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Resumen
La presente investigacion permite desarrollar nuggets de soya con pulpa de
remolacha para aprovechar materias primas agroindustriales, siendo un producto
innovador, saludable, practico y de facil preparacion. Este producto ofrece valores
nutricionales procedentes de una hortaliza y leguminosa otorgando beneficios para
la salud, ofreciendo nuevas alternativas de consumo con alimentos vegetales que
ayuden a una buena digestion. La metodologia utilizada en este estudio es de tipo
exploratorio, para el disefio experimental se emplearon tres tratamientos variando
los porcentajes de soya texturizada y pulpa de remolacha, los cuales, fueron
evaluados por 30 panelistas no entrenados determinando el grado de aceptabilidad
de sus caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y textura) mediante una escala
hedonica. Los resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad, indicaron que el tratamiento tres (T3) (soya 17 %, pulpa de remolacha
6 %) es el mejor de acuerdo a la escala heddnica segun los panelistas, teniendo en
cuenta, que tres de los cuatro atributos, no presentaron diferencias significativas.
Ademas, se realiz6 el analisis bromatolégico al mejor tratamiento obteniendo como
resultado: grasa de 2,90 %, humedad de 64,5 % y proteina de 45 %. Con respecto,
al analisis microbiolégico dio como resultados en Coliformes fecales <3 NMP/g y en
Escherichia coli <10 UFC/g. Cabe destacar que no existe una norma especifica
para establecer parametros a este producto. Como conclusién, el nugget obtenido
es una fuente de proteina, bajo en grasa, alto contenido de humedad e inocuo

siendo una alternativa saludable para el consumidor.

Palabras clave: innovador, nuggets, proteina, pulpa de remolacha, soya

texturizada
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Abstract

This research allows us to develop soy nuggets with beet pulp to, on one hand
take advantage of agro-industrial raw materials and on the other hand elaborate an
innovative, healthy, practical and easy-to-prepare product. This product offers
nutritional values from a vegetable and legume that provides health benefits and
offers new consumption alternatives with plant foods to help improve digestion. The
methodology used in this study is exploratory, for the experimental design three
treatments were used varying the percentages of textured soy and beet pulp, which
were evaluated by 30 untrained panelists. Using a hedonic scale, the degree of
acceptability of their sensory characteristics (color, smell, taste and texture) was
determined. The results obtained through the Tukey test at 5% probability indicated
that treatment three (T3) (soybean 17%, beet pulp 6%) is the best according to the
hedonic scale provided by the panelists, taking into account, that three of the four
attributes did not present significant differences. In addition, the bromatological
analysis of the best treatment was carried out, obtaining as a result: fat of 2.90%,
humidity of 64.5% and protein of 45%. Regarding the microbiological analysis, the
results were in fecal coliforms <3 nmp / g and in Escherichia coli <10 ufc / g. It should
be noted that there is no specific standard to establish parameters for this product.
In conclusion, the nugget obtained is a source of protein, low in fat, high in moisture

content and safe, being a healthy alternative for the consumer.

Keywords: innovative, nuggets, protein, beet pulp, textured soybeans
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

Segun Freire (2018), la soya es una fuente significativa de nutrientes su
composicién posee un alto contenido proteinico lo que resulta beneficioso para la
salud. Ademas, proporciona vitaminas del grupo A, B, D, E y F; ayuda a construir
tejidos musculares principales que el cuerpo no puede generar.

Salabert (2019), indica que la soya fue descubierta en China, y es considerada
como parte de las semillas sagradas que fueron creadas por los dioses, junto con
el trigo, el arroz, el mijo, y la cebada.

Como afirma Rodriguez (2014), en Ecuador existe una gran falta de
conocimiento acerca de los contenidos nutricionales de la soya, por esa razon, el
consumo no se lo realiza de forma masiva. Se debe de tener presente que la soya
es una leguminosa rica en fibra dietética, proteinas vegetales e hidratos de carbono
y al incorporar su consumo a una dieta diaria es un excelente aporte nutricional al
cuerpo.

De acuerdo con Blasco (2018), los nuggets tiene similitud con la soya
texturizada, esta aporta muchos beneficios como la fibra que ayuda con los
problemas de estrefiimiento, ademas mejora la absorcion de calcio en los huesos,
reduce el colesterol, contiene componentes anticancerigenos.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Las industrias alimenticias para brindar mayor comodidad a los consumidores
han creado nuevos alimentos listos para preparar, esta propuesta tendria la
“solucién” a muchos problemas que se presentan al elaborar los alimentos, por la

facilidad que tiene en el producto. Sumado a ese factor existe el estilo de vida
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acelerado que muchas personas tienen todos dias. Esto conlleva que el consumo
de los productos tenga buena acogida en los compradores, por lo que lo promueven
como un producto saludable.

Desde el inicio, los nuggets se introdujeron en el mercado como una pieza solida
de carne de pollo, exactamente de su pechuga, la misma que troceaban de forma
triangular y empanizaban para freirla en el aceite. Actualmente, este proceso no se
realiza de la misma forma, por su creciente demanda, han empleado nuevas
materias primas lo que provoco la disminucion de la cantidad de pollo y el
incremento de aditivos que los convierte en poco saludable. Sin embargo, estos
productos mantienen una textura crocante y deseable para los consumidores. De
acuerdo a estudios realizados se ha comprobado que alimentos fritos son un riesgo
para la salud, por su alto contenido calérico (Flores, Mejia, Cervantes, Pimentel, y
Ramirez, 2020).

Por otra parte, los consumidores demandan productos alimenticios con una
buena calidad y con un alto valor nutricional. Los productos carnicos comienzan a
tener un bajo consumo, por sus diversas contraindicaciones en ciertas
enfermedades, es por esto que existe una inclinacion al consumo de alimentos de
origen vegetal rico en proteinas como son la soya, la lenteja, los garbanzos, el mani,
los frejoles, etc. Debido a la difusion nutricional acerca de los alimentos en torno a
la relacién dieta-salud, una de las innovaciones son las sustituciones que se hacen
a los productos existentes con ingredientes mas nutritivos de los tradicionales.

Con todos los factores mencionados se desea crear un nuggets nutritivo a base
de soya y pulpa de remolacha para proporcionar a los consumidores un producto

que sea practico y facil de preparar, pero a la vez que ofrezca altos valores
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nutricionales provenientes de una leguminosa y una hortaliza por lo que aportan
muchos beneficios a la salud.

Mas aun, la soya es una legumbre con un alto contenido en &cidos grasos y bajo
en grasas saturadas, constituyendo una excelente fuente de proteinas, vitamina E,
vitaminas del grupo B y minerales como el fosforo, potasio, hierro, zinc. En los
altimos 20 afos en paises occidentales se ha popularizado este alimento. Algunos
expertos lo definen como uno de los mas completos que existe (Salabert, 2019).

Por otro lado, entre las hortalizas, la raiz de la remolacha es un alimento con
nutrientes muy importantes, los mismos que aporta un gran beneficio a la salud. La
remolacha contiene hidratos de carbono y una gran cantidad de agua, siendo una
de las hortalizas mas rica en fibra y azucares, sin olvidar aporte de vitaminas del
grupo B, antioxidantes, vitamina A y diversos minerales como el potasio, hierro,
magnesio y manganeso. Al contener antioxidante como los flavonoides,
compuestos fendlicos, potentes anticancerigenos, su consumo habitual ayuda a
prevenir la aparicion de cancer. También, los minerales y las vitaminas contribuyen
gue diferentes 6rganos y estructuras del organismo tengan un buen funcionamiento
y regulacibn como son el higado, los huesos, pancreas, rifiones y sangre
(Somolinos, 2018).

En esta investigacion se sustituy6 la soya y la pulpa de la remolacha por la
tradicional carne de pollo utilizado en los nuggets, con la finalidad de brindar al
consumidor un nuevo producto, con muy buena calidad y con caracteristicas
nutricionales adecuadas como son las vitaminas hidrosolubles del grupo B, diversos
nutrientes como el hierro, potasio, magnesio, los que brindan un aporte nutricional
importante para la salud, de esta forma se logra satisfacer las exigencias del

mercado y contar con una alternativa para la alimentacion en la basqueda de
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buenas caracteristicas nutricionales y sensoriales para una mejor apariencia y
gusto alimenticio que sean de agrado para el consumidor.
1.2.2 Formulacion del problema

¢,Como influye el desarrollo de nuggets de soya con pulpa de remolacha en el
aprovechamiento de las materias primas agroindustriales?
1.3 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo contribuye con la elaboracion y valoracion de un producto de
calidad. Ademas, aporta un gran valor nutricional en la dieta alimenticia de las
personas por su contenido en hierro, calcio, cobre, tiamina, zinc, magnesio, acido
félico, antioxidantes y aminoacidos esenciales. El nuggets de soya tiene proteina
vegetal y la calidad es superior a la carne de origen animal (Chavez, 2015;
Camargo, 2018).

Una de las ventajas de éste producto es su facil digestion, al contrario de la carne
roja, por su alto contenido de fibra ayuda a mejorar las evacuaciones y por lo tanto
prevenir el estreflimiento, ademas, reduce el colesterol y mejora la absorciéon del
calcio en los huesos.

Este proyecto se enfoca en ofrecer una nuevas alternativas de consumo de
alimento vegetales como la soya y remolacha, en el desarrollo de un nuevo
producto como es el nuggets de soya con la pulpa de remolacha; con una
evaluacion bromatolégica y microbiolégica se confirmaran los benefecios
nutricionales y la seguridad para el consumo de éste nuevo producto, orientado
para todo tipo de personas, especialmente para las que sufren de diversas
enfermedades, y que desean mejorar el estilo de vida mediante una dieta saludable.

El uso de la remolacha en la elaboracion del nuggets, se debe por dos razones:

la primera aprovechar los nutrientes y moléculas beneficiosas; y la segunda para
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utilizar la pigmentacion roja para dar la apariencia de un nuggets tradicional a la
soya texturizada, haciendo que los consumidores de carnes rojas, tengan nuevas
alternativas de alimentacion mas saludable.
1.4 Delimitacion de la investigacion
» Espacio: La presente investigacion fue desarrollada en el sur de Guayaquil
(16 y Domingo Sabio)
e Tiempo: El tiempo de duracién fue de 6 meses.
e Poblacion: Fue dirigido al pablico en general.
1.5 Objetivo general
Desarrollar nuggets de soya (Glycine max) con pulpa de remolacha (Beta
vulgaris) para el aprovechamiento de materias primas agroindustriales.
1.6 Objetivos especificos
v' Formular 3 tratamientos variando los porcentajes de la soya y de la pulpa
de remolacha.
v Evaluar la calidad nutricional (proteina, humedad y grasas) al tratamiento
de mayor aceptacion sensorial.
v' Evaluar la calidad microbiolégica (Coliformes fecales y Escherichia coli)
al tratamiento de mayor aceptacion sensorial.
1.7 Hipotesis
Una de las formulaciones tendra mejor aceptacion de acuerdo a sus

caracteristicas sensoriales y fisico-quimicas en los tratamientos desarrollados.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Mourin, Biswas, y Islam (2018), analizaron el efecto de la inclusién de carne de
soya en los nuggets de carne y su efecto acerca de las cualidades fisicas, la
composicion sensorial y nutricional, ejecutada en cinco tratamientos, dando como
resultado que la incorporacion de la carne de soya disminuyo la proteina cruda, la
humedad y la pérdida de coccién, aroma, pero hubo un aumento de rendimiento en
carbohidratos. Mientras que la textura y la apariencia mostré una puntuacion mas
alta, teniendo en cuenta que el costo de produccién se redujo. Cabe destacar que
resulté mas aceptable los nuggets con carne de soya al 100 %.

Otro trabajo de investigacion realizado fue de Andrade (2014), elabor6 nuggets
a base de carne de camaron realizando comparaciones con tres niveles de proteina
de camaroén (formula A 6 %, formula B 10 %, formula C 14 %), de acuerdo a los
resultado de la encuesta efectuada, la férmula con mejor aceptacién fue la Formula
A, con una miga gruesa para poder alcanzar el nivel de crocancia aceptable y una
vida (til es de 45 dias en congelacion. Ademas, cabe indicar que al realizar cambios
en la formulacion las -caracteristicas organolépticas se alteran de forma
considerable.

Un estudio realizado por Polizer, Pompeu, Hirano, De Alvarenga Freire, y
Trinidad (2015), fue de desarrollar y evaluar la formulacion de un nuggets de pollo
con una sustitucién parcial de la grasa o carne por fibra de guisantes. En el cual se
desarrollaron tres formulaciones teniendo como resultado en la prueba de textura
ninguna diferencia significativa (p > 0,05) entre los tratamientos de cohesion y
elasticidad. En la prueba de aceptacion sensorial los panelistas no detectaron la

diferencia. Se concluye que, si existe posibilidad de reemplazar en forma parcial la
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grasa y la carne por fibra de un guisante en los nuggets de pollo, sin cambiar la
mayoria de las caracteristicas fisicoquimicas y sin afectar la aceptacion sensorial.

En la investigacion presentada por Parra (2015), se realiz6 la encapsulacion del
colorante de la remolacha y determiné su efecto en el yogur. Para este ensayo se
utilizé el colorante extraido de la remolacha, realizando dos tratamientos, (T1 0,6 %
de capsulas con colorante en 2 % de alginato de sodio, T2 no se le afiadié capsula)
a cada tratamiento se evalud el pH, sinéresis, bacterias lacticas, acidez y un
monitoreo visual por 9 dias, dando como resultado que la capsula liberé el colorante
de forma gradual, el mismo que fue utilizado como fuente de energia por las
bacterias lacticas, disminuyendo los valores del pH, aumentando la acidez.

Otro estudio realizado por Garzon (2016), donde elabor6 nuggets con zumos de
vegetales como el perejil, acelga y espinaca, realizando seis diferentes
formulaciones para determinar aquella con mayor grado de aceptabilidad,
obteniendo el T2 con un 20 % de zumo de acelga y T4 el 20 % zumo de espinaca
una mejor tolerancia, a estos tratamientos se le efectuaron un analisis de hierro y
calcio, logrando el T4 un valor mas alto en hierro, aunque el T2 revel6 un contenido
mayor de calcio, pero, la concentracion de calcio no afecta la absorcion del hierro,
por esa razon, decidio desarrollar estudios microbiolégicos y de proteinas totales al
T4, los mismos que cumplieron con los parametros estipulados por la norma INEN
1338-3. Por lo tanto, el T4 al poseer un incremento de contenido de hierro sobre 5
ppm es calificado como una buena fuente de hierro.

Asimismo, Ipiales (2018), efectud un estudio para elaborar un nuggets vegetal
con champifion blanco y avena, considerando ocho tratamientos y un tratamiento
testigo (nugget de pollo) donde evalué pH, textura, humedad a una masa inicial y

al producto final, grasa, proteina, humedad, carbohidrato y cenizas, asimismo hiz6
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un analisis sensorial y microbiolégico. De acuerdo a los resultados el tratamiento
gue obtuvo una similitud al nuggets de carne de pollo en relaciéon al pH, textura y
humedad, fue el de 75 % de champifion blanco y 25 % de avena. Al mismo tiempo
identifico un alto contenido de grasas, cenizas, proteina, fibora con un menor
contenido de carbohidratos totales y humedad en los nuggets comerciales, pero en
los nuggets vegetales se presentd lo contrario. En la evaluacion sensorial, en el
atributo del sabor por parte de los panelista, tuvo mejor aceptabilidad el T1
compuesto por champifion blanco 90 % y hojuela de avena 10 %. Como conclusion
obtuvé que los nuggets vegetales es una buena alternativa de consumo por su
excelente aporte nutricional, bajo en grasa y de facil preparacion.

De igual manera, Davalo (2016), realizé el desarrollo de nuggets de bonito
(Sarda chiliensis chiliensis) bajo en calorias con chia (Salvia hispanica) como
antioxidante, realizando tres tratamientos y en cada uno de ellos determiné varios
paradmetros. El primero fue el reemplazo de la leche en polvo por grasa, sin perder
las caracteristicas sensoriales en los nuggets, realizando cuatro tratamientos (T1
2%, T2 4%, T3 6% y T4 8%). De acuerdo a los resultados del andlisis quimico
proximal y sensorial, la mejor formulacion fue con aquella con 4% de grasa en forma
de margarina. Con el segundo experimento, probd el uso de la semilla de chia
aportando un valor nutricional evitando el enranciamiento de los nuggets de bonito,
efectuando tres distintas adiciones de chia, mediante 40 panelista establecié una
escala heddnica teniendo como resultado que no existe diferencia en el sabor. Por
altimo, determind la vida util, empleando la técnica de pruebas aceleradas de
temperaturas, como efecto, la conservacion debe ser a -18°C, con un maximo de
36 dias de almacenamiento. En conclusion, mediante un analisis organoléptico los

nuggets de bonito con semillas de chia son de buena calidad; son bajos en grasa,
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con una humedad adecuada, estableciendo por medio de un analisis quimico y
microbiolégico el cumplimiento con los estandares establecidos en la norma
sanitaria.

Por ultimo, Caiza (2017), realizé un analisis donde evalu6 el aprovechamiento
de las propiedades nutricionales de la remolacha (Beta vulgaris), para elaborar un
alimento enfocado a los nifios, obteniendo un alimento tipo gomita a partir de la
deshidratacion de la remolacha variedad Boro F1. En la que se evaluaron dos
factores, la remolacha deshidratada (polvo) como el factor A y el factor B la
grenetina con diferentes porcentajes, lo que influyé de manera directa en su color,
ademas procedio a efectuar la prueba de Tukey. En la investigacion se efectué una
valoracion de humedad mediante el método tradicional de la termobalanza.
Ademas, evalud un analisis sensorial (olor, color, textura y sabor) usando una
escala de aceptabilidad de 5 puntos con 12 nifios de la Unidad Educativa “Santa
Rosa”, en el cual se obtuvo que el tratamiento A1B1 (60% remolacha + 40%
grenetina) fue el mejor con una puntuacion de 4,5. También, realizé un analisis
bromatdlogico para destacar el contenido de hierro y proteina y determiné el costo
beneficio del producto final.

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Soya

Segun la tradicion asiatica, la soya se origina de un vocablo chino Sou, lo que
significa cientos de afios atras. Fue descubierta por el emperador chino Sheng-
Nung, el mismo que era duefio de grandes cultivos de esta leguminosa, ademas
trabajaba arduamente para el descubrimieto de las propiedades alimenticias y

medicinales (Torres y Tovar, 2017).
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El cutivo de este fréjol se concentraba en el noroeste de China. Segun la
tradicion, los budistas fueron los que introdujeron la soya en Japén en el siglo VII.
Para el siglo XVII se popularizé el comercio maritimo llevando la soya a otros paises
y continentes. A inicios del siglo XIX, en Estados Unidos, la soya empez6 a
cultivarse, su introduccion estuvo ligada al movimiento hippie, en forma especial a
la atencion de la dieta macrobiotica japonesa. En la década de 1920 se demostro
que la proteina de la soya se podria utilizarse en la elaboracion de quesos y por
ende la fabricacidon de la leche de origen vegetal (INIAP, 2015).

Por otra parte, su origen fue en oriente asiatico es decir en China y su
domesticacién se inicié en los afios 1700 hasta 1100 antes de Cristo, luego se
propago a otros paises de Asia (Valencia, 2016).

Sin embargo, en muchos paises occidentales con tradiciones culinarias
basadas en la proteina animal se imponian a la cocina cotidiana en el uso de la
soya, el consumo de su afrecho y sus derivados. Es a partir de ese momento que
se empezo a utilizar la harina de soya como fuente de proteina. De tal forma que
durante las guerras mundiales se emple6é esta alternativa para compensar la
escasez de la carne.

El cultivo de la soya a gran escala se inicio en los afios 20 desde ese momento
su cultivo continud a nivel mundial. La soya es una fuente de proteinas y aceites
esenciales, su uso es extenso, sirve como alimento a las personas como a los
animales, las aplicaciones industriales también cumple un papel importante en la
actualidad (Escamilla, 2015).

En 1973, cuando se establece el gobierno nacional de Ecuador, el cultivo de
soya se volvid muy importante se implementaron proyectos de promocion de

oleaginosas a corto plazo donde se incluia a esta oleaginosa, en el cual, se
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utilizaron créditos financieros otorgado por el Banco Nacional, y en la actualidad la
siembra se ha expandido rapidamente y se estima que supera las 30.000 Hectareas
(Medlineplus, 2020).

