos 
y trastornos de conducta (Buitrago et al., 2020, 2021a,b). 

Se ha observado que la deficiencia del ácido fólico y la vitamina B12 contribuyen a la depresión y el 
trastorno de ansiedad. (Sánchez et al., 2009). Asimismo, se ha demostrado que la suplementación de 
vitaminas B6 y B12, en los adultos mayores, protegen de los síntomas depresivos a lo largo del tiempo 
(Skarupski et al., 2010). Con respecto a la vitamina A, diversos estudios demuestran una mejora 
significativa en el grupo de tratamiento para la fatiga y la depresión. (Bitarafan et al., 2019; Carbajal et 
al., 2020). También se han realizado estudios en los que los resultados sugieren que la vitamina C puede 
actuar como neuromodulador o agente neuroprotector en el cerebro, además, de ser un agente adyuvante 
eficaz en el tratamiento del trastorno depresivo mayor en pacientes pediátricos (Amr et al., 2013; 
Grünewald, 1993).  

Por otro lado, se ha descrito que la suplementación con ácidos grasos Omega-3 (AGO3) fue eficaz para 
reducir los síntomas depresivos, en los trastornos depresivos mayores y, en asociación con los 
medicamentos estándar, en el trastorno bipolar. También se afirma que la suplementación con AGO3 
podría ser más eficaz en las primeras fases de la esquizofrenia y en el trastorno límite de la personalidad 
obteniendo, resultados favorables en algunos síntomas centrales como la impulsividad, autolesiones e 
ira (Bozzatello et al., 2019). La deficiencia de hierro sin anemia se asocia con altos puntajes de depresión 
entre mujeres jóvenes que toman anticonceptivos orales (Rodríguez y Solano, 2008). Una investigación 
puso de manifiesto que la ingesta dietética de magnesio se asocia inversamente con la depresión y la 
ansiedad (Anjom-Shoae et al., 2018). Los estudios clínicos han demostrado que los individuos 
alimentados con una dieta pobre en selenio describen más síntomas de depresión y hostilidad que los 
individuos alimentados con altas dosis de selenio (Lara, 2010). Por otra parte, la deficiencia de zinc 
causa inmunosupresión, lo cual también es una causa frecuente de depresión. Las manifestaciones 
clínicas de la deficiencia de zinc incluyen anormalidades conductuales tales como depresión y disforia 
(Bodnar y Wisner, 2005; Gómez, 2008; Molnár y Nadler, 2001; Rodríguez y Solano, 2008; Ruiz et al., 
2004; Sensi et al., 2011; Siwek et al., 2010). A su vez, se ha visto de qué forma afectan al sistema 
nervioso otros ingredientes como la cafeína que, en dosis moderada, favorece la disminución de los 
síntomas depresivos y de las deficiencias cognitivas, elevando el estado de ánimo y logrando un 
descenso del riesgo de suicidio (Bersellini y Sweeney, 2001; Bertasi et al., 2021; Durlach, 1998; Lara, 
2010; Poleszak et al., 2016; Warburton,). Del mismo modo, un estudio realizado por Larroya, Navas y 
Orenes (2019) afirman que la microbiota intestinal tiene efectos significativos sobre la estructura y 
función del sistema nervioso central y entérico, incluido el comportamiento humano y la regulación del 
cerebro, por lo que se ha observado que los efectos de la composición de la dieta, el estado nutricional 
y las alteraciones de la microbiota tienen relación con diversos trastornos neuropsiquiátricos, como el 
autismo, la ansiedad, la depresión, la enfermedad de Alzheimer y la anorexia nerviosa (Cryan y Dinan, 
2012).  

