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Resumen 

La presente investigación permite desarrollar nuggets de soya con pulpa de 

remolacha para aprovechar materias primas agroindustriales, siendo un producto 

innovador, saludable, práctico y de fácil preparación. 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 digestión. La metodología utilizada en este estudio es de tipo 

exploratorio, para el diseño 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 características sensoriales (color, olor, sabor y textura) mediante una escala 

hedónica. 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 hedónica según los panelistas, teniendo en 

cuenta, que tres de los cuatro atributos, no presentaron diferencias significativas. 

Además, se realizó el análisis bromatológico al mejor tratamiento obteniendo como 

resultado: grasa de 2,90 %, humedad de 64,5 % y proteína de 45 %. Con respecto, 

al análisis microbiológico dio como resultados en Coliformes fecales <3 NMP/g y en 

Escherichia coli <10 UFC/g. Cabe destacar que no existe una norma específica 

para establecer parámetros a este producto. Como conclusión, el nugget obtenido 

es una fuente de proteína, bajo en grasa, alto contenido de humedad e inocuo 

siendo una alternativa saludable para el consumidor. 

 

Palabras clave: innovador, nuggets, proteína, 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. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

Según Freire (2018), la soya es una fuente significativa de nutrientes su 

composición posee un alto contenido proteínico lo que resulta beneficioso para la 

salud. Además, 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 Rodríguez (2014), en Ecuador existe una gran falta de 

conocimiento acerca de los contenidos nutricionales de la soya, por esa razón, el 

consumo no se lo realiza de forma masiva. Se debe de tener presente que la soya 

es una leguminosa rica en fibra dietética, proteínas 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 estreñimiento, además mejora la absorción de calcio en los huesos, 

reduce el colesterol, contiene componentes anticancerígenos. 

1.2 Planteamiento y formulación 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 tendría la 

“solución” 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 días. 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 sólida 

de carne de pollo, exactamente de su pechuga, la misma que troceaban de forma 

triangular y empanizaban para freírla en el aceite. Actualmente, este proceso no se 

realiza de la misma forma, por su creciente demanda, han empleado nuevas 

materias primas lo que provocó la disminución 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 calórico (Flores, Mejía, Cervantes, Pimentel, y 

Ramírez, 2020). 

Por otra parte, los consumidores demandan productos alimenticios con una 

buena calidad y con un alto valor nutricional. Los productos cárnicos comienzan a 

tener un bajo consumo, por sus diversas contraindicaciones en ciertas 

enfermedades, es por esto que existe una inclinación al consumo de alimentos de 

origen vegetal rico en proteínas como son la soya, la lenteja, los garbanzos, el maní, 

los frejoles, etc. Debido a la difusión nutricional acerca de los alimentos en torno a 

la relación dieta-salud, una de las innovaciones son las sustituciones que se hacen 

a los productos existentes con ingredientes más 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 práctico y fácil 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.  

Más aun, la soya es una legumbre con un alto contenido en ácidos grasos y bajo 

en grasas saturadas, constituyendo una excelente fuente de proteínas, vitamina E, 

vitaminas del grupo B y minerales como el fósforo, potasio, hierro, zinc. En los 

últimos 20 años en países occidentales se ha popularizado este alimento. Algunos 

expertos lo definen como uno de los más completos que existe (Salabert, 2019).  

Por otro lado, entre las hortalizas, la raíz 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 más rica en fibra y azúcares, 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 fenólicos, potentes anticancerígenos, su consumo habitual ayuda a 

prevenir la aparición de cáncer. También, los minerales y las vitaminas contribuyen 

que diferentes órganos y estructuras del organismo tengan un buen funcionamiento 

y regulación como son el hígado, los huesos, páncreas, riñones y sangre 

(Somolinos, 2018).  

En esta investigación se sustituyó 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 características 

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 alimentación en la búsqueda de 
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buenas características nutricionales y sensoriales para una mejor apariencia y 

gusto alimenticio que sean de agrado para el consumidor. 

1.2.2 Formulación del problema  

¿Cómo influye el desarrollo de nuggets de soya con pulpa de remolacha en el 

aprovechamiento de las materias primas agroindustriales? 

1.3 Justificación de la investigación  

El presente trabajo contribuye con la elaboración y valoración de un producto de 

calidad. Además, aporta un gran valor nutricional en la dieta alimenticia de las 

personas por su contenido en hierro, calcio, cobre, tiamina, zinc, magnesio, ácido 

fólico, antioxidantes y aminoácidos esenciales. El nuggets de soya tiene proteína 

vegetal y la calidad es superior a la carne de origen animal (Chávez, 2015; 

Camargo, 2018).  

Una de las ventajas de éste producto es su fácil digestión, al contrario de la carne 

roja, por su alto contenido de fibra ayuda a mejorar las evacuaciones y por lo tanto 

prevenir el estreñimiento, además, reduce el colesterol y mejora la absorción 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 

evaluación bromatológica y microbiológica se confirmarán 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 elaboración 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 pigmentación roja para dar la apariencia de un nuggets tradicional a la 

soya texturizada, haciendo que los consumidores de carnes rojas, tengan nuevas 

alternativas de alimentación más saludable.  

1.4  Delimitación de la investigación 

• Espacio: La presente investigación fue desarrollada en el sur de Guayaquil 

(16 y Domingo Sabio) 

• Tiempo: El tiempo de duración fue de 6 meses. 

• Población: Fue dirigido al público 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 específicos 

✓ Formular 3 tratamientos variando los porcentajes de la soya y de la pulpa 

de remolacha.  

✓ Evaluar la calidad nutricional (proteína, humedad y grasas) al tratamiento 

de mayor aceptación sensorial.  