Segun Vergara, Orellana, Vizueta, Mata, Bernal, San Andrés, (2016), la soya es
un cultivo que cada dia cobra mas importancia en el pais porque se puede utilizarse
para producir alimentos equilibrados para aves y cerdos; y productos de la
alimentacion humana, como carne, leche, queso de soya. Ademas, su especie es
considerada muy nutritiva por su alto contenido de aceite y proteina.

La mayor area productora de soya en el pais se encuentra en la provincia de
Los Rios con el 95% del total sembrada en la Cuenca Alta del Rio Guayas en,
Mocache y Valencia, asi como también la Cuenca Baja del Rio Guayas que incluye
a los cantones Ventanas, Urdaneta, Pueblo Viejo, Vinces, Babahoyo y Montalvo.
La soya se cultiva en la provincia de Los Rios, incluidas 45.000 hectareas de soya.
El producto representa el 96% de la produccién nacional, la produccion promedio
es de 1,72 toneladas por hectéarea.

La investigacion cientifica muestra que la soya en la dieta puede reducir los
niveles de colesterol. La Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados
Unidos (FDA) coincide que 25 gramos de proteina de soya por dia pueden reducir
cardiopatias.

El frejol soya es una oleaginosa de demanda internacional cuyo potencial no
esta siendo apreciado en Ecuador, teniendo escenarios excelentes y adecuados
para su produccion segun el informe de caracteristicas y rendimientos de soya

(Vergara, Orellana, Vizueta, Mata, Bernal, y San Andrés, 2016).
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2.2.1.1 Taxonomia de la soya

La soya pertenece al grupo de las leguminosas como son los frejoles, judias,
haba, estas se forman dentro de una vaina. De esta se obtiene de una a cuatro
frejoles de tamafio pequefio. La vaina puede ser de diversos colores como
marrones, amarillas, verdes moteadas o negras (Escamilla, 2015).

Tabla 1. Taxonomia de la soya

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Fabaceae (Leguminosa)
Sub-Femilia Faboideae

Género Glycine

Especie G. max

Descripcion de la taxonomia de la soya
Valencia, 2016

El autor Espinoza (2015), proporciona las siguientes descripciones morfolégicas
de la soya:

» Planta: herbacea anual, de primavera y verano, cuyo ciclo vegetativo oscila
de 3 a 7 meses y de cuarenta a cien cm de envergadura. Los talluelos,
hojuelas y las vainas son puber, lo que hace que renueve el color de los
pelos de dorado a plomizo casi grisaceo.

» Tallo: este es rigido y erecto, adquiere diferentes alturas que van desde 0.4
a 1.5 metros, segun diversidades y situaciones de siembra. Suele ser
bifurcado, tiene propension a encamarse, no obstante estas variedades son
resistentes al giro.

» Sistema radicular: Este sistema es muy resistente, en lo que es la raiz
alcanza hasta un metro de profundidad, aunque por lo general sobrepasa los

cuarenta y cincuenta centimetros.
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» Hojas: Pueden cambiar facilmente, compuestas, excepto las basales, que
son peladas. Son trifoliadas, con los foliolos oval-lanceolados. Son de color
verde que se tornan amarillas en la madurez, permaneciendo las plantas sin
hojas.

» Flores: Se hallan en retofios racemosas sobacales que pueden variar, son
amariposadas y de color blancuzco o morado, dependiendo la diversidad.

» Fruto: Es dehiscente por una y otras suturas. La longitud de la vaina es de 2
a 7 centimetros. Por lo general cada fruto esta constituido por 2 o 3 semillas.

» Semilla: La semilla generalmente es redonda, del dimension de un guisante
y de tono amarillo. Ciertas variedades presentan una sombra de color negra
gue pertenece al ciclo de la semilla. Su volumen es mediano, es decir, cien
semillas mantienen un peso de cinco a cuarenta gramos, aunque en las
diversidades comerciales van de diez a veinte gramos.

2.2.1.2 Soya (Glycine max)
La soya cuyo nombre cientifico es Glycine max, de familia de la Papilonaceas
(Fabaceas), es una legumbre de ciclo anual, su altura alcanza entre 0.50 y 1.5

metros de altura (Ridner, 2015).

Figura 1. Frejoles de soya
Ramirez, 2018
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La soya es una leguminosa que tiene un grado significativo en el sector
econdémico del Ecuador, a nivel mundial se considera una composicion nutricional
estratégica que se destaca por su alto contenido proteico (38 — 42 %) y su
concentracion de aceites (18 — 22 %). EIl cultivo de este cereal es de gran
importancia para el sector industrial en la elaboracion de balaceados para la
alimentacion animal y la produccion de aceites esenciales (INIAP , 2014).

La soya representan grandes beneficios para la salud. Este grano puede ser
sembrado en semillas o germinada y producir diversos subproductos, tales como:
Leche de soya, tofu, salsa de soya, aceite de soya, dulces. El tofu, es un alimento
muy ligero y recomendado para humanos, no contienen colesterol, ni grasas
saturadas, es rico en lecitina. Ademas, sirve para fabricacion de aceite de soya, un
fosfolipido vital para las membranas de las células cerebrales del sistema nervioso.

Segun Blasco (2018), menciona que la soya tiene varios derivados cada una
aporta diferentes porcentajes:

Tabla 2. Derivados de la soya

Derivados de la soya Porcentaje
Soya texturizada 53 %
Harina de soya 37 %
Brotes germinados 36 %
Miso 34 %
Tempeh 19 %
Tofu 7%
Bebida o leche de soya 3.5%
Postres de soya 3.5%

Subproductos de la soya
Blasco, 2018

De acuerdo con los datos de la Coordinacion General de Sistemas de

informacion Nacional del Ministerio de Agricultura, en Ecuador la semilla de la soya
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se cultiva en la provincia de Los Rios como en los cantones Vinces, Baba, Pueblo

Viejo y Ventanas; y en Guayas (Milagro y Urbinajado) (MAGAP, 2016).

Figura 2. Granos de soya, leche de soya, tofu

Salabert, 2019

2.2.1.3 Caracterizacion nutricional de la soya

El consumo de productos de soya en todo el mundo esta en aumento. La soya
tiene una posicion activa en el mercado de alimentos, aunque la mayor parte de
productos se realiza a mano, ya existen algunas empresas en Ecuador
introduciendo este producto de forma industrial.

La industria alimentaria se ha propuesto desarrollar nuevos productos con
beneficios a la salud, alimentos que aportan nutrientes importantes o cualquier
suplemento que permita cubrir el requerimiento diario en las personas de toda edad
y sexo, debido a que en ocasiones es dificil proporcionar en forma natural por los
hébitos y costumbres nutritivas de cada regién o en cada poblacion son diferentes.

Para proporcionar un desarrollo saludable, la alimentacién debe ser balanceada
y contener: lipidos, proteinas, carbohidratos, minerales, suficientes calorias y
vitaminas. En este sentido, la soya es un vegetal que contiene la proteina mas

completa, porque cuenta con todos los aminoacidos que el organismo no puede
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sintetizar, ademas es muy recomendada por sus principios digestibles y aporta un
adecuado equilibrio en la dieta (Valencia, 2016).

La soya es considerada como un alimento que muestran formas muy variadas
para su consumo, de manera apetitosa, saludable y deseable en las comidas,
también, en bebidas para calmar la sed (De la Torre, 2016).

Tabla 3. Componentes quimicos de la soya

Composicion

Calorias 370.2 ¢
Proteinas 35.9¢g
Grasas 18.6¢g
Hidratos de carbono 1589
Fibra 15.7¢g
Hierro 9.7 mg
Zinc 4.3 mg
Potasio 1730 mg
Calcio 240 mg
Vitamina B1 0.61 mg
Folatos 370 mg

Aporte nutricional por cada 100 g
Escamilla, 2015

2.2.1.3.1 Aminoéacidos

Los aminoacidos que contiene la soya son asimilables y casi completos como la
carne. Su valor proteico es de 33 % y su Utilizacion Neta de Proteina (UNP) es de
63 en forma de fréjol y como tofu es de 65, esto la coloca con un nivel proteinico
alto. Por ejemplo, la carne de ave y de res contienen un UNP de 67 (De Luna, 2016).

El fréjol de la soya se lo utiliza sin cascara en forma de harina, teniendo un valor
alimenticio alto comparado con otras harinas. Con la harina de soya se puede
preparar panes, galletas. Ademas, se lo puede utilizar como un sustituto de la leche
en polvo, teniendo un valor proteico de 36.7 %. La leguminosa contiene un buen
balance de aminoacidos, en comparacion con otros vegetales, entre estos se tiene

la lisina (1900 mg), prolina (1820 mg), alanina (1530 mg), acido aspartico (3990
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mg), acido glutamico (6490 mg), los indicados para los valores que corresponden a
100 gramos de soya (Valencia y Garzon, 2014).

Los nutricionistas abordan el concepto de "aminoacidos esenciales” y
"aminodacidos restrictivos”. Los aminoacidos esenciales en el cuerpo humano no
son sintetizados y deben ser ingeridos en los alimentos. Los aminoacidos
restringidos son aminoacidos esenciales que hasta cierto punto se encuentra en las
proteinas.

2.2.1.3.2 Acidos grasos esenciales

Los acidos grasos esenciales proporcionan las calorias que necesita el
organismo para que las proteinas ingeridas en las dietas sean metabolizadas y
sintetizar nuevos tejidos. La soya contiene aceite en un 21 %, siendo de alta
digestibilidad y rico en acidos grasos poliinsaturados con un 86 % (linoleico 54 %,
linoleico 8 %, oleico 24 %) y acidos grasos saturados en un 13 % (estearico 4 %y
palmitico 9 %). El acido linoleico es alto y muy importante por tener un aporte
esencial al organismo, por eso, el aceite de soya es considerado por muchos
médicos como de alta calidad en comparacion con aceites comestibles y otras
grasas (Valencia y Garzon, 2014).

2.2.1.3.3 Las isoflavonas

Son sustancias vegetales conocidas también como fito estrégenos, ayudan a
equilibrar un cambio hormonal de la mujer en cualquier etapa de su vida como son
la fertilidad, la menstruacién y la menopausia. En esta Gltima etapa es cuando los
niveles de estrogenos ocasionan fatiga, sudores nocturnos, dolores de cabeza,
alteraciones de animo, resequedad vaginal y la disminucién de la libido, ademas
ayudan a prevenir la osteoporosis. Algunos estudios evidenciaron que el consumo

de 40 g de proteina de soya al dia por seis meses, puede incrementar de forma
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considerable la densidad mineral ésea vertebral en las mujeres posmenopausicas.
También son antioxidantes que protegen del cancer de mama y de las
enfermedades del corazén. Segun las estadisticas de los paises asiaticos donde la
soya es parte de su dieta diaria, estas enfermedades son casi inexistente (De Luna,
2016).

A pesar que las isoflavonas se logran localizar también en otros vegetales que
constituyen parte de la dieta humana, la soya es uno de los alimentos con mayor
contenido del mismo (Martin y Lépez, 2017).

2.2.1.4 Definicion de productos proteicos de soya

Son productos alimenticios obtenidos de la soya mediante la reduccion o
eliminacién de algunos de los principales constituyentes no proteinicos (agua,
aceite, almidon y otros carbohidratos) de forma que se obtiene un contenido

proteinico (INEN , 2013).

2.2.2 Historia de la Remolacha

Durante las primeras civilizaciones, de la remolacha s6lo se consumian sus
hojas. La raiz se utilizaba como medicamento para combatir dolores de cabeza 'y
de muelas. Los romanos consumian la raiz, pero la incorporaron a su dieta en el
siglo XVI los alemanes e ingleses. A lo largo de los afios el cultivo de la remolacha
comun fue creciendo. En la actualidad, el consumo de esta hortaliza esta difundido
por todos los paises que tienen un clima templado, en especial Italia y Francia, que
son sus principales productores (Chavez, 2015).

La remolacha por sus ricos nutrientes, se puede consumir en ensaladas o jugos,
propiedades beneficiosas para la salud humana, pero aiun no son utilizadas en la

industria ecuatoriana. Por tanto, a partir de la investigacion de su composicion se
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ha identificado la presencia de betalainas, que se pueden utilizar en el sector
agroalimentario, cosmético, medicinal y textil.

La remolacha es una verdura nutritiva, porque contiene mucha fibra, vitamina C,
magnesio y acido folico. Por otro lado, segun algunos estudios, la remolacha ha
mostrado efectos sinérgicos y ayuda a mejorar la salud fisica y sexual.

Debido a su falta de grasa y una gran cantidad de fibra dietética, la remolacha
contribuye a una buena funcion intestinal y reduce el colesterol en sangre. En lo
que respecta, al magnesio ayuda al funcionamiento normal de los nervios y
musculos, lo que indirectamente puede ayudar a perder peso (Corral, 2020).

En Ecuador, en las provincias de Pichincha y Tungurahua se suele cultivar la
remolacha, el cual se caracteriza por tener raices comerciales esféricas y redondas,
el color va del rojo oscuro al morado, y el sabor es muy dulce, con un diametro de
6 a 9 cm. Las hojas son de longitud media, de unos 30 cm incluidos el peciolo.
Puede comenzar a cosechar sesenta dias después de la eclosion. Es apto para
consumo. También, existe la remolacha denominada boro f1 de mesa de excelente
color externo e interno, tiene una frondosidad exuberante de color verde opaco y
muy saludable, es muy uniforme a la cosecha. Es recomendable para la siembra
durante todo un afio. Su ciclo es entre 75 a 80 dias, el color es verde oscuro con
forma globosa o redonda, tiene un sabor dulce (Caiza, 2017).

2.2.2.1 Taxonomia de laremolacha

La remolacha es un alimento apreciado por sus caracteristicas organolépticas y
sus diversos usos. Es una planta que pertenece a la familia Amaranthaceae de tipo
anual, la misma que era cultivada y utilizada como vinagre en el proceso de

vinificacion en la edad media, por su sabor dulce. En la actualidad se cultiva por
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sus hojas, raices, semillas, las cuales se usan con fines forrajeros, azucareros y
para el consumo humano (Fuentes et al., 2018).

Tabla 4. Taxonomia de la remolacha

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae
Género Beta

Especie B. vulgaris

Descripcién de la taxonomia de la remolacha (Beta vulgaris)
Torrenegra, Villalobos, Castellar, Ledn, y Granados, 2016
2.2.2.2 Remolacha (Beta vulgaris)
La remolacha es una especie de planta herbacea del género beta en la familia
amaranthaceae cuyo nombre cientifico es Beta vulgaris, también conocida en
diversos paises como betarraga, acelga blanca, beterrada, betabel, betarava,

beteraba (Somolinos, 2018).

Figura 3. Remolacha entera con tallo y hojas.
Somolinos, 2018

El 6rgano mas consumido de la remolacha es la raiz espesa, que generalmente
se prepara como ensalada y en jugos, tienen un sabor similar a la acelga y

espinaca, en la actualidad se continia consumiendo en Francia e Italia. A partir del
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siglo XIX se dej6 de consumir este producto como alimento y se destino
principalmente para producir aztcar o extraccion de alcohol.

La remolacha tiene una raiz grande, profunda, carnosa, casi esférica de forma
globosa. Su didmetro es de 5 a 10 cm, puede pesar entre 80 y 200 g, su color varia
de anaranjado a rojizo hasta marrén y desde rosacea a violaceo. Su sabor es dulce
por ser una raiz que acumula gran cantidad de azucares (Casierra y Pinto, 2015).

De acuerdo con lo que menciona Somolinos (2018), la remolacha es una
hortaliza de color rojizo, este alimento se lo puede llegar a consumir todo, inclusive
las hojas, las cuales se pueden consumir crudas o cocinadas. Existen tres tipos de
remolacha que se nombran a continuacion:

» Remolacha comun (Beta vulgaris), es la que se puede consumir como
hortalizas.

» Remolacha azucarera (Beta vulgaris L. var. altissima), que se la predestina
para la industria azucarera, y es de un color blanquecina.

» Remolacha forrajera (Beta vulgaris Mangelwurzel), se la destina como

alimento del ganado.

I\

Figura 4. Diferentes tipos de remolacha
Somolinos, 2018
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En las provincias de Pichincha y Tungurahua se suele cultivar el Detroit Dark

Red se caracteriza por tener la raiz comercial globosa y redonda, de color rojo

oscuro a morado, de sabor muy dulce y diametro de seis a nueve centimetros. Las

hojas son de longitud mediana unos treinta centimetros incluyendo el peciolo. Se

puede empezar a cosechar a partir de los sesenta dias de la nascencia. Es

excelente tanto para consumo fresco como para enlatar.

2.2.2.3 Caracterizacion nutricional de la remolacha

La remolacha es un alimento de origen vegetal, esta hortaliza brinda muchos

beneficios por el alto contenido de nutrientes y propiedades medicinales. Es ideal

para purificar la sangre, es rica en hierro por lo que ayuda a incrementar la

produccion de anticuerpo que combaten las enfermedades (Pamplona, 2015).

Tabla 5. Composicién quimica de la remolacha

Compuesto

Calorias
Agua
Carbonhidratos
Grasas
Proteinas
Fibra

Calcio

Potasio
Fosforo

Sodio

Hierro
Tiamina
Riboflavina
Niacina

Acido ascorbico

43
87.58 ¢
9.56¢
0.17g
1619

28¢
16 mg
325 mg
40 mg
78 mg
0.80 mg
0.031 mg
0.040 mg
0.334 mg
4.9 mg

Valores nutricionales de cada 100 g

Ramos, 2020

La industria alimentaria ha comenzado a desarrollar nuevos productos, con

beneficios para la salud, alimentos que aportan nutrientes importantes o permita
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que cualquier suplemento satisfaga las necesidades diarias a personas de todas
las edades y géneros (Caiza, 2017).

La remolacha es una buena fuente de vitamina C, acido folico y potasio, ademas
con una cantidad apreciable de fosforo, aporta pocas calorias. También, se
encuentra en esta hortaliza vitaminas como son B1, B2, B3 y Bs, minerales como el
yodo y el hierro, estos nutrientes se asimilan de una mejor forma cuando la
remolacha se toma como jugo o pulpa (Martinez , Lee, Chaparro y Paramo, 2013).

La beteraba o remolacha posee un gran valor nutricional a diferencia que otras
hortalizas, esta compuesta por 65.7 % de agua, el 1.4 % de proteinas, entre 4% a
8% de carbohidrato, el 1 % de fibra soluble, el 0.4 % de grasas, ademas de
compuesto bioactivos (antioxidantes, antocianinas, polifenoles) y minerales como
fésforo, potasio, calcio. Sin embargo, debido a muchos factores como su cultivo, la
variedad botanica, el medio ambiente, la concentracion de estos elementos no es
homogénea (Fuentes, 2018).

Por otra parte, existen las hojas de la remolacha en las que predomina la
vitamina Bs, vitaminas A y C, hierro, calcio, cobre, fésforo, zinc, fibra, potasio,
magnesio, manganeso y proteinas. Ademas, el mineral predominante en las hojas
de esta planta es el hierro teniendo mas porcentaje que las espinacas, brindando
beneficios en muchos aspectos como el fortalecer el sistema inmunoldgico porque
estimula glébulos blancos y los anticuerpos, previene la osteoporosis aumentando
la resistencia 6sea, también, previene y combate el Alzheimer. Su forma de

consumo puede ser en jugos o ensaladas (Somolinos, 2018).
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2.2.3 Nuggets

Los nuggets son alimentos que siempre han tenido gran aceptacion por parte de
todas las edades de los compradores, por esa razén, en la actualidad gran parte de
la poblacion piensan que estos son nutritivos (Davalos Cuno, 2016).

Los nuggets son productos reestructurados y empanizados, son una alternativa
de consumo a la carne de pollo, la cual es aceptada por los consumidores. La
materia prima de los nuggets son los cortes de carne del pollo, la misma que es
molida mediante un proceso mecanico, continuando con la mezcla de ingredientes
adicionales. Esta carne se amasa y se empana para después freir u hornear y
finalmente se congela rapidamente (Schuch, Da Silva, Kalschne, Silva, Corso,

Canan, 2019).

Figura 5. Nuggets de pollo briginal.