Por último, el aminoácido ácido γ-aminobutírico (GABA) es el mensajero químico de tipo inhibidor, 
más abundante en el sistema nervioso central. El GABA, garantiza el equilibrio entre excitación e 
inhibición neuronal, un requisito fundamental en la función sensitiva, cognitiva y motora. Las 
alteraciones en la función gabérgica son causa del desarrollo de diversos trastornos neurológicos y 
psiquiátricos, como ansiedad, depresión o drogadicción. El desajuste o fallo en la transmisión gabérgica 
genera hiperexcitabilidad, lo que desencadena el fenómeno epileptogénico. Las evidencias indican que 
GABA por sí mismo, produce una acción excitadora en un sistema inmaduro y una acción inhibidora en 
un sistema maduro. Por lo tanto, se cree que, durante el desarrollo, GABA ejerce principalmente un 
papel trófico a través de las despolarizaciones y un incremento en la concentración del calcio  



 

 

  
  

 

 

intracelular, ambas condiciones esenciales para el crecimiento y plasticidad neuronal (Cortés et al., 
2011; Diana et al., 2014; Estrada, Ubaldo y Araujo, 2012; Pehrson y Sanchez, 2015). 

Por todo ello, el objetivo de esta investigación fue diseñar, basándose en evidencias científicas, 
prototipos de alimentos que, potencialmente, contribuyan a un correcto funcionamiento del sistema 
nervioso, en particular para contribuir a paliar la depresión y ansiedad y que sean complementarios a las 
terapias psicológicas y/o tratamientos psiquiátricos, fundamentados en los efectos beneficiosos que 
determinados alimentos tienen sobre la salud psíquica y determinar experimentalmente la composición 
de estos prototipos y sus características físico-químicas, físicas y sensoriales. 

 

Material y Métodos 

Elaboración de las muestras 

Para obtener las muestras de este estudio, se diseñaron dos formulaciones de snacks dulces cuya 
composición fue; F1: Harina de avena, bebida de soja, fresas, pomelo, dátil del Palmeral d’Elx-UMH, 
chocolate 72%, huevo, remolacha y levadura y F2: Harina de avena, bebida de soja, fresas, pomelo, dátil 
del Palmeral d’Elx-UMH, chocolate 72%, huevo, Aceite de Oliva Virgen Extra (AOVE), remolacha y 
levadura. Los ingredientes se mezclaron hasta formar una masa homogénea a la que se le añadieron las 
pepitas de chocolate 72% y se trataron las muestras térmicamente a 200 °C durante 18 minutos en horno. 

Propiedades fisicoquímicas y físicas 

El pH de las muestras tratadas térmicamente se determinó con un pHmetro Mod. pH 213, electrodo 
HI1131, (Hanna Instruments, Leighton Buzzard, Bedfordshire, Reino Unido). El color de las muestras 
se midió utilizando el sólido de color CIELAB (iluminante D65 y observador 10o) utilizando un 
colorímetro Mod. CR-200, Cámara Minolta, Osaka, Japón. Se obtuvieron las coordenadas de color 
luminosidad (L*), coordenada rojo/verde (a*), coordenada amarillo/azul (b*), y las magnitudes 
psicofísicas croma (C*) y tono (h*). La actividad del agua (Aw) se midió en las muestras tratadas 
térmicamente utilizando un equipo (Novasina TH-500, Novasina, Pfaeffikon, Suiza) a 25 °C.  

La textura se midió mediante un analizador de textura TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, 
Inglaterra). Se determinó la dureza como fuerza de fractura de las muestras con una sonda cilíndrica 
cuya fuerza de disparo era de 0,005 kg y una celda de carga de 50 kg. El análisis se realizó a diferentes 
velocidades (1 mm/s, 3,0 mm/s y 10 mm/s), con una distancia de 5 mm y 50 mm de separación entre los 
dos fondos de apoyo. La fuerza máxima se registró como dureza en el momento en que la muestra se 
partió en dos (Aleson, Fernández y Pérez, 2005).  

Composición proximal 

La composición química analizada en los prototipos de alimentos fue la humedad, las proteínas, las 
grasas y las cenizas. Estos análisis se determinaron utilizando el Método AOAC (AOAC, 2010) 
correspondiente a cada parámetro. La humedad se determinó según el método AOAC 950.46. El 
contenido de proteína se determinó estimando el contenido de nitrógeno usando el método Kjedahl 
(método AOAC 920.152) Se empleó factor 6,25 para la conversión de nitrógeno en proteína bruta. El 
contenido de cenizas se determinó por incineración a 525°C (método AOAC 940.26) mientras que la 
grasa se determinó por el método Soxhlet (método AOAC 963.15).  

La cantidad de fibra dietética total que contiene este alimento se determinó según el método AOAC 
923.29 (AOAC, 2010). Se realizaron blancos como controles a los que se le aplicaba el tratamiento sin 
muestra. Se emplearon tres enzimas de digestión (α-amilasa, proteasa y amiloglucosidasa), se 
precipitaron y filtraron los residuos para, posteriormente, realizar análisis de proteínas y cenizas de modo 
que se determinase el porcentaje de fibra total siguiendo las fórmulas 1 y 2. 



 

 

  
  

 

 

%Fibra total = [peso residuo x (100 - %proteína - %cenizas)- B]/ peso muestra (1) 

Siendo, 

B = peso residuo control x [1 – ((%proteína Control + %cenizas Control)/100) (2) 

En todos los parámetros estudiados, los resultados se expresaron como %. 

Perfil lipídico 

La extracción de lípidos de las muestras se realizó según Folch, Less y Sloane (1957). La fase lipídica 
se metiló según el método 969.33 de la AOAC (2010). Los ácidos grasos metilados se determinaron 
siguiendo las condiciones cromatográficas definidas por Pellegrini et al. (2018). Los resultados se 
expresaron como g de ácido graso/100 g de grasa. 

Composición de los minerales 

Para conocer la composición de minerales que contienen las formulaciones F1 y F2, se digieren las 
muestras previamente liofilizadas en un liofilizador Christ Alpha 2-4 acoplado a Pfeiffer Vacuum Duo 
5 y molida. Siguiendo el procedimiento de Labronici et al. (2016), se digieren 0,2 g de muestra en 6 mL 
de HNO3 al 69% y 1 mL de H2O2 al 33% a una potencia máxima de 600W. Tras la digestión, se añade 
el digerido a un matraz aforado de 50 mL, se enrasa y se pasa el digerido a tubos Falcon. A continuación, 
se filtra el digerido empleando un filtro de nylon de 0,45 µm y se diluye, seguidamente a una dilución 
1:5 para colocarlo en ICP-MS (Espectrometría de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente). 

Análisis sensorial 

El análisis sensorial se realizó en un laboratorio de análisis sensorial de la Universidad Miguel 
Hernández (Orihuela, España). El panel sensorial constó de 27 catadores. Se expusieron dos muestras, 
una de cada formulación para evaluar los atributos del prototipo del alimento empleando una escala 
hedónica de 9 niveles para valorar el aspecto general, el color, la aceptación general, la textura y el 
flavor global (1: disgusta extremadamente y  9: gusta extremadamente) y una escala hedónica de 5 
niveles para evaluar la intensidad de color (1: demasiado claro y 5: demasiado oscuro), la dureza (1: 
demasiado blando y 5: demasiado duro) y el sabor dulce (1: imperceptible y 5: demasiado dulce).  

Análisis estadístico 

Todos los experimentos de esta investigación se llevaron a cabo por triplicado. Los datos se evaluaron 
mediante análisis de varianza unidireccional (ANOVA), empleando la prueba post-hoc de Tukey con 
un nivel de significación del 5 % (p < 0,05) utilizando el software SPSS (versión 24.0, SPSS Inc., 
Chicago, EE. UU.).  

 

Resultados y Discusión 

Propiedades físicas y fisicoquímicas 

Los datos obtenidos en los análisis de pH, actividad de agua (Aw) y textura se muestran en la Tabla 1. 
Ambas formulaciones (F1: sin AOVE y F2: con AOVE) muestran valores similares de estos tres 
parámetros. No obstante, la presencia de AOVE disminuye el pH y la dureza del alimento sin ser 
significativas estas diferencias (p>0,05). La Aw tampoco muestra diferencias significativas entre las dos 
formulaciones, siendo estos valores menores de 0,900, por lo que, para el almacenamiento de este 
producto, no se precisa refrigeración, ya que la mayoría de levaduras y bacterias crecen a valores de Aw 
comprendidos entre 0,880 y 0,900. Por lo que este alimento no se considera Alimento Potencialmente 
Peligroso (PHF, de sus siglas en inglés). 