Martinez, Lee, Chaparro, y Paramo, 2013

Los nuggets de pollo se originaron de la carne de pechuga del ave, originalmente
estaba elaborada en trozos y rebozada en harina, pan rallado y huevo. El pan
rallado se lo ponia en doble capa para proporcionar una textura crujiente, siendo
esta la receta original. Después tuvo diversas modificaciones como agregar otros
ingredientes como la cebolla picada, yema de huevo, pan rallado como las
hamburguesas y albondigas. Al hablar de los nuggets industrializados se les

adicionan potenciadores de sabor, conservantes y en la mezcla se le incorpora la
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piel del pollo. Varias fuentes mencionan que el contenido de los nuggets
industrializados solamente el 50% de todo el producto es carne de pollo (Pintor,
2015).

De manera industrial, la preparacion del nuggets de ave domeéstica conocida
como pollo se inicia con el molido de la pechuga y el cuero, consecutivamente se
agregan los aumentados, ya previamente determinados y combinados antes de ser
unidos a la masa de pollo (Panduro, 2015).

El nuggets comercial es producido de una manera eficaz por ende ser capaz de
conservar la cobertura completa de envuelto a pesar de las desiguales
diversificaciones entre los diferentes fragmentos de equipo y durante el
enfriamiento ya que gran parte de estos productos se ofrecen congelado. También,
deben soportar resistencias de envio donde la vibracibn puede arrancar los
recubrimientos mal adheridos (Garzoén, 2016).

2.2.3.1 Historia de los nuggets

Se menciona que, en los afios 50, el nuggets de pollo fue inventado por un
profesor de la Universidad Cornell, Robert C. Baker experto en tecnologia de
alimentos, este docente publicé su trabajo académico, pero no lo patentd. A inicios
de los afios 1979 a 1980 la empresa McDonald’s lanzé al mercado los famosos
McNuggets, debido a esta comercializacion muchas personas creyeron que esta
empresa dio origen a los nuggets. En la época medieval el plato tradicional de los
escoceses fue el pollo frito, tiempo después emigraron a Estados Unidos trayendo
sus costumbres, convirtiéendose como el alimento basico de la poblacién, ademas,
gracias a los condimentos y especias que esclavos afroamericanos agregaban a
este plato, el sabor fue ganando prestigio. A medida que el tiempo ha pasado el

incremento de cadenas de restaurantes de comidas rapidas ha hecho popular al
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pollo empanado y frito, este plato es accesible a toda la poblacién por ser una
proteina barata (Pintor, 2015).

Los nuggets siendo productos ampliamente aceptados por los consumidores. El
enriquecer este tipo de empanizados con la soya como producto nutritivo, es una
idea que surgio precisamente por todas las necesidades que presenta la poblacion
hoy en dia.

2.2.3.2 Fibra dietética como alternativa

La fibra dietética en productos carnicos es una alternativa para sustituir las
grasas, por lo que aumenta la capacidad de retener el agua y no compromete la
textura, de esta forma los costos se reducen teniendo resultados positivos. Al incluir
fibras dietéticas como parte de los ingredientes en productos carnicos, se ha
considerado reemplazar de forma parcial a la carne por sus efectos nutricionales y
funcionales. Las caracteristicas de una fibra dietética son una buena proporcion en
las fibras insolubles y solubles, una alta concentracion y propiedades sensoriales
suaves. Ademas de los efectos favorables para la salud humana, siendo este
aspecto de mayor importancia para sus consumidores. En las industrias para tomar
la decisién del cambio de algin componente debe de representar bajos costos,
tener disponibilidad del producto y asequibilidad, ademas que en diversos estudios
se han combinado y analizado varios tipos de fibra con otros ingredientes en la
elaboracién de productos carnicos bajos en grasas. Dentro de las principales fibras
que se pueden utilizar en productos carnicos se encuentra la de remolacha, avena,
naranja, trigo, guisantes (alverjitas). De acuerdo a los datos cientificos acerca de la
adicion de fibras dietéticas, se puede reemplazar con el almidon y la proteina de la

soya (Polizer, 2015).
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2.3 Marco legal

El nuggets de soya con pulpa de remolacha es un producto nuevo y no tiene una
norma sanitaria especifica que avale su elaboracién, es por esta razon, se relaciona
con un articulo de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2010).

Capitulo segundo

Derechos del buen vivir

Seccién primera

Aguay alimentacion

Art 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos
a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones
culturales.

El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.

Segun el articulo 25 de la Declaracion Universal de Derechos Humanos Toda
persona tiene derecho a disfrutar de un nivel de vida adecuado que garantice la
salud y el bienestar de su familia, especialmente la alimentacién (Unidos Por Los
Derechos Humanos , 2020).

Segun el Reglamento de Registro y Control Sanitario de Alimentos (2013) junto
con la Agencia Nacional de Regulaciones, Control y Vigilancia Sanitaria indica en
sus:

Art. 2.- Los alimentos procesados y aditivos alimentarios, en adelante “productos
alimenticios”, que se expendan directamente al consumidor en envases definidos y
bajo una marca de fabrica o nombres y designaciones determinadas, deberan
obtener el Registro Sanitario, mismo que sera expedido conforme a lo establecido

en el presente reglamento.
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Art. 4.- El Registro Sanitario para productos alimenticios, se obtendra sobre la
base del informe técnico favorable del analisis de la documentacion técnica y legal
presentada a la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria —
ARCSA, mediante uno de los siguientes procedimientos:

» Registro Sanitario por producto

» Registro Sanitario por homologacion para productos alimenticios extranjeros

» Registro Sanitario por linea de producciéon con Certificado de Operaciones
sobre la base de Buenas Practicas de Manufactura, certificado por la
Autoridad Sanitaria Nacional (productos alimenticios nacionales).

Art. 8.- Es responsable de los fabricantes de productos alimenticios nacionales y
extranjeros a nivel nacional, cumplir con las especificaciones fisico-quimicas,
bromatoldgicas, y microbiologicas establecidas en las disposiciones de las normas
técnicas ecuatorianas INEN, o sus equivalentes, como Codex Alimentarius, Cédigo
de Regulaciones de la Administracion de 24 Drogas y Alimentos de los Estados
Unidos (FDA), la Union Europea u otros cédigos reconocidos internacionalmente.
En caso de no existir normativa técnica especifica para un alimento procesado, el
fabricante del producto establecera y validara los criterios de inocuidad y calidad
para las especificaciones del producto, las mismas que seran verificadas en el
proceso de control post-registro.

Art. 9.- Los productos alimenticios, durante la vigencia del Registro Sanitario
otorgado, conservaran las especificaciones aceptadas en el tramite inicial del
mismo; cualquier cambio respecto a dichas especificaciones, sera informado
inmediatamente a la Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria

ARCSA.
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3. Materiales y métodos

3.1Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realizd fue exploratorio porque se desarrolld
nuggets de soya con pulpa de remolacha para aprovechar materias primas
agroindustriales de poco consumo. La evaluacion sensorial permitié determinar la
formulacion con mayor aceptacion por parte de los panelistas evaluadores.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion que se emple6 en el proyecto fue de tipo
experimental, pues se utilizo diferentes formulaciones, las variaciones fueron
evaluadas por parte del panel sensorial y el puntaje obtenido permitié identificar al
tratamiento con mayor aceptacion.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variables independientes

Porcentaje de proteina de soya texturizada

Porcentaje de pulpa de remolacha

3.2.1.2 Variables dependientes

Andlisis sensoriales (color, olor, sabor y textura), bromatolégicos (proteina,
humedad y grasa) y microbioldgicos (Coliformes fecales y Escherichia coli)

3.2.2 Tratamientos

De acuerdo a la investigacion establecida se ejecuto los tratamientos detallados

a continuacion.



Tabla 6. Tratamientos

Formulacién

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Soya texturizada 8% 13% 17%
Pulpa de remolacha 15% 10% 6%
Agua 29% 29% 29%
Pimienta 1% 1% 1%
Comino 1% 1% 1%
Cloruro de sodio 1% 1% 1%
Ajo 3% 3% 3%
Huevo 13% 13% 13%
Pan rallado 29 % 29 % 29%
Total 100% 100% 100%

Tratamientos realizados en la investigacion

Banchdn, 2020

3.2.3 Disefo experimental

En la investigacion se aplicdé una prueba sensorial desde el punto de vista de
aceptacion. Para este proceso se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con 3 tratamientos.

El analisis sensorial se realiz6 con un panel de 30 degustadores donde se
establecio el grado de aceptabilidad de producto mediante una escala heddnica del
1 al 4, como se detalla a continuacion:

1: No me gusta
2: Ni me gusta ni me disgusta
3: Me gusta

4: Me gusta muchisimo
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La evaluacion la realizaron panelistas no entrenados que degustaron las
muestras de los tres tratamientos que fueron codificados para facilitar su
evaluacion. La prueba se realizo de preferencia con dos horas antes del almuerzo,
se recomendod a los panelistas un enjuague de boca después de degustar cada
muestra (Ver Anexo 1).

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

v" Articulos cientificos

v Paginas cientificas en internet

3.2.4.1.1 Equipos para los tratamientos

v' Balanza Camry capacidad de 6 kg; Modelo EI-02 H

v'  Extractor Hamilton Beach 400 W.

v’ Cocina Industrial de 5 guemadores a gas (31500Btu/Hr) C/u.

v' Congelador; potencia de 270 Wmax; Volumen Bruto de 342 litros; Modelo
RI-470(S50)

3.2.4.1.2 Insumos

v' Soya texturizada

v" Pulpa de remolacha

v Agua

v" Cloruro de sodio

v Condimentos

v Pan rallado

3.2.4.1.3 Utensilios y otros materiales

v" Cuchillo

v Cedazo
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v" Recipientes

v" Moldes

v" Cucharas de plastico

v Vaso de medidas

v" Fundas ziploc

3.2.4.2 Métodos y técnicas
3.2.4.2.1 Técnicas

Obtencién de la pulpa de laremolacha

Recepcion de materia
prima

v

Pesado

A

Lavado

v

Desinfeccién

v

Cortado

v

Molienda

Solucién cloradade —»
20ppm

Figura 6. Flujograma del proceso de la elaboracion de la pulpa de remolacha
Banchon, 2020

Descripcion del proceso de obtencion de pulpa de remolacha.
Recepciéon de materia prima: Se receptd la materia prima en buenas

condiciones (caracteristicas organolépticas).
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Pesado: Se peso la cantidad de remolacha dependiendo la formulacion que se
desee.

Lavado: La materia prima seleccionada se lavé con agua potable para eliminar
impurezas.

Desinfeccion: Se afiadio una solucién de cloro de 20 ppm y se dejo en reposo
por 15 minutos, luego se enjuagd nuevamente con agua potable para eliminar el
cloro.

Cortado: En el caso de la remolacha se realizo el respectivo corte en trozos.

Molienda: Tuvo como finalidad extraer la pulpa de remolacha.

Elaboraciéon de los nuggets

Soya texturizada y pulpa —p Recepcion de materia
de remolacha. prima

Mezclado y Amasado

v

Reposo

v

Moldeado de nuggets

v

Empanizado

v

Congelado 0 a -18° C por 4 horas

'

Empacado

!

Conservaciéon 0a-18°C

Condimentos —>

Figura 7. Flujograma del proceso de elaboracion nuggets de soya
Banchdén, 2020
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Descripcion del proceso de elaboracion

Recepciéon de materia prima: Se receptd la materia prima en buenas
condiciones (caracteristicas organolépticas)

Mezclado y amasado: En esta etapa se mezcld las materias primas como son
la soya y la pulpa de la remolacha, ademas de los condimentos para la elaboracion
de los nuggets hasta obtener una pasta homogénea.

Reposo: Se dejo la masa en reposo por unos 15 minutos, luego se lo sometio a
una temperatura de refrigeracion de 4° C para que la masa sea mas compacta.

Moldeado de los nuggets: Se extendid la masa dejando un grosor de 1
centimetro, con los moldes se cort6 la masa para obtener la forma deseada.

Empanizado: En esta etapa se recubrio el nuggets con el pan rallado para que
la masa quede firme y al momento de la coccion estén crocantes.

Congelado: El producto apanado fue colocado en el congelador por 4 horas.

Empacado: El empaque se realiz6 en fundas ziploc, para evitar posibles
contaminaciones, o si es posible al vacio.

Conservacion: Se realizé a temperaturas de congelacion de 0 a -18°C para que
los nuggets tengan una vida util de unos 3 meses aproximadamente.

3.2.4.2.2 Métodos

Proteina

El método Kjeldahl es uno de los métodos mas confiables para determinar
nitrégeno organico y proteina. Se fundamenta en la destruccién de la materia
organica con acido sulfarico para luego formar sulfato de amonio que en exceso de
hidréxido de sodio a su vez libera amoniaco, el exceso de este acido es valorado
con hidroxido de sodio en presencia de rojo de metilo (A.O.A.C, 2002).

» Preparacion de la muestra
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Preparacion de la muestra analitica: Triturar la muestra de laboratorio seca a la
finura de la molienda (ca 0.7-1 mm), lo que da una desviacion estandar relativa
(RSD) de =2.0 % para 10 determinaciones sucesivas de N en la mezcla molida de
granos de maiz vy frijoles de soya. (2 + 1). La finura requerida para lograr esta
precision debe usarse para todas las alimentaciones mixtas secas y otros
materiales no uniformes. Mezcla de liquidos a la uniformidad (Ver Anexo 6).

Humedad

La determinacion de humedad es una de las técnicas mas importantes y de
mayor uso en el procesado, control y conservacion de los alimentos, puesto que la
mayoria de los productos alimenticios poseen un contenido mayoritario de agua,
como por ejemplo, la leche posee un 88 %, el yogurt, entre un 80 y 90 %, las carnes
frescas (60-75 %) y aun los llamados productos secos como las leguminosas o el
arroz, alcanzan un contenido de humedad de hasta un 12% (INEN, 2013).

» Preparacion de la muestra analitica:

Productos que no necesitan trituracion. Los productos cuyas particulas son de
dimensiones inferiores o iguales a 1,70 mm, de los cuales menos del 10% en
masa son superiores a 1,00 mm y mas del 50 % en masa son inferiores a 0,5
mm, no necesitan ser triturados. b) Productos que necesitan trituracion. Si la
muestra no reune las caracteristicas granulométricas citadas anteriormente, es
necesario triturarla sin o con acondicionamiento previo segun su contenido de
humedad (Ver Anexo 7).

Grasas

El método que se emplea para determinar grasas es el método de Gravimetria

el cual consiste para los analisis de forrajes, granos de cereales, leche o productos
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lacteos, alimentos para animales, harinas de pescado, semillas oleaginosas y
carnes en concentraciones de 0,5 % a 100 % de grasa (A.O.A.C, 2002).

» Preparacion de la muestra:
Disolver el residuo graso extraido en 2—3 ml de cloroformo y 2—3 ml de éter dietilico.
Transfiera la mezcla a un vial de vidrio de 3 dram y luego evapore a sequedad en
un bafo de agua a 40 ° C bajo una corriente de nitrégeno. Aiiadir 2,0 ml de reactivo
BF al 7 %,) y 1,0 ml de tolueno. Selle el vial con un tapdn de rosca que contenga
tabigue de teflon / silicona. Calentar el vial en el horno 45 min a 100° C. Agite
suavemente el vial cada 10 min. (Nota: la evaporacién del liquido de los viales indica
un sellado inadecuado; si esto ocurre, deseche la solucion y repita todo el
procedimiento). Deje que el vial se enfrie a temperatura ambiente (20-25 C). Afadir
5,0 ml de HO, 1,0 ml de hexano y aproximadamente 1,0 g de NaSO.) Tape el vial y
agite 1 min. Permita que las capas se separen y luego transfiera cuidadosamente
la capa superior a otro vial que contenga aproximadamente 1,0 g de NaSO (Ver
Anexo 8).

Coliformes fecales

El método se basa en la determinacion del nimero mas probable (NMP) por la
técnica de dilucion en tubos, utilizando el medio liquido selectivo caldo verde
brillante bilis-lactosa o similar para el ensayo presuntivo y los tubos que presentan
gas son confirmados en agar Eosina azul de metileno (EMB), la temperatura de
incubacion para el ensayo presuntivo y confirmativo es de 30 + 1° C, para productos
refrigerados y 35 + 1 ° C para productos que se mantienen a temperatura ambiente.

» Preparacion de la muestra:
Inmediatamente después de realizadas las diluciones con una pipeta estéril,

transferir 1 cm?® de la dilucién 10 ! a cada uno de los tres tubos que contengan 10
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cm?® de caldo BGBL o similar. Con otra nueva pipeta estéril, transferir 1 cm? de la
dilucién 102 en cada uno de los tres tubos que contengan10cm?® del medio.
Proceder de igual manera con otras diluciones. Incubar los tubos a 30 £ 1 ° C para
productos que se mantiene a temperatura ambiente por 48 horas. Transcurridas las
48 horas andar en cada dilucion como presuntos positivos todos los tubos que
presenten crecimiento con produccion suficiente de gas como para llenar el fondo
concavo del tubo Durhan, es decir, el menisco llegaria hasta donde las paredes del
tubo se hacen paralelas. También se considera como presunto positivo si el tubo
Durhan contiene menos gas del indicado, pero al golpear delicadamente al tubo de
cultivo hay desprendimiento de burbujas. Solo la turbidez no es indicativa de una
prueba positiva.
Agitar cada uno de los tubos presuntamente positivos y con un asa de inoculacion
a partir de cada uno de ellos sembrar por estria en la superficie de placa individual
seca de Agar EMB, identificar las placas. Invertir las placas e incubarlas a 30 £ 1
para productos refrigerados y 35 + 1°C para productos que se mantienen a
temperatura ambiente por 24 + 2 horas. Si al término del periodo de incubacién hay
desarrollo de colonias lactosa positivas las cuales son negras o poseen centro
oscuro con periferias transparentes incoloras o bien colonias mucoides de color
rosa naranja, confirman la presencia de coliformes. De cada dilucién anotar el
namero de tubos positivos confirmados de coliformes (INEN, 1990) (Ver Anexo 9).

Escherichia coli

El método de prueba de Escherichia coli contiene una unidad de conteo de
placas que proporciona la determinacion rapida de E. coli y cargas bacterianas de
carnes crudas. A su vez las placas estan preesterilizadas y contienen nutrientes

suplementados con sustancias selectivas, dos enzimas cromogénicas un sustrato
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y un gelificante soluble en agua fria. El medio debe ser hidratado con 1 mL de
material de muestra (diluido) y con un difusor automaticamente e incubado tamario
mediano completo en el plato de 20 cm?. El agente gelificante solidifica, las placas
se incuban y se cuentan las E. coli y coliformes (INEN , 2013) (Ver Anexo 10).
3.2.5 Analisis estadistico

En el presente experimento la valoracion estadistica se realizé por medio de un
analisis de varianza (Anova), posterior a ello se desarrolld la comparacion de
promedios utilizando la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. En la tabla 7 se
detalla el esquema de la varianza del experimento en estudio:

Tabla 7. Esquema de la varianza

Fuentes de variaciéon Grados de libertad
. 2
Tratamientos
) 29
Panelistas
Error experimental 72
Total 103

Descripcién del andlisis de varianza
Banchdn, 2020
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4. Resultados

4.1 Formulacion de 3 tratamientos variando los porcentajes de la soyay de
la pulpa de remolacha.

El desarrollo del nuggets de soya con pulpa de remolacha inici6 desde la
recepcion de la materia prima en buenas condiciones, es decir sin golpes, e
impurezas tanto la leguminosa como la hortaliza, con el peso adecuado
dependiendo de la formulacion que se desee realizar. A continuacion, se realizé el
lavado para eliminar todas las impurezas y desinfeccién con solucion de cloro de
(20 ppm), dejando por 15 minutos en reposo para luego enjuagarlo. Para la
remolacha se efectud cortes en trozos y la molienda para extraer la pulpa. En la
elaboracion de los nuggets, se receptd la materia prima que son la soya texturizada
y la pulpa de remolacha, en el Tratamiento 1 se emple6 8 % de soya texturizada y
15 % de pulpa de remolacha, para el Tratamiento 2 se utiliz6 13 % de soya
texturizada y 10% de pulpa de remolacha y por ultimo para el tratamiento 3 se uso
17 % de soya texturizada y 6% de pulpa de remolacha manteniendo constante el
resto de ingredientes. Las materias primas y los condimentos fueron mezclados,
luego se amaso y se procedio a enfriar la mezcla para que se compacte la masa,
después se efectué el moldeado y empanizado de los nuggets. Por dltimo, se
congelé a una temperatura de -18° C por 4 horas, se empacé en fundas ziploc
conservando el producto a una temperatura de -18° C.