 

 

  
  

 

 

Tabla 1. Valores medios y desviaciones estándar de los parámetros fisicoquímicos pH, Aw y Dureza de los 
prototipos F1 (formulación sin aceite de oliva virgen extra-AOVE) y F2 (formulación con aceite de oliva virgen 

extra-AOVE). 

Muestra pH Aw Dureza (N) 

F1 6,28 ± 0,07a 0,857 ± 0,005a 0,07 ± 0,01a 

F2 6,19 ± 0,04a 0,860 ± 0,002a 0,04 ± 0,01a 

a,b, Superíndices con distintas letras presentan diferencias  significativas (p < 0,05). 

Del análisis colorimétrico, se exponen los resultados en la Tabla 2. Comparando ambas muestras, se 
puede observar que F1 presenta valores más altos de todos los parámetros de color medidos (L* 
(luminosidad), a* (coordenadas rojo/verde), b* (coordenadas amarillo/azul), C* (croma) y h* (tono)) 
con respecto a F2. Sin embargo, no existen diferencias significativas (p>0,05) entre ambas 
formulaciones, presentando ambas, valores elevados de los parámetros de color medidos. 

Tabla 2. Valores medios y desviaciones estándar de las coordenadas de color CIELAB L* (luminosidad), a* 
(coordenada rojo/verde), b* (coordenada amarillo/azul), magnitudes psicofísicas croma (C*) y tono (h*) de los 

prototipos de alimento F1 y F2 desarrollados y las diferencias significativas (p < 0,05). 

Muestra L* a* b* C* h* 

F1 36,60 ± 2,86a 14,62 ± 2,72a 10,69 ± 2,99a 18,15 ± 3,87a 35,62 ± 3,81a 

F2 35,51 ± 2,51a 13,69 ± 2,05a 9,26 ± 2,48a 16,58 ± 2,91a 33,74 ± 4,51a 

a,b, Superíndices con distintas letras presentan diferencias  significativas (p < 0,05). 

Composición proximal 

El estudio de las propiedades químicas y la composición proximal de estos prototipos de alimentos 
muestra los resultados correspondientes a la Tabla 3. El porcentaje de proteína, cenizas y humedad es 
mayor en F1 con respecto a F2, mostrando diferencias significativas (p<0,05) solamente en los 
porcentajes de cenizas y humedad. Por el contrario, F2 presenta un porcentaje casi del doble de grasa 
que F1 con diferencias significativas, debido, fundamentalmente, a la incorporación de AOVE. En 
ambas muestras, el porcentaje de proteína y humedad es superior al que contienen productos similares 
del mercado que, según las bases de datos, el porcentaje de proteínas de estos productos corresponden 
a valores de entre 6,20% y 6,76% y el porcentaje de humedad de 2,5% a 5,7%. Por otro lado, el 
porcentaje de grasa es menor en F1 y F2 que en productos similares del mercado que contienen entre un 
20,82% y un 22,92% de grasa. (BEDCA y AESAN, 2007). En cuanto al porcentaje de cenizas, el valor 
que presentan los productos similares del mercado es de aproximadamente 2%, valor empleado para 
determinar la calidad del producto. 

Respecto al contenido de fibra total de estos prototipos de alimentos, el análisis revela que los valores 
de ambas muestras no difieren significativamente (p>0,05), como se puede contemplar en la Tabla 3. 
Esos datos son muy superiores al contenido de fibra que tienen los productos similares del mercado 
cuyos valores van desde 1,8% a 4,6%. Asimismo, se puede alegar que tanto F1 como F2 poseen un alto 
contenido en fibra siguiendo el Reglamento (CE) Nº1924/2006 sobre las Declaraciones Nutricionales 
Autorizadas por la Agencia Española de Seguridad Alimentaria y Nutrición (AESAN) (2006). 

Tabla 3. Valores medios y desviaciones estándar de la composición proximal (proteínas, grasas, cenizas, 
humedad y fibra) de los prototipos F1 (formulación sin aceite de oliva virgen extra-AOVE) y F2 (formulación 

con aceite de oliva virgen extra-AOVE). 