4.1.1 Atributo color

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza se evidencia,
que los tres tratamientos no presentaron similitud debido a que el p-valor fue de

0,1874.
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Cada uno de los tratamientos obtuvo medias diferentes, el T1 presentd una
media de 2,57, el T2 una media de 2,87 y el T3 con una media de 2.90. Por otro
lado, la prueba de Tukey muestra que no existe diferencias entre la aceptabilidad
de los 3 tratamientos lo que indica segun la escala heddnica que a los panelistas ni
les gusta, ni les disgusta acercandose a un me gusta cOmo se observa en la tabla
8 por lo cual, los resultados se clasificaron con letras iguales (A).

Por lo tanto, el mejor tratamiento fue el T3 por la aproximacion que se presenta
al punto 3 que indica “me gusta” de acuerdo a la escala hedonica que usaron los
panelistas no entrenados.

Tabla 8. Analisis de varianza del atributo color

Tratamientos Medias N E.E.
T1 2,57 30 0,14 A
T2 2,87 30 0,14 A
T3 2,90 30 0,14 A

Datos obtenidos a partir del analisis de varianza del atributo color
Banchdn, 2020

De acuerdo con la figura 8 se puede visualizar el mayor grado de aceptabilidad

del color en el tratamiento 3 en comparacion a los demas tratamientos.
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RESULT COLOR

TRATAMIENTOS

Figura 8. Analisis de varianza del atributo color

Banchon, 2020

4.1.2 Atributo olor

El andlisis de varianza indica que los tres tratamientos demostraron semejanza
debido a que el p-valor fue 0,0849.

Cada uno de los tratamientos adquiri6 medias diferentes, el T1 presentd una
media de 2,60, el T2 una media de 2,87 y el T3 con una media de 3.00. De acuerdo
con la prueba de Tukey no existe diferencia significativa (p > 0,05) entre los 3
tratamientos lo que indica segun la escala heddnica que a los panelistas ni les
gusta, ni les disgusta acercandose a un me gusta como se observa en la tabla 9. El
tratamiento T3 fue el de mayor aceptacion de acuerdo a la escala hedonica, por
tanto, los resultados se clasificaron en letras iguales (A).

Tabla 9. Andalisis de varianza del atributo olor

Tratamientos Medias N E.E.
T1 2,60 30 0,13 A
T2 2,87 30 0,13 A
T3 3,00 30 0,13 A

Datos obtenidos a partir del analisis de varianza del atributo olor
Banchodn, 2020
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Como se observa en la Figura 9 se puede visualizar el mayor grado de
aceptabilidad del olor es en el tratamiento 3 en relacion a los demas tratamientos

demostrando que a los panelistas les gusta.

RESULT OLOR

»n
L3

T2 T2 ™

TRATAMIENTOS

Figura 9. Andlisis de varianza del atributo olor
Banchon, 2020

4.1.3 Atributo sabor

En los resultados de andlisis de varianza sefala que uno de los tratamientos
demuestra diferencia significativa. Los otros dos tratamientos son semejantes ya
que se encuentra en la misma categoria de error experimental debido que el p-valor
es superior al valor alfa establecido 0,0025.

En el T1 muestra una media de 2,40 el cual se encuentra en una categoria
diferente de acuerdo al error experimental, el T2 es de 3,13 y el T3 de 2,93, sin
embargo, el T2 obtuvo un valor mayor de aproximacién con referencia a la escala
heddnica como se muestra en la tabla 10, lo cual indica que a los panelistas les
gusta, por lo cual los resultados se clasificaron con letra diferentes (A) y (B), tal

Ccomo se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10. Analisis de varianza del atributo sabor

Tratamientos Media N E.E.
T1 2,40 30 0,15 A
T2 3,13 30 0,15 B
T3 2,93 30 0,15 B

Datos obtenidos a partir del analisis de varianza del atributo sabor
Banchdn, 2020

En la siguiente figura 10 se demuestra que el tratamiento con mayor
aceptacion es el tratamiento 2 ya que se aproxima a la puntuacién mas alta de
escala hedonica con el valor cercano a 3, seguido de los demas tratamientos que

tienen menor preferencia.

RESULT SABOR
[ 8]
l‘l

8
25

—— - -1

TRATAMIENTOS

Figura 10. Analisis de varianza del atributo sabor
Banchon, 2020

4.1.4 Atributo textura

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza muestra que los tres
tratamientos no indicaron diferencias debido a que el p-valor fue 0,4821.

Cada uno de los tratamientos presentd medias diferentes, el T1 obtuvo una

media de 2,77, el T2 y T3 fueron de 2,97. De acuerdo con la prueba de Tukey
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muestra que no existe diferencias entre la aceptabilidad de los 3 tratamientos lo que
indica segun la escala heddnica que a los panelistas ni les gusta ni les disgusta
acercandose a un me gusta como se observa en la tabla 11, teniendo como
resultado que el tratamiento T3 fue el de mayor aceptacion de acuerdo a la escala
hedonica, por lo tanto, los resultados se clasificaron con letras iguales (A).

Tabla 11. Analisis de varianza del atributo textura

Tratamientos Media N E.E.

T1 2,77 30 0,13 A
T2 2,97 30 0,13 A
T3 2,97 30 0,13 A

Datos obtenidos a partir del andlisis de varianza del atributo textura
Banchon, 2020

Como indica en la figura 11 existe un nivel de preferencia por el tratamiento 2 y
3 de acuerdo a la evaluacion sensorial acercandose a una puntuacion de 3 lo que

indica que a los panelistas les gusta.

3,121

RESULT TEXTURA

- - -1

<

TRATAMIENTOS

Figura 11. Analisis de varianza del atributo textura
Banchodn, 2020
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De los resultados obtenidos en el analisis sensorial con los respectivos
tratamientos se estima que, de acuerdo a los resultados significativos el tratamiento
3, obtuvo tres valores promedios elevados de los cuatros atributos que se
evaluaron, por esta razon, se procedio a realizar los analisis bromatoldgicos y

microbioldgicos.

4.2 Evaluacion de la calidad nutricional (proteina, humedad y grasas) al
tratamiento de mayor aceptacion sensorial.

Al realizar el andlisis bromatologico al tratamiento 3, se obtuvo que contiene
2,90 % de grasa, 64,5 % de humedad y 45 % de proteina.

Cabe destacar que los valores no estan reglamentados bajo ninguna norma
porque el producto que se examind es una innovacion y no existe alguna norma
técnica para este tipo de producto.

Tabla 12. Anélisis bromatolégico

item Parametros Unidades Resultados
1 Grasa % 2,90
2 Humedad % 64,5
3 Proteina (f: 6,25) % 45,0

Laboratorio de Andlisis de alimentos y productos procesados
LASA, 2020

4.3 Evaluacién de la calidad microbiolégica (Coliformes fecales y
Escherichia coli) al tratamiento de mayor aceptacion sensorial.

Se aprecia que los nuggets no presentaron Coliformes fecales y E.coli ya que los
resultados expresados indican que no mostré ningun tipo de contaminacion del
producto ya sea por el ambiente o por las materias primas utilizadas segun la

técnica empleada. Los resultados son demostrados en la tabla 13:



Tabla 13. Anéalisis microbiologico

Parametros Unidades Resultados
Coliformes fecales NMP/g <3
Escherichia coli UFClg <10

Laboratorio de Andlisis de alimentos y productos procesados
LASA, 2020
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5. Discusion
La soya al ser un alimento nutritivo es utilizada a nivel internacional ya que posee
alto contenido de proteinas y aminoacidos. La pulpa de remolacha presenta alto
contenido de fibra digestiva. Por consiguiente, al realizar los nuggets con estos
ingredientes base, se establecen ciertas comparaciones con otras investigaciones

realizadas a partir de los componentes mencionados.

Para la formulacién de los tratamientos se tomo6 en cuenta la coloracion y la
humedad de la pulpa de remolacha, ya que estos atributos pueden influir al
producto final, variando el porcentaje de soja y pulpa de remolacha en los tres
tratamientos, también se tomé en cuenta el porcentaje de proteina que contiene la
soja para enriquecer el nuggets. Coincidiendo con Martin y Lopez (2017), que
indican que la soja es una leguminosa rica en proteinas y grasas saludables, que
contribuyen de manera positiva en la salud, al ser una oleaginosa contiene del 40%
al 50 % de proteina y 20 % de grasa. Por otra parte Corral (2020), indica que la
remolacha contiene 1,61 g de proteinas y 0,17 g de grasas que es un valor
relativamente bajo que lo hace un sustituto adecuado para el aprovechamiento de

su pigmento, mediante la adicién de la pulpa.

El analisis de varianza del atributo color evidencié que el tratamiento T3 (soya
17 % y pulpa de remolacha 6 %), present6 un color semi-intenso, debido a que en
la elaboracion del nuggets se adicion6 6 % de pulpa de remolacha el cual
proporcion6 un color agradable para los panelistas. Ipiales (2018), menciona que
los nuggets ademas de asemejarse a las caracteristicas bromatoldgicas, también
deben presentar un color similar a los nuggets comerciales, para tener mayor

aceptacién por parte de los consumidores.
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El andlisis de varianza del atributo olor evidencio que el mejor tratamiento fue el
tres ya que tuvo mayor aceptabilidad debido a que su olor fue caracteristico a la
remolacha siendo agradable a los panelistas. Garzén (2016), demuestra que al
adicionar extractos vegetales en la formulacion de nuggets influye en el olor del
producto final, mismo que puede ser aceptado o rechazado por los consumidores,
coincidiendo con los resultados obtenidos en el presente trabajo de titulacion donde

se obtuvo una media de 3 que indica que les gusta a los panelistas.

El mejor tratamiento presenté un sabor caracteristico a remolacha, que fue
adicionada en la formulaciéon del nuggets, adquiriendo su olor y sabor. Ipiales
(2018), coincide que al aumentar el porcentaje de proteina vegetal el sabor varia
desde moderado a intenso, siendo aceptado o rechazado por el consumidor,
concordando de acuerdo a los resultados obtenidos del presente trabajo de
titulacion el cual presenta una media de 3 que demuestra que les gusta a los

panelistas.

El atributo textura esta relacionado con el contenido de humedad de la proteina
vegetal (soja y pulpa de remolacha), que al presentar un porcentaje de humedad
alto se obtiene un producto mas suave y agradable al consumidor. Coincidiendo
con Garzon (2016), que al agregar zumo de vegetales en la formulacion de los
nuggets obtuvo mayor aceptacién en este parametro, también menciona que se
debe tener mayor cuidado con los alimentos con alto porcentaje de humedad ya
que contribuye a la proliferacion de microorganismos que deterioran las
caracteristicas sensoriales del producto.

El porcentaje de proteina obtenido en el analisis bromatologico del nuggets de
soya con pulpa de remolacha fue de 45 %, considerado un porcentaje alto,

favorable en la dieta ya que la proteina ayuda a la absorcion de calcio y creacion
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de anticuerpos. La soya es una oleaginosa rica en proteinas que pueden sustituir
de manera adecuada la proteina de origen animal, sin embargo al agregar los
ingredientes como la soya y la pulpa de remolacha en las formulaciones y al realizar
una sustitucion total, el porcentaje de proteina aumenta considerablemente a
diferencia de nuggets en los que se realiza una sustitucion parcial con zumos de
vegetales los cuales no presentan diferencia significativa en relacion a los nuggets
tradicionales. Polizer, Pompeu, Hirano, De Alvarenga Freire, y Trinidad (2015),
sustituyeron parcialmente la carne de pollo por fibra de guisantes obteniendo un
porcentaje de proteina de 16,41 % asemejandose al de un nuggets comercial que
contiene 17,41 %, evidenciando que la sustitucion parcial o total de la carne en la
elaboracion de nuggets es favorable. Coincidiendo con Garzén (2016), que obtuvo
17.56 % de proteina, lo que indica que al enriquecer los nuggets de pollo con zumo
de vegetales se puede obtener un porcentaje de proteina alto.

Al analizar el pardmetro grasa se obtuvo un resultado de 2,90 %, siendo un
porcentaje bajo, en comparaciéon a los nuggets tradicionales, evidenciando que la
sustitucion de proteina animal por una de origen vegetal contribuye a obtener un
producto bajo en grasa. El nuggets formulado en la presente investigacion obtuvo
un porcentaje bajo de grasa ya que se realizd una sustitucion total de la proteina
animal a diferencia de las formulaciones realizadas por otros autores que la
sustituyeron de manera parcial, obteniendo valores méas altos en la evaluacion de
este parametro. Ipiales (2018), coincide que al sustituir parcialmente la proteina
animal por una vegetal el porcentaje de grasa disminuye, que se evidencia
mediante los resultados obtenidos en su investigacion que van de 5,47 % a 7,36 %,
a diferencia del tratamiento testigo (proteina animal) que present6 18.06 %. Por otra

parte, Davalos (2016), desarrollé un nuggets de bonito con chia como antioxidante,
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coincide que al adicionar un ingrediente de origen vegetal el porcentaje de grasa
disminuye considerablemente que se demuestra mediante el porcentaje de grasa
obtenido de 4 %, en comparacion a los demas tratamientos evaluados.

Mediante el analisis de humedad se obtuvo un resultado de 64,5 %, indicando
qgue al adicionar pulpa de remolacha en la formulacion y agua para obtener el
texturizado de soya aumenta relativamente el porcentaje de humedad del producto,
obteniendo como resultado un porcentaje de humedad alto. Ipiles (2018), corrobora
que el contenido de humedad de las materias primas empleadas en el desarrollo
del nuggets influye en el porcentaje de humedad del producto final. Por otra parte,
Mourin, Biswas, y Islam (2018), demuestran que al aumentar el porcentaje de soya
en cada uno de los tratamientos formulados aumenté el porcentaje de humedad,
evideciando que el contenido de la materia prima influye en el porcentaje de

humedad final.

Para el analisis microbiolégico del mejor tratamiento se considerd evaluar
Coliformes fecales, obteniendo un resultado < 3 NMP/g, haciéndolo un producto
inocuo para el consumo, libre de microorganismos patdgenos. Coincidiendo con
Balcdzar (2019), que evalué el desempefio de métodos microbiolégicos
normalizados utilizados en el andlisis de alimentos para la determinacion de
bacterias mesoéfitas aerobias y bacterias coliformes totales, estableciendo como
requisito de aceptacion un resultado menor a 3 NMP/g, que indica una aplicacion
adecuada de las buenas préacticas de manufactura. Cabrera, Mosquera, Cadena,
El Salous, Arizaga, Ibarra, (2018), también coinciden que al presentar un resultado

de < 3 NMP/g, lo hace un producto inocuo y apto para el consumo humano.

En el analisis de Escherichia coli se obtuvo un resultado de <10 UFC/g, lo cual

demuestra que no existe presencia de microorganismo patdgenos. De igual forma
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Ipiales (2018), obtuvo como resultado un valor menor a 10 UFC/g que se encuentra
por debajo de los parametros establecidos de la norma INEN 1338:2012
coincidiendo que es un producto apto para el consumo humano. Davalos (2016),
también coincide que al obtener un resultado de <10 UFC/g cumplen con la buena

calidad microbioldgica, haciéndolo un producto inocuo.
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6. Conclusiones
» Se logr6 obtener los Nuggets a partir de las diferentes formulaciones
evidenciando que entre ellos no existe diferencias significativas excepto en el
parametro del sabor que tuvo una mejor acogida variando los rangos
establecidos en los tratamientos de la soya texturizada de un 8 % hasta 17 % y

de la pulpa de remolacha de un 15 % hasta un 6 %.

» Se determind que los nuggets de soya con pulpa de remolacha es una buena
fuente de proteinas 45 %, bajo en grasas 2,90 % y con un adecuado contenido
de humedad 65 %, confirmando que la materia prima utilizada en el proceso de
elaboracion es de excelente calidad en comparacion a los nuggets

tradicionales.

» Los andlisis microbiologicos realizados aseguran la inocuidad del producto final,
siendo este <10 UFC/g en Escherichia coli y <3 NMP/g en Coliformes fecales lo
gue afirma que el nuggets de soya con pulpa de remolacha es apto para el
consumo demostrando que fue elaborado de forma segura utilizando las

buenas practicas de manufactura.
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7. Recomendaciones

Se recomienda:
» Efectuar un estudio de mercado determinando la potencial demanda del
producto para la implementacién de una empresa productora de nuggets de

soya con pulpa de remolacha.

» Ejecutar una investigacion acerca de la capacidad antioxidante del producto,
debido al uso del extracto de la pulpa de remolacha puesto que se cataloga

como un alimento funcional.

» Implementar una norma técnica que pueda avalar la calidad nutricional del

producto para proximas investigaciones.

» Realizar un analisis de mercado y econdmico para establecer la factibilidad

de la produccion de nuggets de soya texturizada y pulpa de remolacha.



70

8. Bibliografia

A.O.A.C. (Abril de 2002). Obtenido de AOAC Official Method 996.06 Fat (Total,
Saturated, and Unsaturated) in Foods: https://www.pdffiller.com/jsfiller-
appl10/?projectld=355450651&lang=es#bd8eb364110049debbae94101cfc5
74a

A.O0.A.C. (28 de Mayo de 2002). Protein (Crude) in Animal Feed,Forage (Plant
Tissue), Grain, and Oilseeds. Obtenido de https://img.21food.cn/img/
biaozhun/20100108/177/11285182.pdf

A.O0.A.C. (14 de Julio de 2005). AOAC Official Method 991.42 Insoluble Dietary
Fiber in Foods and Food Products. Obtenido de 13146808.s21d-13.faiusrd.
com> f=AOAC+991 .42 pdf

Andrade Guaman, C. (2014). Comparacién de tres niveles de proteina de soya para
la elaboracion de nugget a base de carne de camarén. Tesis pregrado.
Guayaquil, Ecuador: Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

Astawan, M., Rachma Adiningsih, N., y Sri Palupi, N. (2014). Evaluation on Tempeh
Nugget Quality Madefrom Different Soybean Varieties. Jurnal Pangan, 240-
255.

Balcadzar, B. (2019). Evaluacion del desempefio de métodos microbioldgicos
normalizados utilizados en el andlisis de alimentos para bacterias
mesofilicas aerobias y bacterias coliformes totales de acuerdo con la
Comision de Control Analitico y Ampliacion de Cobertu. Puebla: Benemérita
Universidad Autonéma de Puebla

Blasco, M. (17 de Marzo de 2018). Alimentos con mas proteinas que la carne.
Obtenido de Sitio Web de Bioeco: https://www.bioecoactual.com/2018/03/

17/alimentos-mas-proteinas-que-la-carne/



71

Cabrera, E., Mosquera, C., Cadena, N., El Salous, A., Arizaga, R., y Ibarra, A.
(2018). Efecto de la harina de remolacha (Beta vulgaris var. conditiva) en el
contenido nutricional del pan. Revista Ciencia & Tecnologia, 19-27.

Caiza, I. (2017). Aprovechamiento de las propiedades nutricionales de la remolacha
(Beta vulgaris), para la formulacion de un alimento agroindustrial dirigido
para nifios. Tesis pregrado. Guaranda: Universidad Estatal de Bolivar.
Recuperado el 14 de octubre de 2020

Camargo, C. (26 de Enero de 2018). ¢ Conoces los beneficios de la remolacha para
tu salud? Obtenido de Sitio Web de La Opinién: https://aopinion.com/
conoces-los-beneficios-de-la-remolacha-para-tu-salud/

Casierra, F., y Pinto, J. R. (2015). Crecimiento de Plantas de Remolacha (Beta
vulgaris L. var. Croshy Egipcia) Bajo Coberturas de Color. Revista Facultad
Nacional de Agronomia, 6081-6091.

Chavez, M. (2015). Nutricién vegetariana: Una guia practica para ser vegetariano.
México: Editorial Grijalbo.

Constitucion de la Republica del Ecuador. (2010). Constitucidon de la Republica del
Ecuador. Quito, Ecuador: Asamblea Constituyente.

Corral, M. (3 de junio de 2020). Remolacha: beneficios, propiedades y valores
nutricionales de la hortaliza rosa. Recuperado el 13 de octubre de 2020, de
El Espaiiol: https://www.elespanol.com/ciencia/nutricion/20200603/ remolac
ha-beneficios-propiedades-valores-nutricionales-hortaliza-rosa/49445125
2_0.html

Davalos Cuno, M. (2016). Desarrollo de nuggets de bonito (Sarda chiliensis
chiliensis) bajos en calorias y con la adicion de chia (Salvia hispanica) como

antioxidante. Tesis pregrado. Arequipa, Peru: Universidad Nacional de San



72

Agustin. Recuperado el 14 de octubre de 2020, de http://repositorio.
unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/2366/IPlumedc.pdf?sequence

De la Torre, G. (2016). Analisis del compotamiento de consumo de soya en hombre
y mujeres en la ciudad de Guayaquil. Tesis pregrado. Universidad Catolica
Santiago de Guayaquil . Guayaquil: Universidad Catolica Santiago de
Guayaquil. Recuperado el 14 de octubre de 2020, de http://repositorio.ucsg.
edu.ec/bitstream/3317/5608/1/T-UCSG-PRE-ESP-CIM-181.pdf

De Luna, A. (2016). Valor nutritivo de la proteina de soya. Investigacion y Ciencia,
29-34.

Escamilla, M. (2015). Las Maravillas De La Carne De Soya: 100 Exquisitas Recetas
De Carne De Soya. Blooming, EEUU: Ediciones Palibrio.

Espinoza, S. (2015). Evaluacion Agronémica de materiales de soya (Glycinemax
(L) Merril) en condiciones de Siembra Directa (SD). Tesis pregrado.
Guayaquil, Ecuador: Universidad Catdlica de santiago de Guayaquil.
Recuperado el 14 de octubre de 2020, de http://repositorio.ucsg.edu.ec/
bitstream/3317/6079/1/T-UCSG-PRE-TEC-AGRO-78.pdf

Flores, M., Mejia, I., Cervantes, A., Pimentel, A., y Ramirez, E. (2020). Aditivos
presentes enetiquetadode los Nuggets de pollo. Educacion y Salud Boletin
Cientifico Instituto de Ciencias de la Salud Universidad Autonoma del Estado
de Hidalgo, 170-173.

Freire, J. (2018). “Determinacion del efecto del riego y la fertilizacion en el
rendimiento del cultivo de soya (Glycine max). Tesis pregrado. Los Rios,
Ecuador: Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Obtenido de

http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/11057



73

Fuentes Barria, H., Mufioz Pefa, D., Aguilera Eguia, R., y Gonzalez Wong, C.
(2018). Influencia de los compuestos bioactivos de betarraga (Beta vulgaris
L) sobre el efecto cardio-protector: Una revision narrativa. Revista chilena de
nutricion, version On-line ISSN 0717-7518 https://scielo.conicyt.cl/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0717-75182018000300178.

Gamboa, M. (2015). Actualizacion de pruebas de laboratorio microbiolégicas para
el control de calidad en alimentos. Tesis pregrado. Quito: Pontifica
Universidad Catdlica del Ecuador.

Garzoén, D. (2016). Elaboraciéon de nuggets de pollo con zumos vegetales. Tesis
pregrado. Quito: Universidad Tecnoldgica Equinoccial. Recuperado el 14 de
octubre de 2020, de http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/
16653/1/67753_1.pdf

INEN. (Febrero de 1990). Control microbiolégico de los alimentos. Determinacion
de microorganismo coliformes por la técnica de numeros mas probable.
Obtenido de Sitio Web de Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/1529-6.pdf

INEN. (2013). Determinaciéon del contenido de humedad (Método de rutina).
Obtenido de https://181.112.149.204/buzon/normas/1235.pdf

INIAP. (13 de mayo de 2014). Soya . Obtenido de Sitio Web de Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias : http://tecnologia.iniap.gob.ec/index.php/
explore-2/molea/rsoya

INIAP. (2015). Manual Del Cultivo De Soya. Guayaquil, Ecuador: Editorial Raices.

Ipiales , A. (2018). Estudio del comportamiento de la mezcla de champifion blanco
(Agaricus bisporus) y avena para el desarrollo de un nugget vegetal. Tesis

pregrado. Ibarra, Ecuador: Universidad Técnica del Norte.



74

MAGAP. (23 de junio de 2016). MAGAP e industrias balanceadoras y maquiladoras
acordaron cumplir con absorcion de soya. Obtenido de Sitio Web del Magap:
https://www.agricultura.gob.ec/?s=soya

Martin, C., y Lopez, A. (14 de octubre de 2017). Beneficios de la soja en la salud
femenina. Recuperado el 14 de octubre de 2020, de scielo:
http://scielo.isciii.es/pdf/nh/v34s4/07_martin.pdf

Martinez , A., Lee, R., Ch aparro, D., y Paramo, S. (2013). Postcosecha y mercadeo
de hortalizas de clima frio bajo practicas de produccion sostenible. Tesis
pregrado. Bogota: Fundacion Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano.

Medlineplus. (8 de octubre de 2020). Soya. Recuperado el 13 de octubre de 2020,
de Medlineplus: https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/007204.htm

Mourin, M., Biswas, J., y Islam , M. (2018). Effect of Soya Meat Inclusion on the
Quality Characteristics and. Proceedings of the 5th International Conference
on Natural Sciences and Technology , 50 - 53.

Pamplona, J. (2015). Salud por los Alimentos. Madrid, Espafia: Editorial Faseliz.

Panduro, C. (2015). Efecto de la sustituciéon de harina de trigo por harina de quinua
(chenopodium quinoa) sobre el contenido de proteina, color, firmeza y
aceptabilidad general de nuggets de pollo. Tesis pregrado. Trujillo:
Universidad Privada Antenor Orrego. Recuperado el 14 de octubre de 2020,
de https://core.ac.uk/download/pdf/51279493.pdf

Parra, J. (2015). Caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas de yogur a partir
de colorante de remolacha (Beta vulgaris L.) encapsulado. Alimentech

Ciencia y tecnologia Alimentaria , 20 - 27.



75

Pintor, Y. (29 de Enero de 2015). ¢ Sabias de qué estan hechos los nuggets de
pollo? Obtenido de Sitio Web de : https://mejorconsalud.com/sabias-de-que-
estan-hechos-los-nuggets-de-pollo/

Polizer, Y. J., Pompeu, D., Hirano, M. H., De Alvarenga Freire, M. T., y Trinidad, M.
A. (2015). Desarrollo y evaluacion de nuggets de pollo con reemplazo parcial
de carne y grasa por fibra de guisante. Revista Brasilefia de Tecnologia de
Alimentos, Version en linea ISSN 1981-6723 http://www.scielo.br/
scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232015000100062&lang=es.

Ramirez, D. (5 de Septiembre de 2018). Aprende acerca de la Soya. Obtenido de
Sitio Web de Gastronomia: https://ecuador.gastronomia.com/noticia/8261/
aprende-acerca-de-la-soya

Ramos, B. (2020). “Obtenciéon de colorante natural a partir de la remolacha
forrajeran(Beta vulgaris L. ssp. Vulgaris var crassa) para tefido de fibra de
ovino". Tesis pregado. Pano: Universidad Nacional del Altiplano.

Reglamento de Registro y Control Sanitario. (21 de Febrero de 2013). Reglamento
de Registro y Control Sanitario. Recuperado el 14 de octubre de 2020, de
Reglamento de Registro y Control Sanitario: https://www.controlsanitario.
gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/11/REGLAMENTO-DE-
REGISTRO-Y-CONTROL-SANITARIO-DE-ALIMENTOS. pdf

Ridner, E. (2015). Soja, propiedades nutricionales y su impacto en la salud. Buenos
Aires, Argentina: Grupo Q S.A.:Sociedad Argentina de Nutricion.

Rodriguez, F. (27 de Enero de 2014). Beneficios de la carne de soja . Obtenido de
Sitio de Web de Ecoosfera: https://ecoosfera.com/2014/01/que-tan-

saludable-es-la-soya-7-cosas-que-debes-saber-de-esta-proteina/



76

Salabert, E. (14 de Agosto de 2019). Soja: el regalo de los dioses. Obtenido de Sitio
de web de Revsita de salud y bienestar: https://www.webconsultas.com/
dieta-y-nutricion/dieta-equilibrada/alimentos-funcionales/la-soja/que-es-
3331

Salazar, A. (2016). Implementacion del Método Kjeldahl para la determinacién de
proteina para diferentes matrices en el laboratorio ECUACHEMLAB CIA.
LTDA. Ambato.

Schuch, A., Da Silva, A., Kalschne, D., Silva Buzanello, R., Corso, M., y Canan, C.
(2019). Los atributos de empaquetado de nuggets de pollo afectan la
intencién de compra del consumidor. Ciencia y tecnologia de alimentos,
Version en linea ISSN 1678-457X http://www.scielo.br/scielo.php?script=
sci_arttext&pid=S0101-20612019000500152&lang=es.

Somolinos, E. (1 de Noviembre de 2018). ¢En qué me ayuda comer Remolacha?
Obtenido de Sitio Web de Aucal Business School: https://www.aucal.edu/
blog/dietetica-nutricion/en-que-me-ayuda-comer-remolacha/

Torrenegra Alarcon, M., Villalobos Lagares, O., Castellar Abello, E., Le6n Méndez,
G., y Granados Conde, C. (2016). Evaluacion de la actividad antioxidante de
las pulpas de Rubus glaucus B, Vaccinium floribundum K y Beta vulgaris L.
Revista Cubana de Plantas Medicinales, 1 - 8.

Torres, N., y Tovar, A. (2017). La historia del uso de la soya, su valor nutricional y
su efecto en la salud. Salud publica de México, 246-254.

Unidos Por Los Derechos Humanos . (14 de octubre de 2020). Articulo 25 de la
Declaracion Universal de los Derechos Humanos. (Unidos Por Los Derechos
Humanos) Recuperado el 14 de octubre de 2020, de Unidos Por Los

Derechos  Humanos: https://www.unidosporlosderechoshumanos.mx/



77

course/lesson/articles-19-25/read-article-25.html#:~:text=Toda%20persona
%20tiene%20derecho%20a,de%20desemple0%2C%20enfermedad%2C%
20invalidez%2C

Valencia, R. (2016). Origen, taxonomia y morfologia de la soya. Agrosavia,
Corporacion Colombiana de investigacion agropecuaria, 59 - 64.
Recuperado el 14 de octubre de 2020

Valencia, R. (2016). Soya (glycine Max (I.) Merril* Alternativa Para Los Sistemas de
Produccion. Villacencio, Colombia: Editora Guadalupe DC.

Valencia, R., y Garzon, V. (2014). Potencialidades de la Soya y usos en la
alimentacion humana y animal. Villavicencio, Meta, Colombia: Litografia La
Bastilla.

Vergara Diaz, N., Orellana Intriago, F., Vizueta Tomala, V., Mata Lopez, D., Bernal
Paredes, D., y San Andres Reyes, P. (1 de Noviembre de 2016). El cultivo
de soya y su importancia para el Ecuador. INNOVA Research Journal, 78.
Recuperado el 14 de octubre de 2020, de https://revistas.uide.edu.ec/

index.php/innova/article/view/110/1499



78

9. Anexos
9.1 Anexo 1. Escala hedénica

Fecha:

Instrucciones para la escala heddnica
De acuerdo a la escala hedonica de 4 puntos, califigue los parametros de los

siguientes atributos: Color, Olor, Sabor y Textura que se presentan en la siguiente

muestra:
Escala de Evaluacion
1 No me gusta
2 Ni me gusta ni me disgusta
3 Me gusta
4 Me gusta muchisimo
Color Olor Sabor Textura
2304
Color Olor Sabor Textura
1006
Color Olor Sabor Textura
0717

Observaciones:

iGracias por su colaboracion!

Figura 12. Ficha de evaluacion sensorial con escala de 4 puntos.
Banchon, 2020
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9.2 Anexo 2. Evidencias fotograficas

Figura 13. Preparacién y mezcla de ingredientes para los nuggets
Banchdn, 2020

Figura 14. Codificacion de los tres tratamientos
Banchon, 2020



Figura 15. Empacado de los tratamientos para degustacion a panelistas
Banchon, 2020

Figura 16. Ejecucion del analisis sensorial
Banchon, 2020
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Figura 17. Degustacion de los nuggets para los panelistas
Banchdn, 2020

Figura 18. Degustacién y evaluacion de los panelistas
Banchon, 2020
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Figura 19. Degustacion y evaluacion de los panelistas
Banchon, 2020

Figura 20. Degustacién y evaluacion de los panelistas
Banchon, 2020
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9.3 Anexo 3. Resultados de analisis de varianza evaluacion de atributos

EESULT.COLOR

Variable H E®= E® B3 W
EESULT.CCLOR 50 0,04 0,02 27,71

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 2,02 21,01 1,71 00,1874
TRATAMIENTOS 2,02 2 1,01 1,71 0O,1874
Error 51,53 87 0,58

Total 53,56 89

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,47384
Error: 0,5823 gl: B7
TRATAMIENTCS Medias n E.E.

T 30 0,14 A

Tl 2,5
T2 2,87 30 0,14 &
T3 2,90 30 0,14 &

Medias con una letra comun no son significativaments difsrentss (p = 0,05)

Figura 21.Resultados Infostat de color
Banchon, 2020

EESULT.OLOR

Variable H E= E®= Aj CW
RESULT.CLOR 90 0,086 0,03 24,81

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,45 2 1,24 2,54 0,084%

TEATAMIENTOS 2,45% 2 1,24 2,54 00,0849

Error 42,67 BT 0,45

Total 45,16 BS

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,43115
Error: 0,4804 gl: 87
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 2,60 30 0,13 B
T2 2,87 30 0,13 A
T3 3,00 30 0,13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 22. Resultados Infostat de olor
Banchodn, 2020
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EESULT . SABOR

Variable N E= R® BRj CW
RESULT.S5ABOR 50 0,13 0,11 25,06

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo g,62 2 4,31 6,41 10,0025
TRATRMIENTOS 8,62 2 4,31 6,41 00,0025
Error SE,53 BT 0,67

Total 67,16 B9

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 50500
Error: 0,6728 gl: 87
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 2,40 30 0,15 2
T3 2,93 30 0,15 B
T2 3,13 30 0,15 B

Medias con una letra comun no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Figura 23. Resultados Infostat de sabor
Banchon, 2020

EESULT . TEXTURA

Variable N R® R® Aj CW
EESULT .TEXTUEBA 50 0,02 0,00 25,43

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S gl CH F p-valor

HModelo 0,80 2 0,40 0,74 00,4821
TRATAMIENTIOS ©O,80 2 0,40 0,74 00,4821
Error 47,30 BT 0,54

Total 48,10 BS

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,45396
Error: 0,5437 gl: B7
TRATAMIENTOS Mediaz n E.E.

T1 2,77 30 0,13 A
T3 2,97 30 0,13 A
T2 2,97 30 0,13 A

Medias con ura letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05)

Figura 24. Resultados Infostat de textura
Banchodn, 2020



9.4 Anexo 4. Informe de Resultados Bromatol6gicos

LABOHATORNIO

AS A

LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

ORDEN DI TIABAJO Ko 202067

INFLASA | 10520258

INFORMACION DEL CLIENTE

{SOLICITADO POR: BANCHON GARCIA KELLY MICHELLE [DIRECCION: 16 Y DOMINGO SABIO

TIFO DE MUESTRA: ALIMENTO  [PROCEDENCIA: GUA VAR
IDENTIFICACION: NUGGETS DE SOYA CON PULPA DE RENCLACHA

CODIGO INICIAL: M - FE: 0102020

Ingfarmacidn suministrade por ef cliente

INFORMACION DEL LARORATORID

[INGRESO AL LABORATORIO: (MA9/2020

Ilymmsrm;o POR: SOLICITAN|{FECHA DE MUESTREO : ~

TECITA DIL ANALISIS: = . S
o111 20 IFE(.‘"A DE ENTREGA: 1 /092020 INUMERO DE MUESTRAS: Usa (1)

|CODIGO DE MUESTRA: 20-8570

|REALIZACION DE ENSAYOS: LARCRATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

: . D VALORES DE | INCERTIDUMBRE METODO DE
ITEM| PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS RERRTRTIX s ENBAVG
R
1 GRASA % 290 Mix. 2 . "I::‘xusn FQ100
»
2 HUMEDAD % 4.5 Mix. 9 : PERI.A!AN.ID:
PROTEINA VPEELASA PO
. (£:625) % 450 Min 46,5 S SRTARAR

0 Valores de referencia tomlo de Especilicacificncion del clicaie - Haring de soja - Desgrasada o 11i-Pro,
Los ensayos marcados con * NO estin incluidos en of alcance de screditacidn del SAE
1.os ensayas marcilos con (b) NO extin inclusdos en ¢f sbeance de acreditagion de A2LA,

Profyiveda la sepeaduccrén parcid o tetal pa cuabper medie s postiieg pas enio
LASA »e reapuntabilies exelesivastesie de los adilisis, o sesabiado se refure inivanonte o Is arsevics reedida o of Lbematann.
Luseni J Lad sevdes eavnidos sl ool clivnte b okeita per eweviia

BN w4 cony s Iispurcili énd y Cunbdeneialidad de L inf it y e Inadiss (L
polinien selawvn ol besea y docleals ex nwm & \ J

Av. de ln Prensi N53-113 y Gonzalo Gallo « Telélfones: 2469- 814 / 2269-012
Juan Ignacio Parcja OES-97 y Simdn Clrdenas « Teléfono: 2290-815 » Celular: 099 9236 287
canall: info@labortonolasycom « web: www libortoriolsacom « Quito - Bevsbor

Figura 25. Resultados otorgados por laboratorio acreditado
Lasa, 2020
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9.5 Anexo 5. Informe de Resultados Microbiolégicos

I_' ) LAS ORATORIO O
ﬂ LABORATORIO ENSAYO ACREQTADD
)A S A POR £L AL CON
"‘L. ACREDIT ACION

LABORATORIO DE ANALISIS DEALIMENTOS

WS AE LEN 06002
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE: BANCHON GARCIA KELLY MICHELLE
TB.EONO O“GJST& 'M’O DEUUBSTRA ALILEN‘TO

IDE NTIFICACION: NUGGETS DE SOYA CON PULPA DE REMOLACHA
| FELAB: 0105'2020

DATOS DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO:

FECHA DERECEPCION: 04/09/2020 | FECHADE ANAUISIS: 04 AL 11092020
COD.MUESTRA:  20-8370

ACCREDITED

CERT #5224 .01
CERT 83522402

NFLASA 140802020 4958
ORDEN DE TRABAJD N* 202067

UECCM 16 Y DOMINGO SABIO

| PROCEDENCIA: GUAYAQUIL

NUMEROOE MUESTRAS: UNA(1)
| FECHADE ENTREGA: 14/09/2020

REALIZACION DEL ENSAYO: LASORATORIO

ANALISIS MICROBIOLOGICO

'VALORES DE = INCERVIDUMBRE
PARAMETROS UNIDADES  RESULTADOS REFERENCIA %U K=2)
COUFORMES FECALES nmp'g <3 <3 -
RECQUENTO EN PETRIALM
ESCHERICHIA COUI o <10 - + 10
|, oy () wathn wduddo o dcewion oy e ARLA -
Lo e you marcados con () e mddn Inculdos an of slcincs de scred ok de AXLA
Lox e e you marca dos con () sstan fuera el f cenos de acred bciin de SAE
Wakires de tamed s da dnw

NOFA: K1 rewd b ottan ks curmple cn W valor de referancia

Frinuadh dokdmente por Marco Guljeno
Nomtes o te conecimients (DN xcnefarce

Marco Gui jarro e e s

-md e el modl dhar o clna comy

sm 202009.14 145059 0500
Dr. Marco Guijarro Ruales
GERENTE DE LABORATORIO

Profy ey | rg oy o0 n e o por cud gu e med o w0 pe e par e to del b bora tong
Lwss mqmr—t-nnﬂluvl"ﬂ- delgsanibis o r—u-m o rolm GricaTen e 4 Lo mumins ecbeda el Waakne
L) ania daln

¥
|h-r:q!-=m dw min nhm rgd ke | mon phact on O |-pum= ke v of by cdoct ared e e |t osfon of s comy
A o oo chants b so kit por el Pag T ¥

Av.de la Prensa N53-1 13y Gonzalo Gallo « Telétonos: 2469- 814 /2269012
Juan Ignacio Parcja OES-97y Simén Cdrdenas « Tektfono: 290-815 « Celular: 099 9236287
e-mail: info laboratoniolasa.com » web: www. laboraionolasa com * Quitb - Ecuador

Figura 26. Resultados otorgados por laboratorio acreditado
Lasa, 2020
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9.6 Anexo 6. Método Oficial de la AOAC para la soya
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Fiox Taklza 20.11A =nd B far the roulis of the intslcbomiory
séudy, cxprezacd o= 2 pEoisin bee (W X £.28), sepporiing seeep-
txoe: of e motbed.