Muestra % Proteína % Grasa % Cenizas % Humedad % Fibra Total 

F1 9,80 ± 0,04a 5,96 ± 0,18a 2,08 ± 0,05b 33,19 ± 0,11b 13,44 ± 2,21a 



 

 

  
  

 

F2 9,78 ± 0,36a 11,24 ± 0,31b 1,75 ± 0,15a 27,64 ± 0,08a 15,70 ± 3,00a 

a,b, Superíndices con distintas letras presentan diferencias  significativas (p < 0,05). 

Perfil lipídico 

En la Tabla 4 aparece representado el perfil de ácidos grasos de cada formulación. El ácido que más 
abunda en ambos prototipos de alimentos es el ácido oleico cis (F1: 32,50% y F2: 51,82%), siendo 
significativamente superior en F2. El siguiente ácido más abundante en F1 es el ácido linoleico 
(20,77%), valor significativamente mayor en comparación con F2 (13,64%). En cuanto a F2, el segundo 
ácido graso más abundante es el ácido palmítico (15,84%), significativamente inferior al valor de este 
ácido en F1 (20,04%).  
Tabla 4. Valores medios y desviación estándar del perfil de ácidos grasos de los prototipos F1 (formulación sin 
aceite de oliva virgen extra-AOVE) y F2 (formulación con aceite de oliva virgen extra-AOVE). Se representan 

las medias ± SD y los superíndices que muestran las diferencias significativas (p < 0,05). 

Ácidos Grasos  F1 F2 

Ácido butírico C4:0 4,43 ± 1,61a 3,91 ± 2,75a 

Ácido mirístico C14:0 0,17± 0,00b 0,10 ± 0,00a 

Pentadecanoato de metilo C15:0 0,03 ± 0,00a 0,02 ± 0,01a 

Cis-10-pentadecanoato de metilo C15:1 0,02 ± 0,00a 0,01 ± 0,01a 

Ácido palmítico C16:0 20,04 ± 0,33b 15,84 ± 0,62a 

Ácido palmitoleico C16:1 0,40 ± 0,00b 0,61 ± 0,02a 

Ácido margárico C17:0 0,15 ± 0,00b 0,10 ±0,00a 

Cis-10-pheptadecanoato de metilo C17:1 0,04 ± 0,00a 0,07 ± 0,02b 

Ácido esteárico C18:0 18,16 ± 0,50b 10,67 ± 0,38a 

Ácido oleico cis C18:1 cis 32,49 ± 0,63a 51,82 ± 1,18b 

Ácido oleico trans C18:1 trans 0,56 ± 0,02a 0,87 ± 0,34a 

Ácido linoleico C18:2 (n 6,9) 20,77 ± 0,45b 13,64 ± 0,41a 

Ácido α-linolénico (ω-3) C18:3 (n 3, 6, 9) 1,16 ± 0,03b 0,91 ± 0,03a 

GLA α-linolénico (ω-6) C 18:3 (n 6, 9, 12) 0,62 ± 0,02b 0,49 ± 0,01a 

Ácido araquídico C20:0 0,35 ± 0,01b 0,28 ± 0,00a 

Ácido cis-8,11,14-eicosatrienoico 
metil ester C20:3 (n 8, 11, 14) 0,15 ± 0,01a 0,15 ± 0,03a 

EPA C20:5 (n 5, 8, 11, 14, 
17) 0,08 ± 0,00a 0,03 ± 0,04a 

Ácido behénico C22:0 0,13 ± 0,01a 0,13 ± 0,02a 

Ácido cis-13,16-docosadienoico 
metil ester C22:2 0,22 ± 0,02a 0,07 ± 0,06a 

Ácido lignocérico C24:0 0,09 ± 0,01a 0,07 ± 0,05a 

Ácido nervónico C24:1 0,21 ± 0,03a 0,23 ± 0,05a 

a,b, Superíndices con distintas letras presentan diferencias  significativas (p < 0,05). 
 