A Prizcipla

The mzierizl o digesed i HLED), in comvert e proicin W i
{WH, .20, =i o beiling paics slovaisd by ke addiben of S0, with
2 cxielyw b cobancs the seaciion oz, Ammaosis iy Beeemied by

:n:lhl::l::l.m-i:h.l.l.r.h.u'um:q:nn:l:lﬁ at'h'l.ﬂ'.l:h'.l:l]'h"l'l'ﬂ!m
4 Al Hock 2z ths =i yodihe

diprhion.

The digert meat cosiein reaidea] HLE0, io eotein the NH,. Water
i added menmlly o swiomesiealhy do the diget do aveid mizmg
eomrrairsicd ksl wiik coocenirzicd el and do proeem the dipes
frem sclidifying. Conrrmiraicd NaOH in added o noetralizs the asid
ared mzle ihe Sprat baxic, and the liboreged MH, i distilled min a be-
ric arid soletion end titreted with o steoaper stenderdized asid, HC,
iz = colovimsine cedpeind. The =mc cedpoicd doicction sysism
{ep. indiczinr, wevclongth) = be wacd S the stendedivstion of
ke 1Tl end $or dhe enalyic.

The sx=dyis ia reforeed b ae “erude™ peotsis heesres #e mcthed
determize I, & compencst of ell protcime. k= sddition, M from

Hom. =3 mraat be wasd inorder io iochad= W From i ) The
emezunt cf protcin inmmer meserialy iy ealepletod by mmabiphing S 4
Ty 6,15, becouse mon protoins contain LS ML

Ths B-30y znd MeOH uacd =it in concombreficd orm zndl enc
Eghly eooroere. Wes glerrea end oy proicctios whils beodbizg the
chemgeal. De oot miz conconrzicd asid axod MeOH dirosily. B
chomisals ere rplasked onthe skinor in the cyes, flesh with copizua
rmcuny of waicr. Scck modical sficoicn. Do oot brceshe ik mlfe
oxids frmey produced dunng digesSen.

B AL
{a} Ehperiion |'.||':¢:|||.'—.A|1:l:|:|.|.|:r|:|n ellcy bleck wiik adprihble
ismperhes devicrs for pend nllingy bleck r

{Teceter Digession Sywtem 1), ll:l 5 Déperice, Fors Merth Ameries,
T852 Ezceutive D, Eden Frewrsc, MM 55344, TT5A;
+1-952-074-08B92, Fam: +1-DPE2-D74-PEIE,
ixdoE Erammnrthemeries com; o cquivalens).

{b) Dypeanow adber—200 =l

(£} Dusrillartow umitr.—{!] For sfcem disrllorown.—Fon
Teczics 3200, o cguivalen, o eocops 250 ml. digesiion tubca ==d
£00 m=L eieratica flazks. (¥) For ricoe dicdillofion cad
=xiniraricer.—Foa Teester JHM), or eqesrelest

(d) Tierotiow [leaf—50]) =l gradusted Erleemeyer flask (oo
wollocbion end Birxtion. of dixtilleic].

{£) Farer szkour: monild —Wisk Teflon ring aczlh, comnocied
o & waicr expreinr in 2 boodsd xink

{f} Feighmgy pomor—Llew N, Alfz Paskenn Moo 101 (AlR:s
Packer, ke, 300 T S8, Siz 10, Omeha, IE SE127, USA), or Fiake
ed-20a-124, 1 X3 o {76 X T e, o oguoiveleni.

(g} Pipemiey Sispreree—015 ml | edjussable veheme, stieched o
2 £ pin (1.4 L) ncsd Tctile.
C. Reapints

(a) Sulfuric eoid—Concostrmisd, $5-08W HoS0,, mmapeni
prade.

labls HOL11A Imisrisboralery stusy mocibs o the delsrmeaban of cruds proten by Block dSges@en eih 8 copper cobsly s and
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Siah maal 1 mamT o2 =1-1 0483
Dog food 11 3820 ouET =1} 028
Chinchilts food 11 1801 o.es 1T 02e2
Albumin 1L TR T = o1z
Sriamas 1 13AE cuea 128 n.aTs
Visaians bns manl 1 ELE. L] 100 109 LETH
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Soyseana 03 ELE ] C4E LT oIz
Senfower aeec 1 1TAT = Z.38 osE
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skl HUL1IE imiwilsborabery siudy mosis for the recorery of mirogen frem slanded cempounsa by block Shgesbon with 8 cep-

e cufnlyut wred dimdllsfen o Bore =l

Compousd Mooofmbn®  TheoreScwl yieid, W N Avg. found % M Srg. ree., W 250, & HORAAT
Azmamnis 1% L] 1D 1.0 o.a3
Lyminen HIZ] .%o LT ELE a8 103
Trp n 1O LTI s 1.04 o.T%

+ mch eeiow @ e morrber of mEoreicres: e ol siimineaon of oudes aech vl in perentheasa o B number of ebooe S e mn cufiern.

(b} Cealar—7.0p K30, + 0.E g Cull. { Commazrially svail-
ahle & iuhict form o 3.5 p K30, m=d 8.4 g Ca0, per ki )

e} Sodium Epabroside soluiion.—408 (feiw) MaOH, low M
(5 up Mg

{d) Mimdnd red imgdicsine robotos —Doonbve 100 mep mstlyd e=d
iz 100 =l mrethencl

e} Bramncressl premm insicstor exlution —Dhassdes LOD mp
Eremecrmac] gresn in 1 mL mcib==cl.

(0 Bowie ard rofuiow—+4ik {wiv) Dimshe 400 g OB, in
E-£ 1 hot Enomizrd weisr. M o=d edd moer hot doomterd weiricn,
volems of thewt § L. Cool & room tompersters, add 100 ml
lromocreacl grom wletion ead T =l metind rod sclution, ==d dilie
i bmel volrenr pf V0L Ao in cbviniz o peitiee Bleok of (LOS-015
ﬂﬂﬂﬂmm:ﬂ&quﬁ;ﬂiﬂﬂﬂﬂfthﬂm:hﬁj
e LIM B (o d blenk) inlby il

{g] Hormic nnd':alu‘_"nn.—iul'w".’l fli:l];::n:l]'h':m;u:.gm'hn:u
for titrziors dhet sotomatically hegin tittetion when distillation ke-
g} Demanhe 1|]I]gl-l'._|m:_:ir.H L ko doiomiened] weier, mmax, end
234 moer het dosermrod webrrio . volumiz of ehout § L Coolic coom
ftemperztese, mdd 10 mL bromocran] prece clotion smd T =l
=iyl pod aolebion, end dileis o 2 fieel volums of 10 L Commer-
wially svedaile.

{h) Hydrochioeis and seederd rofutioe —0 100004, Propesc oy
= 35615 (rer A 136} or uaz premeds sodubios efeorificd specshice-
tienramps (R0 0050, 2nd uac 010000 Sor caloulation Com-
mezciclly mvailable.

i} Bgferemer rizmdordr—Ammezsem gulizis, irypiopken,
'|"¢'.||.|:||:]-JI:'|..¢|: ghytin: p-iolececmlioeic acid, for uas s stend=d;
Pt

{j] Sucroae.—-fes.

@ Freparatios of dnaiptical Sampds

Grind dry borefery mamgle to fincecs of grmd e 0.7-1 @),
whick piver s reletive stesderd dovistion (K90 of £1.0% Br L me-
wrashe defermametiens £ ingpound misters of oo geain 2nd aoy-
o=z (1 + L1 Famcnoas mequied o achiove this procisen must be
macd Eor 2l dry mixed ferda 2nd pther pomusiders meterizh. Mix

E. fhilivenyiabon

{a} Dipeziiow—Turn o= bleck dSgminr eod bext 4o 410°C.
Weigh meatezizly, = indicsicd below, roomding cach bt portien
weight (W)io the eezseri mp Soc weighis of 2 g, 2nd do the nzeeent
0.1 =g fer woightr ef<1.0 . Dosol cxeeed 1.1 g, Foo materialy with
3-20% peoisin, weigh sppeszimetely 100 g iext pertion; with
I5-30k peotcr, eppeemimeicly U3 ¢ ien porien; and S50 pre-
ficin, sppeeximaicly 0.1 g fcrt postice

(1) Domyfeed, jforage, coresl, pravs, stineeds—Weigh | plesipor-
tion of prowsd, well-sixed ot portios ooie 2iered, low 3 woplee

pep=. Feld peper ssoend ‘maicrial and &op iokc 2 sumbocesd
Kjcldzh] eube.

{2 Liguid fewd —'W'righ slighihy =1 g ioai portios of welleened
armlyiical mmpls inde & amall tered heaker. (heststvely tresaf
oz pombered Kjeldabl fabe with <10 ml drioeired weirr. Alirres.
tively, weigh aliphshy *1 g weell-mixed fon poction imio 2 xmall fered
sk, Tramafer o 2 sumbered Kjcldakl tube a=d moweigh sk
Thes differeniial weight lens corrmapendy o ke ==owmt of texi per-
tiom achally Ezmsfereed io b fube.

{b) Siendardr.—Forinm quality contol zalyzia end exelypicaof
wizndendy with cech boich. The rizoderds svadleble from Hach Ce.
[P0 Brom 380, Lowelend, CO 30530, TSA; +1-B00-237-4214 o +1-
FT0-680-3050), Sigma (32 Lows, 00, LT. Balker (FhlEpaturg,
NI}, the Metioes] eviibmic of Sixrdendy and Techmolegy (NIST;
Oritherbesy, WMD) arc Eind in Takle 2080110,

The vericens ==mesins mlh e=d pheiee panleccomlfoese
s=rer primeniby 2y o cheek on dizhillrbios cfhizimey end eocwrasy in
titreticn sicpe boreuas they aredipesicd veny readily. Lysins endzic-
ofimic acid p-wlocnomliEnmis 1ove e 2 check on dipostion cfES-
wirney beemar they e dSifhralt do diges

Inchade & reagent blank tube conisiing & Glded low I woighizg
e with exch baich.

(] Déperion—Add I catalyat teblots do cach bube. Add 12wl
H-30, to cack tube, using pipesap daponees; edd (5wl Grkiph &t
emesierindy {2 084 ). Mixteerey oy be brid ovversiphe i thin poiet B
mivher fomma, alewly eddd 3 =l M358 O Ledresction miwids
in percklenc scid femic bood oo i cxbeest sysizm.

Adinch bres yidr skaclkdy fo febr rark Flere fome menimld tigkidy
om buben, znd furn wadcr aspiraics oz complsisly. Flass ok oftabea
in pechezicd bleck. Aficr 10 min, fers walsr aapesios derwn uatil
arid fremey ere puni conizined wishin cxhemi heod. A cozdermetion
coer sbould br meminincd wathin the tubcy. A B bolk of oo ox-
wum zourer e prevent b s EH S0y Digei sdditions] S0min. Totsl
geatios Bme iy eppreaimeichy 0 min.

Tum&Sgenice off Remene rack oftubey with cxheest oill in plses,
znc pard in the yizmd in-eoal o 210 oo, Coolag con ke dzerezard
by usizg commercial sir Hower oo by placing iz bocd with heod z2ah
pralled dowm o incremae esrflew eeeoan debea. Wiken foming hea
viopped, romeve memideld, and shet off capizior. Komeve nide
akiclda. Lestebon tocl Wessing gloves snd oys peoicction, prodiluic
dzeriy meneally befees dintilling. Cerefally add & fow millilitery of
dionized waicr o cach fube. IE speiisning oeoum, ke mbes ees don
bt Lot coal for 2 fow morr minoics. AdS wrier o coch fubc o nio-
tal volume of eppeeximaichy 8 ml (Eyuid level sheuld be sbomtbalf
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wEppERg pEst
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Isbls 2007110 Zmanderds

Approomes Theomacsl

Zimncard wsighi. g Finkd, N

Amrmonium Molssnercioneis o= ]
[Hmch ZATIE-34)

ycire p~ousnercBones oE =BES
[Hmch ZATID-245

Nicoanic so! {=iolcaraauiones 1] 4. T4
[Hmch ZATE-24)

Lyzine morehypdrechionds 0.1 15.I4
[Egme L-2230)

Arminnibcs [Babkw 518-05] oz 10,38

Trypiphen [Sigme T Z828) oz

Amrmonium iy
Dmmmezniun ydrogen phaipheis o2 21.21

2100 maxmy]
Ammanicm chizrde {100 aay) oz DE1E
Ammaoniom auFale {100 ey 1 21.2
Ammasicm dihydezgen phoagpheis oz 1L18
CKIST 200}
Clirzz lnmvms (KIST 12T 1.5 .58
Uram (MIST 294931 0.1 L8, E2

whre. B Satileng urt cqmpped with sizam addition for cquibretion ia
wacd, the mesmal dilbios ricp con be omiticd, About Tl mll doowizd
wair i thee ssionehally added durmy i dotillstios oy

ici Demilation —Flacs 40 MaOH w allsh tack: of doillston
unil. Adjmt voloms Sapomedte S0 mL Attach digestion tube co-
tainng Sluicd St o dabllaion wail, o ux aniomatic dilefion
feagure, if wrailzble. Placs gradusicd 500 ml Exlenmoyer titetcn
flzak centainmg 30 mL HBO, cheen wisth indicater o= recciving
pleticem, ==d immeree tobe from condema belew murfacc e £ 1B 0y
mhuticn. (Whon eo snfcomtic timtion ayriem o e thed bhegin G-
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treticn immedstcly efier Eatllegion sterty, 196 EBD, may be mb-
wivuirsd ) Sarwrs dintill el =L S0 ml disilleie tneellecied (2 30l
o] volume ). Remmer reerivizg Sk Tibede HBD, reecnang 3o-
e with sizndeed 1.1 00004 HCI o vicdet mndpeesi (et befors the
sclution gocy back fo pank]). Lighied xiir pleic e 2id vissliestion
of endpeamt Rerord ralikeen of HClinzt lemi the nreeest B0l

This ix done mwiometicelly by maing 2 wicem Sailler with suis-
i tibration. Follow the marmuSsieesr 'y irirections broperstion
of e sperife distiller or doslleribeiee.

F. Vertiexticsn of Myrapesn Recovany

Hun™ caiochock cy of procsders wnd cquipmem.

{a) Niropes loas—Tlac 002 g (WH 500 20d 167 g meczoac pes
flenk. Add all oibez reagraty 20 i E, and ditll under s cond-
tioma zs = E. Rroevenioy ot e 20000

(k) Diztiliziton sed dfraiion cfficiessy —Distill 811 g
(W, LE0,, omitiing digesten. Ereeveniey ot be 20050,

{c} Dhpention ciftciency.—Uae 03 p sccislids or AU1E g
trypEophes, with 047 g yereoar per Bede. A2d 2l cther reagesinza
wizird in E. Digest xed distill ved oy zer conditions xa used for e de-
tcrmination. Rocorrrics mums be i,

A, Calsulthng

) . . VM40
clizh] zitregen, W -
5 . W 20

Oz protzin, Y - b Kjzldskl W £ F

where V= voleme (mLl) of standedizsd scid used 1o Senis wizal;
Wg=velume [mL) of fandesdized arid ued to Birsic roapom bk,
M ~ molerity of rxndeed WCY; 2401 ~ siomee weight cf3; W -
weight (p) of bt portion or siesderd; L0 = Referio converimgip o
perer=k; 2nd F = e i comvert I o proion.

F farinm s 500 Bor whest, §.55 for desry producty, end 615 for
ey ferd mefeniply

Referenes: J. A0WC Jnt. (fabure fazec).

E3003 ADAC MTERRA TICMAL

Figura 29. Técnica para determinar proteina en la soya

AOAC,2002



9.7 Anexo 7. Norma técnica para determinacion de Humedad

COU: 6331543812 I I\ I I\ | AG 05.04.301

Norma Técnica GRANOS Y CEREALES. INEN 1 235
Ecuatoriana DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.
(METODO DE RUTINA) 1987-01
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece &l método de rutina para a determinacion del contenido de humedad en granos
y cereales.
2. ALCANCE

2.1 Este método se aplica a ios productos sigulentes: trigo, arroz, cebada, m4o, grancs de avena
granos moldos, semoling y/o harna de trigo

2.2 Este método no es apiicable al maiz en grano.

3. DEFINICION

3.1 Humedad en granos y cereales. Es |3 cantidad de agua contenida en una masa de granos y se
expresa en porcentaje.

4. APARATOS

4.1 Balanza analitica. Sensible al 0,1 mg

4.2 Aparato para reducir la presion entre 1.3 8 26 kPa (13 a 26 mba o sea 10 a 20 mm Hg). por
ejemplo, una bomba de agua.

4.3 Molino. Construddo de un matenal que no absorba humedad, faci de limpiar y que presenta el
menor espacio muerto posible. Debe permitir una trituracidn undorme sin provocar calentameento
sensible, que evie al maximo el contacio con el alre exterior y que sea requiable para que pueda
oblenarse el amafo de particula deseado.

4.4 Tamices de ensayo. No. 12 (1,70 mm), No. 18 (1,00 mm) y No. 35 {0,5 mm) o (500 um) Norma
INEN 1 515.

4.5 Capsula de metal. No corrosibie o de vdrio, provisto de tapa que ajuste blen y cuya superficie Gtil
permita repartir [a muestra a razon de 0.3 gicm® como maximo.

Figura 30. Método para determinar humedad en granos y cereales
INEN, 2013
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6.2 Productos que necesitan trituracién

6.2.1 Sun acondicionamiento

8}

b)

c)

d)

La capsula metsica y su tapa calentar @ 130 - 133° C durante 30 minutos, enfriar en el
desecador y pesar.

Triturar la muestra (ver 4.3).

En la capsula pesar con aproximacion al 0,img 5 g de la muestra tnturada y colocar en la
estufa |untamente con @@ tapa de la msma

Procader como en los incisos d, e y f del numeral 6.1.

6.2.2 Con acondiclonamiento

a)

b)

<}

a)

e)

n

La capsula metalica y su tapa calentar 8 130 — 130° C durante 30 minutos, enfriar en el
desecador y pesar,

Pesar con aproximacion al 0,1 mg . 5g de ia muestra.

Acondcionar la muestra segun el inciso b) dei numeral 5.2 y luego pesar con exactitud la muestra
acondicionada.

Triturar ia muestra (ver 4.3).

En la capsula, pesar con aproximacidn al 0,1 mg la mayor cantidad posible de muestra friturada;
colocar en la estufa, juntamente con i tapa de la misma.

Proceder como en los ncisos d, e y f def numeral 6.1.

7.CALCULOS

7.1 Bl contenido de ta humedad en la muestra de granos y cereales, S8 expresa en porcentage en
masa, aproximado el resultado a 0,05 por 100 g de musstra y se obllene de acuerdo a las formutas
siguientes:

a) Cuando se parte de una muesya que no necesita trituracion:

H=[m_-m) x il
m

Seendo:

H -

humedad en porceniaje de masa

m, = masa de la muestra Inical, en gramos
m, = masa de la muestra seca, en gramos

b) Cuando se parte de una muestra que necesha trituracién: sin acondiconamiento.

H=(m,-m,) x .3
m

Seendo:

H = humedad en porcentaje de masa
m; = masa de ia musstra triturada. en gramos
m, = masa de ia muesira secs, en gramos

Figura 31. Método para determinar humedad en granos y cereales
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4.6 Estufa. Con regulador de temperatura, ajustada a 130° - 133* C y gue sicance 131* C en
aproximadamente 30 minutos, cuando tenga en su Interior & numero maximo de muestras de ensayo
que se pueda secar simultaneamenie.

4.7 Desecador. Contenlendo anhidrido fosfdrico (P205) o sufato de calcio anhidro (CaSO0d4),
granulado e impregnado con cloruro de cobaZo como Indicador, © cualquer ofro deshidratante
adecuado.

5. PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA MUESTRA

5.1 Preparacion de la muestra

8) Productos que no necesitan tnturacién. Los productos cuyas particulas son de dimensiones
Inferiores o iguales a 1,70 mm, de los cuaies menos del 10% en masa son supenores 3 1,00 mm
y mas del 50% en masa son inferiores a 0,5 mm, no necestan ser triturados.

b) Productos que necesitan trturackdn. Sl la muestra no retne las caracteristicas granulomatricas
c#adas anteriormente, es necesario frituraria sin o con acondiconamiento previo segin su
contensdo de humedad.

5.2 Acondicionamiento de Ia muestra

a8) Productos que no necesitan acondicionamiento. Los productos cuya humedad se encuentra entre
7 y 17% no necesttan acondicionamiento para titurarios, porque durante dicha operacdn su
contensdo  de humedad no sufre vanacion aprecable.

b) Productos gue necesitan acondicionamiento. Si la humedad del producto antes de la trturacion
es nferior al 7%, se humedece la muestra tomada para &l analsis, colocandola en una atmosfera
adecuada para elevar su humedad entre ef 7 y el 17%, sl es superior a 1 7%, se seca en una
estufa a 130° C durante 7 a 10 min, dejandola luege enfriar durante 200 como minimo. De ser
posibie, la humedad debe guedar entre 9% y un 15%.

6. PROCEDIMIENTO CON ESTUFA

6.1 Productos que no necesitan trituracion
a) La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre |la misma muestra preparada,

b) Lacapsula matalica con su 1apa se calenta a 130° - 133° C durante unos 30 minutos, se  enfria
en el desecador y se pesa.

c) En la capsula, pesar con aproximacidn al 0,1 mg aproximadamente 5 g de ks muestra y colocar
en la estufa, jJuntamente con ia tapa de fa misma.

d) d) Uever ia temperatura de la estufa 8 130 - 133° C mantenséndola durante 2 horas. tlempo que
se cuenta a partir del momenio en gue |a estufa alcanza los 130° C.

€) &) Antes de sacar la capsula de ia estufa, colocar |a tapa, trasladar al desecador y pesar tan
pronto haya alcanzado 2 temperatura ambiente, aproxmadamente entre 30 y 45 minutos,
después de colocarse en el desecador.

f) Calentar de nuevo 1a capsula con su contensdo durante 2 horas; degar enfriar en el desecador y
pesar. Repetir el procedimiento enfriando y pesando hasta que no haya disminucion en la masa.

Figura 32. Método para determinar humedad en granos y cereales
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9.8 Anexo 8. Método oficial de la AOAC para determinar grasa en alimentos

41.1.28A
AOAC Official Method 996.06
Fat (Total, Saturated, and Unsaturated)
in Foods
First Action 1996
Revised 2001
{Applicable to determunation of fat in foods.)

Caunion: Boron triflecride may be fatal if inhaled.

See Tables 996.06A-C for the results of the interlaboratory study
supporting acceptance of the method.

A. Principle

Fat and fatty acids are extracsed from food by hydrolytic methods
facsdic hydrolvsis for most products. alkaline hydrolysis for dairy
products. and consbination for cheese). Pyrogallic acad is added to
minimize oxidutive degradation of fatty acids during analbysis.
Triglycende, tnundecanoin (C ;). is added as internal standard. Fat
is extracted into ether. then methylated to fatty acid methyl esters
{FAMEs) using BF; in methanol. FAMES are quantitatively mea-
sured by capillary gas chromatography (GC) against C ., internal
standard. Total fat is calculated as sum of individual fatty acsds ex-
fats are calculated as sum of respective fatty acids. Monounsarurated
fat inclades only cis form.

B. Apparatus

(a) Gas chromatograph { GCl.—Equippad with hydrogen flame
1onzation detector. capdlary column, spit mode imjector. oven tem-
peramre programmng sufficient to implement a hold-ramp-hold se-
guence. Operating conditions: temperature (°C): injector, 225:
detector. 283: initial temp. 100 (hold 4 mm ) amp. 3°C/min: final
temp 240: hoid 15 min: carrier gas. belum: flow rate, 0.75 mi/min;
linear velocity, 18 cm's: split ratio. 200:1.

{b) Capillary column.—Separating the FAME pair of adjacent
peaksofC ;s andCy,, andthe FAME trvof adjacent pedksof C .
C.p:-and Gy, with a resolution of 1.0 or greater. SP2560 100 m x
0.25 mm with 0.20 pm film is suitable.

(€} Mojonuier flasks.

(d) Stoppers—Synthetic rubber or cork.

(e) Mojonmier centrifuge basket.

() Hengar micro boiling gramdes.

ig) Baskets—Aluminum and plastic.

{h) Shaker water batk.—Maintaining 70-80°C.

(i) Steam beth—Supporting common glassware.

(j) Water bath.—With nitrogen stream supply. maintaining 40 +
5°C

(k) Wrist action shaker.—Designed for Mojoankr centrifuge
buskezs.

1) Mojonmier motor driver centrifuge.—Optiond: maintamng
600 x g

(m) Gravify convection oven.—Maintmning 100 £ 2°C.

(m} Vortex miver.

(0) Gax dispersiom tubes.—23 mm. porosity “A.” exira coarse.
175 ym.

(p) Three dram vials—About | 1 mL.

{q) Phenolic closed topcaps —Withpolyvimyl hner. to fitviak.

(r) Teflon/silicone sepia—To fit vials.

C. Reagents

{a) Pyrogallic acid

th) Hudrochioric acid.—12M and 8 3M. To make 33M HCL
add 2 mL12M HQto1 10 mLH.O. Mx wdl Stor atroomtem-
perature {20-25°C}.

(€} Ammoninm fvdrovide —38% (wiw).

(d) Dietirv ether—Punity appropriate for fat extraction.

(e) Petrolewm ether—Anhydrogs.

() Ethanol —93% (viv).

(g) Toluene—Nanograde.

(th) Chioroform.

ti) Sodim suifate —Anhydrous.

{j) Borontriffuoride reagent—] ¢ BF, (w/w) mmethanol made
fromcommercaliyavailablic 14% BF . solution Prepareinthehood.

(K) Dietiry ether—petrolewm ether mivture.—1 + [ (viv).

1) Triglveeride internal standard solution.—C,; -inun-
decanoix 5.00 mg/mL in CHCl,. Accurately weigh 2.50 g
C,, .-triundecancinintio 500mL volumetric flask Add ca400mL
CHCI, and mix until dissolved. Dilute to volume with CHCI ,. In-
vert flask at least 10 additional times. Triglyceride internal stan-

Table 396.06A Interlaboratory study resuits for determination of total fat in food by hydroiytic extraction—gas chromatography

- No. of labs

Sampie® x % S Sz [ R RSO.%  ASD:%  exciuded
Wheat-based cereal 1% 0.208 0260 0.582 0728 106 133 —
Peanut buster 463 036 237 241 664 185 5.12 210
Fish sticks 1.2 0352 0541 0.991 151 314 430 210
Parmesan cheese 265 0540 L7 151 17 204 1538 —
Chocofate cake (oaked) 133 0.929 1.95 260 545 700 147 —
Fruit snack 3% 0.087 0.145 024 0408 222 374 110
Ground deef 219 111 1.82 an 5.10 5.06 832 110

Yogurt 145 0.131 0.222 0.367 0822 823 152 —

* Bindoupiicaies.

¥ r=28xs_

* R=28x S

# Ousiers by ether Cochran or Grubbs test.

©2002 AOAC INTERNATIONAL

Figura 33. Técnica para determinar grasas en alimentos

AOAC, 2002



Table 996.06A. Interlaboratory study results for determination of total fat in food by hydrolytic extraction—gas chromatography

No. of labs/

Product® X, % outliers 5 SR & R® RSD, %  RSDR. %  HorRat
Wheat-based cereal 1.96 — 0.208 0.260 0582 0728 108 133 369
Peanut butter 463 1012 0.86 237 241 6.64 185 512 2.28
Fish sticks 1.2 102 0.354 0.541 0.991 1.51 314 480 173
Parmesan cheese 2.5 = 0.540 417 1.51 "7 2.04 158 647
Chocolate cake (baked) 133 s 0.929 1.95 260 5.46 7.00 14.7 543
Fruit snack 3.92 101 0.087 0.146 0.244 0.409 222 3.74 1.15
Ground beef 21.9 101 1.1 1.82 3.11 5.10 5.06 8.32 3.31
Yogurt 146 - 0.131 0222 0.367 0.622 8.98 152 403
; Blind duplicates.
. r=28x«s.

R=28xsg.

D. Extraction of Fat

Finely grind and homogenize test samples prior to extraction of fat.

[Note: With matrixes of unknown composition, it may be
necessary to analyze test portion without addition of iternal
standard to ensure against interferences. Should interfering peak be
found, the area of C,, internal standard peak must be corrected
before performing calculations. Use 2.0 mL chloroform instead of
mtemnal standard solution.]

(a) Foods excluding dairy products and cheese—Accurately
weigh ground and homogenized test portion (containing ca
100-200 mg fat) into Jabeled Mojonnier flask. Force material into
flask as far as possible. Add ca 100 mg pyrogallic acid, C(a), and
2.00 mL triglyceride internal standard solution, C(1). Add a few
boiling granules to flask. Add 2.0 mL cthanol and mix well until
entire test portion is in solution. Add 10.0 mL 8.3M HCI and mix
well. Place flask into basket in shaking water bath at 70°-80°C set at
moderate agitation speed. Maintain 40 min. Mix contents of flask on
Vortex mixer every 10 min to incorporate particulates adhering to
sides of flask into solution. After digestion, remove flask from bath
and allow to cool to room temperature (20°-25°C). Add enough
cthanol to fill bottom reservoir of flask and mix gently.

(b) Dairy products.—Accurately weigh ground and
homogenized test portion (containing ca 100-200 mg fat) into
labeled Mojonnier flask. Force material into flask as far as possible.
Add ca 100 mg pyrogallic acid, C(a), and 2.00 mL triglyceride
internal standard solution, C(1). Add a few boiling granules to flask.
Add 2.0 mL ethanol and mix well until entire test portion is in
solution. Add 4.0 mL H,0 and mix well. Add 2.0 mL NH,OH, C(c),
and mix well. Place flask into basket in shaking water bath at
70°-80°C set at moderate agitation speed. Maintain 10 min. Mix
contents of flask on Vortex mixer every 5 min to incorporate
particulates adhering to sides of flask into solution. After digestion,
remove flask from water bath and add a few drops of
phenolphthalein. Keep solution basic (pink) with addition of
ammonium hydroxide. Add enough ethanol to fill bottom reservoir
of flask and mix gently.

(¢) Cheese—Accurately weigh ground and homogenized test
portion (contaming ca 100-200 mg fat) into labeled Mojonnier
flask. Force material into flask as far as possible. Add ca 100 mg
pyrogallic acid, C(a), and 2.00 mL triglycende internal standard
solution, C(1). Add a few boiling granules to flask. Add 2.0 mL
ethanol and mix well until entire test portion is in solution. Add
4.0 mL H,0 and mix well. Add 2.0 mL NH,OH, C(c), and mix well.

Table 996.06B. Interlaboratory study results for determination of saturated fat in food stuffs by hydrolytic extraction—
gas chromatography
= No. of labs/ b

Product” X, % outliers Sy r R’ RSD;, %  RSDg, % HorRat
Wheat-based cereal 0493 10/0 0.0391 0.0522 0.109 0.146 7.92 106 239
Peanut butter 8.72 101 0.257 0.720 5.07 295 20.7 7.18
Fish sticks 3.00 101 0.223 0.572 0.624 1.60 7.44 191 5.64
Parmesan cheese 174 - 0311 0.871 6.89 1.79 141 542
Chocolate cake (baked) 3.56 —_ 0.171 0.304 0479 0.851 4.81 8.55 2.59
Fruit snack 127 10/2 0.0242 0.0362 0.0678 0.101 1.90 283 0.74
Ground beef 9.98 101 0.636 1.39 1.78 3.89 6.38 139 4.92
Yogurt 0.986 — 0.119 0.170 0.333 0476 12,1 17.2 4.30
: Blind duplicates.

r=28«s.

R=28xsp

© 2005 AOAC INTERNATIONAL
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(b) Calculate amount of individusl (triglycerides) (Wyg) in fest
surmple as follows.

o o DLW, 10067
T o ua
Py ¥R,
Wra = Wi *frou

where P, - peak area of Datty icid 7 in test portion; Wiey,q - weight
of Cyyq internal stundurd added 10 test portion, p; 1.0067 - conver-
00 of fnternad standard from inglyceride 0 FAMEL Pley o - peak
area of Cyy o internal standard in test portion; and frg, - convension
factor for FAMLs o Iriglycerides for individual faity acids (see Ta-
ble 996.06E).

(Note: 1t procedare is followed cxactly, Wiy, shoald be
0.010g)

(€) Calculite amount of total tat in lest sumple (sum of all Gty
ucidy; expressed & triglycenides |inchuding cix and rans forms of
monounsaturated acids)) as follows:

Total tat, % - ( TWDy/W,, )
WHETE Wy e - Weight OF lest portion, g
(d) Calculate weight of each Tty acd (W,) as follows:

W, Wonwa * fini

96

where fiu, - conversion factors for conversion of FAMES o their
corresponding fatty acids (see Table 996.06K).

() Cadculiie percent of sutursted fif in test sumple (W, ex-
pressed as ssturatod fatty acids; sumol Cyg, G, Cyg, efc as follows:

Saturatod fat, % - (Lsaturated W/W,, .0.) X 100%

(N Cakcitate mmount of monoansataraied Dt in test sstple (w/w,
exprossed as sum of oply el form of monounsaturated fatty acids
[Che. Crry. Cogy s, Copy, e ]) i folbowse

Monounsaturated s, %
(Z monounsaturated W/W,., .00 % 100%

Polysnsaturated fif, % -
(T potyunsaturated W/ Wy ) % 100%

(Note: Test samples containing hydrogenuted fut will yield cons-
phcated chironsutograms doe (o large number of isomess formed
during hydropenation process, One peneral indication of hydrope-
mation is presence of Cy frans peakis). For hydropenated
chromatograms, use the following guidelines (o cakulate FAME
peuk arcas: frans peaks clule priof o ais, herefore, include all peaks
hotwoen Cygy cis and Cyyy cis,cis i calculation of Cyy peak arca.
Often C g trams “peak”™ consists of broid series of penks [due 1o po-
sitional isomens from hydrogenation|: include all of theso in Cyy,y
frums peak arca )

Reference: J, AOAC Int, 80, SSS(1997), 82, 1146(1999),

Revised: March 2002
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9.9 Anexos 9. Control Microbioldgico de los alimentos (Coliforme fecales)

\ \
COt 6631 e N1 s & AL 0105308
Norma Teécnica CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. INEN 1 62986
Ecuatoriana DETERMINACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES POR
Obligatoria LA TECNICA DEL NUMERO MAS PROBABLE 1980.02

1. OBJETO

1% Esia norma estabiece a técnica del némero mas probable para i determinacion de
microorgansmos coliformes.

2. TERMINOLOGIA

21 Coliformes (coli acrogenes). Baclenas de farma baclar, Gram negatvas, acrobas y anaercbias
facultativas mdwviles e immodviles, no esponuiadas gque en gresencia de sales bilares u otros agenies
selectivos equivalentes fermentan i laciosa con produccion de acido y gas cuando s= ncuban a 30 2
1 C los productas refngerados y 2354 1 C los producios que se mantienen a femperatura ambients y
se uliiza el medio y metodo desorilo. Esle grupo es utiizado como indicadar def grado de higiene.

2.2 Recuento de coliformes. £s la determinacién del nimero de coliformes viables por gramo o
cm’ de muesta de alimento.

3. RESUMEN

3.1 El meétocdo se basa en la delermnacon def numero mas probable (NMP) por la técrica de
alucion en tubas, utiiizando of medio liguddo selectivo caldo verde brillante biis-laciosa o similar
para el ensayo presunbvo y los tubas que presentan gas son confirmados en agar Eosina azul de
mebleno (E M B), La temperatura de mcubacion para of ensayo presuntnvo y confirmative es 30 £ 1
C. para productos refrigerados y 35+ 1 C para producios que se manSenen a ismperatura ambients.

4. EQUIPO Y MATERIAL DE VIDRIO
4.1 Equipo usual en un laboratono microbilégco. En partcoular
4.1.1 Pipetas serolégicas de punia ancha de 1, § y 10 cm” graduadas en 1/10 de unidad.
4.1.2 Cajas pein
4.1.3 Tubos de 150 x 16 mm y de 125 x 12 mem
4.1.4 Tubos Dwhan de 50 x 6 mm

4.1.8 Erlenmeyer de 500 y 1 000 cm’

PPT——
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NTE INEN 1 5208 108002

4.1.6 Frascos de boca ancha de 250, 500 y 1 000 om” con tapa de rosca autocksvable
4.1.7 Aza de inoculacidn

4.1.8 Gradilas

4.1.9 Balanza de capaodad no infenor a 2 500 g y d= 0.1 g de sensbédad

4.1.10 incubador regufable, rango de lemperatura de 26 . 70+ 1 C

4.1.11 Autociave

4112 pM-metro

5. MEDIOS DE CULTIVO Y DILUYENTE

&1 Caldo verde beilante biks-lactosa (BGBL), ver preparacon caldos de cultwo en la Norma INEN
1528

8.2 Agar ecsina azul de melileno (EMB), ver preparacion agares en la Norma INEN 1 526.1.
6.3 Solucion de Pepioaa al 0,1% ver preparacion diuyenies en la Norma INEN 1 526.1 .

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Freparar la muesya segun uno de ios procedmeantos indicados en la Noma INEN 1 526.2.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 Inmedataments despues de realizadas las ditcones con una ppeta estérl, ransfenr 1 cm” de la
dilucidn 10" a cada Lno de los tres 1ubos que contengan 10 cm’ de caldo BGBL o similar (5.1}
(ver esguema 1).

7.2 Con ofra nueva pipeta estérl, transferir 1 cm’ de la dilucida 10 “en cada uno de los Yres
tubos que confengan 10 cm’ ded medio Proceder de igual manera con ofras diucones.

7.3hcubarlosb.bosn30:I'CmmmMyusl'Cmmmn
mantiens a lemperaiusa amblente por 48 horas.

7.4 Transcurncas las 48 horas anolar en cada diucikin como presunios positivos lodos los tubos gue
presenien crecimeento con produccion suficente de gas como para llenar o fondo cdncawvo del tuvo
Durhan

(Continua)
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e= deor, el menisco legaria hasta donde las poredes ded tubo se hacen paralelas, También so considera
como presunto positiva = el tubo Durhan conbene mencs gas del mdicado, pero ol golpear
delicacamente al tubo de cutivo hay desgrendimiento de burbiujas. Solo la turbidez no es indcatvo de
A pruetia positva

7.5 Agtar cada uno de los lwbos presuniamente Posvos y con LN asa de inoculackin a partir de cada
una de oflos sembrar por estia en la superficie de placas individuales secas de Agar EMB (5.2), iderdficar
las placas.

7.8 Inverty s placas e incubarfas 2 30 £ 1 C para productos refrigecados y 35 £ 1 C pam productos
Que se mantienen a iemperatira ambients por 24 £ 2 horas.

7.7 S 3 término del periodo de incubacian hay desarmolio de colons bolosa postivas as cuales son ne-
@as o0 poseen cenlio oscwD con periferias transparentes incoloras o bien colonias mucoides de color
rosa raranja, confirman &a presenca de coliformes.

7.8 De cada ditboon anotar of ndmeso de tubos positivos canfrmados de colfiarmes.

8. SELECCION DE DILUCIONES

8.1 Elagir la cducion mas alta en la gue la presencia de colformes es confrmada en tres fubos y las dos
diluciones superiores mids proximas. Por ejemplo, = las diluciones 107 y 107 presentan resultados
positivos confirmados en lbs tres tubos, la %07 presenta un tubo y 1 a 10™ ninguno, anctar los
resuliados de la sigserte manen

10107 107 w0

A3 NI 33 oN

Las diuciones elegicas saran ta 107, 107, 10™ cuya retacidn de tubos positivos es 3.1.0 que sagin la
Tab&a 1 e cormesponde un NMP de 43

8.2 Si ningura de las diuciones presenta tres tubos postivos confirmados seleccionar las tres diuciones
mas aitas con algin wbo postivo. Por ejermpio, se tiene los sguentes dalos:

10"10% 10° 0"

23213 #w3 12

Las diuciones que deben ser selecoonadas son las 107, 107 y 10™, dando una combinacion de tubos
positivos de 2-1-1 gue segin ka Tabia 1 le corresponde un NMP de 20

(Continua)
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8. CALCULOS

9.1 Cuando las ¥es diucones decimales sucesivas san kas 107, 10° y 107 y 5= ha inocuado 3 alicuctas
de 1 om” de cada una de #stas, anotar la refacidn de Wubos positivos canfrmados y ver en ta Tabla
1 el respectivo NMP/g 6 cm”.