 



 

 

  
  

 

 

Composición en minerales 

Los resultados del ICP-MS se representan en la Tabla 5. Se observan diferencias significativas (p<0,05) 
entre los datos de ambas formulaciones en las concentraciones de calcio (F1: 144,62 y F2: 130,84) y de 
manganeso (F1: 3,25 y F2: 2,86). En el resto de los minerales analizados no existen diferencias 
significativas (p>0,05), siendo los valores de F1 superiores a F2 con lo que respecta a las 
concentraciones de cobre (F1: 0,65 y F2: 0,64), potasio (F1: 632,90 y F2: 618,76), sodio (F1: 477,06 y 
F2: 453,35) y zinc (F1: 3,25 y F2: 2,91). Por otro lado, F2 presenta valores más elevados de hierro (F1: 
5,69 y F2 6,48) y magnesio (F1: 147,94 y F2: 148,75). 

Por tanto, siguiendo el Reglamento (CE) Nº1924/2006 sobre las Declaraciones Nutricionales 
Autorizadas por la AESAN y la Directiva (90/496/CEE) del Consejo de 24 de septiembre de 1990 
relativa al etiquetado y propiedades nutritivas de los productos alimenticios, se puede declarar que 
ambos prototipos, tanto F1 como F2, son fuente de calcio, cobre, hierro y zinc y que ambos poseen un 
alto contenido de manganeso y magnesio (AESAN, 2006; Comunidades Europeas, 1990).  

Tabla 5. Valores medios y desviación estándar de los minerales de los prototipos F1 (formulación sin aceite de 
oliva virgen extra-AOVE) y F2 (formulación con aceite de oliva virgen extra-AOVE).  Los resultados se 

expresan en mg de mineral/ 100 g de muestra. 

Muestra Ca  Cu  Fe  K  Mg   Mn  Na  Zn  

F1 144,62 ± 
3,11b 

0,65 ± 
0,05a 

5,69 ± 
3,75a 

632,90 ± 
1,40a 

147,94 ± 
2,28a 

3,25 ± 
0,08b 

477,06 ± 
36,18a 

3,25 ± 
0,17a 

F2 130,84 ± 
3,37a 

0,64 ± 
0,07a 

6,48 ± 
2,92a 

618,76 ± 
17,47a 

148,75 ± 
6,31a 

2,86 ± 
0,15a 

453,35 ± 
18,61a 

2,91 ± 
0,18a 

a,b, Superíndices con distintas letras presentan diferencias  significativas (p < 0,05). 

Análisis sensorial 

En la Figura 1, se observan los resultados del análisis sensorial para los atributos valorados con una 
escala hedónica del 1 al 9. Se puede observar que F2 presenta valores mayores de todos los atributos 
representados en este diagrama de araña con respecto a F1. Por ello, se puede afirmar que F2 tiene mayor 
aceptación general de la población que participó en el estudio y es el prototipo de entre estas dos 
muestras que más se aproxima a los gustos del consumidor. A su vez, ambas formulaciones presentaron 
valores similares en cuanto a la intensidad del color y el sabor dulce, mostrando en la escala hedónica 
que va del 1 al 5, valores de aceptación de aproximadamente 3,6 y 2,6 para los atributos de intensidad 
de color y sabor dulce, respectivamente. Sin embargo, se percibe mayor dureza en F1 en comparación 
con F2, con valores de 2,8 y 2,2, respectivamente en la escala del 1 al 5. 

 

 

Figura 1. Representación gráfica de los atributos 
sensoriales Aspecto General, Color, Aceptación 

General, Textura y, Flavor Global.  

 

 

 

 

 



 

 

  
  

 

 

Conclusiones 

En este trabajo se han desarrollado prototipos de snacks saludables para personas con diversas 
intolerancias (gluten, lactosa) y estilos de vida (vegetarianismo), que además son fuente de calcio, 
cobre, hierro y zinc con un alto contenido de fibra, magnesio y manganeso, aceptable por los 
consumidores, que puede favorecer al correcto funcionamiento del sistema nervioso y la salud mental 
de los consumidores. Los prototipos desarrollados, pueden ser una opción saludable y complementaria 
a la terapia psicológica y a los tratamientos psiquiátricos que sigan los pacientes con depresión y/o 
ansiedad y a su vez, podría ser útil para la prevención de estas patologías desde edades tempranas, 
contribuyendo al bienestar de la población y en particular, a las personas que lo padecen.  
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