9.2 Para calcular el NMPIg 6 cm’ cuando se inocula tres alicuctas de 1 cm’ de mas de tres
diluciones decimales sucesivas, multiplicar el NMP por el faclor adecuado: 10, 100, 1 000, etc.
Por ejemplo, =i os tubos seleccionados corresponden  las diluciones 107, 107 y 10%, multiplicar
par 100, multipicar por 1 000 si las diluciones seleccionadas son 0%, 10° y 10% y asl
sucesivamente.

Completando los gempios de los lilerales 81 y 82 tenemos respecivamente: NMP de 430
colfformesig 6 cm” (43 x 10): NMP de 200 coliformes/g ¢ om” (20 x 10)

9.3 Para el caso de peoducics con bafa carga micobana se puede ulfizar soliciones mas
concentradas. En este caso, dmvdir el NMP para of factor adecuado. Por ejemplo, = al inocular 3
alicuotas de 10 om’ de fa dilucion 107, 3 alicuotas de 1 cm” de la 10" y 3 alicuotas de 1 cm’ de
la 30° se obbene una relacion de tubos positivos confirmados de 3.2-1, a esta refacon le
corresponde un NMP de 150 que dividido para 10 se obtiene un NMP de 15 coliformes/g 6 om” de
muesira.

9.4 Mayores detatles ver en a Norma INEN 1 529.4.

10. ERRORES DE METODO

0.1 El NMP es realmente una estimacion del nimero de bacienas existerfies en cualguier muestra, y
esta estimacian esla sueta a ecores inherenies al meélodo, aungue esio no nvalida la idoneidad de la
prueba para dedoctar la contaminacion,

10.2 La=s combmnaciones de tubos positivos de las categorias 3-4 y las que no figuran en b Tabla o,
s0n muy poco probables y no pueden servr de base para decxdir, devolver yio reprocesar of producto.

10.3 Cuando frecueniemante se obiengan combinaciones improbables, revisar cudadosamente of
método y eliminar todas las probables causas de error (mezcla deficiente de la muesira yo
dluciones, presancia de inhibidores en los almentos, efc.).

11. INFORME DE RESULTADOS

11.1 Reportar: NMP de colffermes/g 6 cm” de musstra.

11.2 Indicar el método de ensayo. Mencionar cuaiguer condicion no especificada en esta
narma o consderada como opaonal, asl como cualquier crcunstancia que pueda haber influido en of
resultado. Inclur todos los detales de identficacidn de la muesira.

{Continua)
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TABLA 1. Indice del NMP de bacterias cuando se utiliza
tres alicuotas de 1 cm’ por dilucion.
[ WOMERD DE TUBOS POSITIVOS EN CADA | NMP POR LIMITES DE CONFIANZA | CATEGORIA
DILUCION GRAMO O DEL 95%
DILUCION | DILUCION 10 | DiLUCION cm’
10’ > 10" INFERIOR | SUFERIOR
) ) 0 o e T - =
0 0 1 3 05 9 3
0 1 ) 3 05 13 2
1 0 ) 4 05 20 '
1 0 1 7 1 21 3
1 1 ) 7 1 23 2
1 1 1 1 3 3 4
1 z 0 1 3 3 3
2 [ 0 ) 1 3 1
2 o 1 14 3 a7 a
2 1 0 15 3 as 2
2 1 1 20 7 89 4
2 z 0 21 4 a7 a
2 z 1 28 10 : 4
3 0 0 23 2 120 1
3 0 1 39 7 130 2
3 0 2 &4 15 380 ]
a 1 0 43 7 10 1
a 1 1 75 14 230 2
a 1 2 120 0 380 3
3 z 0 23 15 380 1
3 z 1 150 0 440 2
3 z 2 210 35 470 3
a 3 0 240 kS 1 300 1
3 3 1 480 71 2400 1
3 2 2 1100 150 4800 1
{Cantinua)
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APENDICE Z
Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 52 Reglas pary radondear ndmercs

INEN 1 52641 Control microbioldgico de los almentos. Preparacion de medios de cufivo.
INEN 15628.2 Contra! microbicldgico de los almeantos. Preparacidn de muestras.

INEN 1 529.4 Control microbioiégico de los alimentos. Recuenfo micrabioldgico

Z 2 BASES DE ESTUDYO

Norma Internacional 1ISO 4831 Microbioiogy General Guidance for the enumeration of Colforms.
Most protable number Technigue af 30C. Primera edicion . Ginebra, 1878,

1LC.MS F Microorganismos de los akmentos 1. Tecnicas del analisis microbiologico. Editonal Acnbia,
Zaragoza, Espafia.

FAQ - FOOD AND NUTRITION PAPER 14/4 Manual of food quality cantrol 4. Microbiofogical
anaksis, Roma, 1976,

Food and Drug Admmnistration Bureau of foods Division of Microbiology, Bactenoiogical Analiscal
Manual Sa Ed 1978,

Centro Nacional de Almentacion y nutricion. Médodo de examen microbiologco pava ahmenios y
bebidas Normas recomendadas. Manual Practico, Madrid, 1976

inlermational Dairy Federation, FIL-IDF.73 Mk and Mik Products count of Caliform Bacteria.
Imernational Dairy Federaton. Bruselas, 1974,

Mossal, DA, Moreno Garcia, B. Microbiologia de oz alimentcs. Edt Acnba, Zaragoza, Espafia
1882

Hamgan W. F, Mdlance, M.E. Méiodos de nboradono en microbiologia de los almentos y producios
fdcteos. Leon |, Espafia, 1979,
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Docwmeato: THULO: CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS Cadigo:
NTE INEN 158296  ALIMENTOS. DETERMINACIN DE MICROORGANISMOS AL SLDS-3
COLIFORMES POR LA TECNICA DEL NUMERO

ORIGINAL REVISION:

Fecha de tnicacsda del sstudio: 1988-05-28 | Fecha de apeobackin antenor por Consepo Daecuvo
Ofsculizacedn com el Caslbeter de
por Acoerdo No. de
publicado s ¢ Regiseso Oflcial No de
Feoha de iucaacsdn del esmliu

Fechas &e consulta pablica: & a

Subcomad Téomico: AL U195 Microhiolegla de los Alimentos
Fecha de inicacae Fecha de speobacion: 19850714
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IC&: O7.100.50 i AL O J8-T0N
Morma Tecnlca CONTROL DE MICROSIOLOGICD DE LOS ALMENTOS MTE INEMN
Ecuatoriana DETERMIMACION DE MICROORGANI 3M0 S COLIFORME S 1525-T: 2013
oluntara POR L& TECHICA DE RECUENTO DE COLOMIAS Primera revialan
2013-03
1. OBJETO

1.1 Esi2 metodo de eneayo establece I3 1&cnica de recuenio da colonlas en un medlo sdlda.

2. ALCANCE

2.1 Esi2 método a5 Indlcada para producios que cantiensn una aiia canga de colformes y colfames
pslcrofrofios no eEpecificos.

3. DEFINICIOHE &
3.1 Para efectos de esta norma, se adoplan 135 siquienizs dafniclanes:
3.1.1 Colformee. [coliasrdgense). Bacterlae de forma bacliar, Sram negativag, aenoblas y araemalas
tacumaivas, mavies 2 Inmaslies, no esporudadas que Toman colonlae caracteristicas agar Crstal
Wialeta nautra bills (W R §) 0 slmilar cuando se Incuban a 30 + 1°C loe produchos refgarados ¥ & 30 £
1°C loe producios Que &2 mantienen 3 temperatura amblents ¥ 62 Ulliz2 &l media ¥ méloda descrto.
Este grupa es ullzado coma Indizasar del grads de higlene.

3.1.2 Recuento de colformes. Es |3 deferminackin del nomero de colformes viables por gramo o om®
de mueeira de allmania.

4. METODO DE ENSAYO FORMA TRADICIONAL
4.1 Rasumsni
4.11 Este meiooo utizs 3 tecnikcs del recuanto en placa por slemtes en profundidad an agar Cristsl
\Aalketa-rojo newtra bills (V R ) 0 simiiar y una temparatura de Incubacidn de 30 + 1°C para producios
refrigeradae ¥ 30 + 195 para produchas gue s2 mantienan 3 iemparatura amiblenta, por 24 £ 2h.
4.7 Equlpos
4.2.1 Equipo usual an un isborafono microakoidgico. En particular:
4.2.1.1 Autociave
4.2.1.2 incub:acar requiable, ranga g2 emparatura de (25-70)"C £ 190,
4.2.1.3 Balarza de capackiad no inferlor a 2500 g y de 0,1 g de senslbilidad
4.2.1.4 pH-meatro
4.3 Matariales y madlos de cultiva
4.3.1 Meterigies
4.3.1.1 Pipetas sarologicas de punta ancha de 1,5 cm® y 10 o graduadas an 1/10 de unidad.
4.31.2 Cajzs Perl
4.3.1.3 Cuanta colonlas
(Conmnos)

Figura 46. Norma técnica para determinacién de E. coli
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4.3.1.4 Frascos de boca ancha de 250 o, 500 em™y 1000 cm® con 13pa o2 rosca autocavabie
4.3.1.5 Edenmayar de 500 y 100 cm®
4.3.2 Medios de cultiva y dliluyente

4.32.1 Agar Cristal Violets-Rojo neutrs bills (V R B) ver preparacidn agaree en |3 norma NTE INEN
1525-1.

4.3.2.2 Solucion peplona al 0,1% ver preparacion dlluyentes en 13 nanma NTE INEN 1528-1.
4.4 Preparaclan de |3 muesira

4.4.1 Preparar la muselra eegin und de los procedimiemoe Indicados 2n la nomma MTE IMEN 1528-2
4.5 Pracadimlants méfcdo por elsmbra an placa

4.5.1 Utiizanda una soia pipeta estérl pipetear por duplicado alicuotas de 1 om* de cada una de las
diuclones decimales en placas Pelrl adecuadamenta ldentficadas. Iniclar por 13 dilucln da menor
cancaniracion.

4.5.2 Delicadamenta mezclar @l Indculo de slembra con & medio de culvo Impamisnda a k3 placa
movimienice de valven, 5 veces en direcclon; hacena giar en san@ca de las agujas dal redo] S veoss.
Fepelir este proceso pero 2n s=nbido contrano.

4.5.3 Coma comirol de ssterliidsd del medlo, vamar I3 caniidad de agar en 13 piaca eln Indcula.

4.5.4 Dejar reposar 135 placas para que soldifigue 2l agar. Lusgo verter en |3 supericle ofros § cm® de
agar todavia fundica y delar soldficar.

4.55 Inverir 136 placas & incubanas 3 30°C + 1°C para producios refrigerados 35°C + 1°C para
producios Que e mantisnan 3 temparatura amibkents, por 0k 240 £ 2 haras.

4.5& Pasada =l lempo de Incubacién esleccionar 138 placas gque E= presanten 30 — 150 colonlas ¥
examinar ¢on 3 luz ransmitida. Contar jodas 136 colonlas de 1 — 2 mm de diametno (minimo de 4, S5mm)
da colior rojo amaratads rodaadas par halo rojza.

4.5.7 Para & control de nutina 2n plaia, en genaral no 25 necesamio realizar eneayos confimatorioe.
Pend clsanda Ee3 neceEaria, especlalments con produchos gque comengan oimes azicares que 13 1aciosa,
procader comd 4 caminuacin sa indica.

4.5.8 Selecdonar un nimero de colanias eguivalemies 3 13 ralz cuadrad3a de tolal de 138 colonias Hplcas

4.5.9 A cada una de eslas coldnlas Inoculariae en lubos Individuales que contengan 10 cm® de cakdo
BE6L de concemracidn slmple ¥ un tubo Durhan.

4.510 Inculrar 8 30°C = 1°C, para productoe refrigerados ¥ @ 35°C + 1°C, para produclos gue &8
mamtienen 2 iemperaiura ambiente, duramie 24h — 48 b

4 E Calculcn
4 81 = tranecumidas I35 45 hores hay pressncla o2 g3s en los fubos confirma |3 presencla de

l:ﬂn]-.:ﬂ-l'ﬂ'EE. Ce aqul regaciar 100 el procedimiznio de B nomma aciual, elgulendoe 2| crden del numearal
ahadido

4.E.2 Para 2| calculo bgeares en & nimerno &2 colonias confrmadae en relacian 3l mimers de colonias
S0Epechos3E.

4.7 Informe de resultados

4.71 Cuando |13 dos placas da & diluclén elegida preseman un nimero de colonlas comprendlda
antre 30 — 300, cantar 138 coknias de ambas placas, E3cana medla armmatica de 108 doE vakires ¥
muEplicar por 2l respecthea factar de dilucion.

Figura 47. Norma técnica para determinacion de E. coli
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4.7.2 Cuanda 136 placas comagpondi=nise a 13 dlwcion efegida can@ene un ndmers de colonl3s dlpo
menos de 0 & algo mae d2 300, comar 10d3E |25 colenlae en amibas placas y reportar coma 11.2.

4.7.3 BEn todio caso, reporiar coma recienbo e colfomes'g o om® ublizando solo 00 cifras
significativas que comespanderan al 1ara y 2do digho (comenzando por |3 lzguierda) del nomeno de
colonizs. El redonden de 05 nimeros debe hacarse EegOn |3 norma MTE INEN 52 (Reglas para
redond=ar Mmere).

4.7.4 Mayoras oatalles s2 establecen en |a norma NTE INEN 1520-4 (Control microbioidgico de
aimentos. Recusnio microbiokglca).

5. METODD DE EM 240 POR MEMERANA DE FILTRACION PARA AGUAS

5.1 Resuman

5.1.1 Me&todo d2 firacidn de mambrana. Esfa pare de 3 namma descibe un matods d2 refzrencla
{prusba estandar) para la deleccion y enumerackin de Escherichia coll y bacterias colformes en el
agua para consUMe humano. L3 prueba astandar 68 353 en i@ Niracién por membrana, posieror
cufilva en un medio de agar dfarencial y 2 calculo del nomero da organiemos presentes 2n 13
mueetra. La prueba estandar @=ne una baa ssleciividad Debldo a 13 baja sedectividad, al crecimienio
bacisrano puede Interfsrr con 13 epumeracitn fiablie de bacierlas colformes v E coll, 2n caso da
axistir otro 1ipo o2 Sora bactanana, dzbide 3 2l este M&ndo &5 302CuUa00 S0k para analiss de agua
potable.

5.2 Matariales

5.2.1 Equipo para 13 Mitracion de membrana

§.2.2 Pinzas con puntas redandeadas

5.2.3 almohadiizas fifraniss, con un dlameind minimo de 47 mem

5.3 Preparacldn de la muestra

5.3.1 Preparaciin de |3 musslra: Para |3 preparacian oz 13 muselra, 3 firacian y 13 Inoculacisn en
medips g2 alslamismio, Eig3 138 Inslnecciones dadas en 13 NTE INEMN 1529-2 (Confrod microbioitglen
de bos allmenios. Tama, emwia y praparaclin oe muesiras para =1 andllsks microbloliglea).

5.4 Procadimianta

5.4.1 Iniclar & examen de preferencia Inmedlatamente despude de tomar i35 mueslras. = 13s
muzselras 52 manikensn a tEITFIH?!.IIE a@mblienta [E'I 13 c=cundad, mo mae de 25 ¢ ':], e5le axsmen
debera comenzar demire de las & haras IZI-E'E-FIIEE de ifomar la musslra. En drounsianclas
EHEEFI{:HIHEEE. l3s mu=slras pLEIlEH manteperss en §°C + 30 durantz2 un maxkma d2 24 h antes de
&l examen. Filiracion: Filro de 100 mi jo vollmenee mae allos. por ejemgple, 250 mi de agua
EI'I'1|}I:I1-E'||EHE:I g2 |3 muesira 2 estudiar utlllzando N o 0= membrana E{I-ll:qIJE el fitro =n 21
respecivo media g2 agar, 3segqurandoss de gue N quede alre airapado debaja.

5.4._2 Incubackin v difsrenciaciin ge prusba estandar: Despues de [a Nifraclén colocar la [amina sobre
|3 placa de agar lBcioea TTC y 6 McUDa 3 36"C = 2" Cdumante 21 h+ 3 h

5.4.3 Incubackan y diferenclacion, 3 prueha raplda. Despugs oe |3 iiracidn, Calocar 13 memibrana =n
medle TSA y =2 Incuba a 36°C + 2"C durant2 4 ha 5 h.

5.5 Calcules para méatodo de membrana filtranta
5.5.1 A panir ge bos nimenss de2 colonlas caracterieticas contadas sabre |3 membrana y tenlendo en
cuems log resultados o2 l@s prusbae de comfiomackin realizada, cakoular el nomero de E coll,

baciarias colformae ¥, =l 8 necesano, baciaras lacinsa positve prasentes en 100 mi o I musslra.
(Para amibos c3s0s).

{Confinga)
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5.5.2 A parr de antancas, toioaar |3 [3mina sobre medio TBA & Incubar 3 44,0 *C £ 0.5 ° C durante
18 h 3 20 h. 5l 52 desea, ke dos medios 2 agar s2 puadan combinar en una doble capa de placa,
En es2 cas0, colocar |3 memirana sobre una placa d2 capa reclén preparada gue coneta de dable
TSA y TEA 2 Incubar 3 36°C 2 2°C durante 4 h 3 5 h seguido de Incubacion 3 44,0 *C £ 0,5°C duranie
19 h a 20 h. (Ver nots 1).

55.3 Despuls de |3 Incubacion, colocar I3 13ming sobre una almohadiia de Alre saturada can e
reactvo d= Indal & Imadiar con ura lﬂTﬂaH ulravipieia duranta 10 min 3 30 min IEFIEI'II!EI"!:ID ded
desamnllo de color. Todas 38 colonlas rajas &n & fifrg & memibrand s& cuenian coma E coll,. [wer
nota 2).

S.5.4 El nOmana de micrarganismas 2 calcula mulplcanda & nomeana “m" d2 colonlas d2 coliformes
por &l respecthvd factor de diluckan (M.
Codif ormes

F o crd - mx f (UFC)

{1
En donde:

n = nimerd g colonlas lpicas.
f = fachor die dllucion.
WF ¢ =wunidades fonmadoras e colionla

5.E Errores de metodo
5.6.1 La diferencla entre ios resuliados de las placas duplicados de una diuckin no debe de axoedar
de 15% del valor Infzriar. Caso contraria repedr el 2nsayo.

E. INFORME DE RE3ULTADO 3

5.1 5l las FIEI['-EEl exaninadas mo contlenen colonlas, a2Xpresar loe resulizdos de i3 E|gIJEI'IE farma.
Recuento estimado de colformas (<) 1,0 multiplicado por el regpectivo tactor de 13 dilucien: ejemplo;
&l en I3 piacas comespondientss a la diuckin 3 ke 10 7 no hubo desamolio de colonlas Ypicas &l
recusnto 52 Sxpresara 3sl: Recuento ssimado de colformiesig & cm® <1,0 % 107 LLF.C. (ver nota 31

NHOTA 1 e prolcngeciin del lemps de incubescidn § 4l ke 4 b pusis e ber mn e maysr seeitdedeg ce ln prosba 5 poscs
=ar Enpacinimanis 03 pere lme plecms guw e muEri-en colonims gz deaguda ce 2T ha T h

MOTA T rescifeza dingoniziss cormarcinbmenis an Caes sousE posce Sar el iscon e claroe p s nEgécn o b reece et ms
de UV imacmciin

MOTA I Digdritascidn Sasigusl da coionies o e presercs oe aioy ecosnsn g forda pusde ininfeir con b dferencincén de
b= imgdod-proaifven colonimy dabics w I cifoxidn el ooior o e coloniae e ymomnien.

fConmnga)
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