✓ Evaluar la calidad microbiológica (Coliformes fecales y Escherichia coli) 

al tratamiento de mayor aceptación sensorial. 

1.7 Hipótesis 

Una de las formulaciones tendrá mejor aceptación de acuerdo a sus 

características sensoriales y físico-químicas en los tratamientos desarrollados. 

 

 



22 
 

2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

Mourin, Biswas, y Islam (2018), analizaron el efecto de la inclusión 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 incorporación de la carne de soya disminuyó la proteína cruda, la 

humedad y la pérdida de cocción, aroma, pero hubo un aumento de rendimiento en 

carbohidratos. Mientras que la textura y la apariencia mostró una puntuación más 

alta, teniendo en cuenta que el costo de producción se redujo. Cabe destacar que 

resultó más aceptable los nuggets con carne de soya al 100 %.  

Otro trabajo de investigación realizado fue de Andrade (2014), elaboró nuggets 

a base de carne de camarón realizando comparaciones con tres niveles de proteína 

de camarón (fórmula A 6 %, fórmula B 10 %, fórmula C 14 %), de acuerdo a los 

resultado de la encuesta efectuada, la fórmula con mejor aceptación fue la Fórmula 

A, con una miga gruesa para poder alcanzar el nivel de crocancia aceptable y una 

vida útil es de 45 días en congelación. Además, cabe indicar que al realizar cambios 

en la formulación las características 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 formulación de un nuggets de pollo 

con una sustitución 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 cohesión y 

elasticidad. En la prueba de aceptación 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 

mayoría de las características fisicoquímicas y sin afectar la aceptación sensorial.  

En la investigación presentada por Parra (2015), se realizó la encapsulación del 

colorante de la remolacha y determinó su efecto en el yogur. Para este ensayo se 

utilizó el colorante extraído de la remolacha, realizando dos tratamientos, (T1 0,6 % 

de cápsulas con colorante en 2 % de alginato de sodio, T2 no se le añadió cápsula) 

a cada tratamiento se evaluó el pH, sinéresis, bacterias lácticas, acidez y un 

monitoreo visual por 9 dias, dando como resultado que la cápsula liberó el colorante 

de forma gradual, el mismo que fue utilizado como fuente de energía por las 

bacterias lácticas, disminuyendo los valores  del pH, aumentando la ácidez.  

Otro estudio realizado por Garzón (2016), donde elaboró 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 análisis de hierro y 

calcio, logrando el T4 un valor más alto en hierro, aunque el T2 reveló un contenido 

mayor de calcio, pero, la concentración de calcio no afecta la absorción del hierro, 

por esa razón, decidió desarrollar estudios microbiológicos y de proteínas totales al 

T4, los mismos que cumplieron con los parámetros 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), efectuó un estudio para elaborar un nuggets vegetal 

con champiñon blanco y avena, considerando ocho tratamientos y un tratamiento 

testigo (nugget de pollo) donde evaluó pH, textura, humedad a una masa inicial y 

al producto final, grasa, proteína, humedad, carbohidrato y cenizas, asimismo hizó 
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un análisis sensorial y microbiológico. De acuerdo a los resultados el tratamiento 

que obtuvo una similitud al nuggets de carne de pollo en relación al pH, textura y 

humedad, fue el de 75 % de champiñon blanco y 25 % de avena. Al mismo tiempo 

identificó un alto contenido de grasas, cenizas, proteína, fibra con un menor 

contenido de carbohidratos totales y humedad en los nuggets comerciales, pero en 

los nuggets vegetales se presentó lo contrario. En la evaluación sensorial, en el 

atributo del sabor por parte de los panelista, tuvo mejor aceptabilidad el T1 

compuesto por champiñon blanco 90 % y hojuela de avena 10 %. Como conclusión 

obtuvó que los nuggets vegetales es una buena alternativa de consumo por su 

excelente aporte nutricional, bajo en grasa y de fácil preparación.  

De igual manera, Dávalo (2016), realizó el desarrollo de nuggets de bonito 

(Sarda chiliensis chiliensis) bajo en calorías con chía (Salvia hispánica) como 

antioxidante, realizando tres tratamientos y en cada uno de ellos determinó varios 

parámetros. El primero fue el reemplazo de la leche en polvo por grasa, sin perder 

las características sensoriales en los nuggets, realizando cuatro tratamientos (T1 

2%, T2 4%, T3 6% y T4 8%). De acuerdo a los resultados del análisis químico 

proximal y sensorial, la mejor formulación fue con aquella con 4% de grasa en forma 

de margarina. Con el segundo experimento, probó el uso de la semilla de chía 

aportando un valor nutricional evitando el enranciamiento de los nuggets de bonito, 

efectuando tres distintas adiciones de chía, mediante 40 panelista estableció una 

escala hedónica teniendo como resultado que no existe diferencia en el sabor. Por 

último, determinó la vida útil, empleando la técnica de pruebas aceleradas de 

temperaturas, como efecto, la conservación debe ser a -18°C, con un máximo de 

36 días de almacenamiento. En conclusión, mediante un análisis organoléptico los 

nuggets de bonito con semillas de chía son de buena calidad; son bajos en grasa, 
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con una humedad adecuada, estableciendo por medio de un análisis químico y 

microbiológico el cumplimiento con los estándares establecidos en la norma 

sanitaria.  

Por último, Caiza (2017), realizó un análisis donde evaluó el aprovechamiento 

de las propiedades nutricionales de la remolacha (Beta vulgaris), para elaborar un 

alimento enfocado a los niños, obteniendo un alimento tipo gomita a partir de la 

deshidratación 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 influyó de manera directa en su color, 

además procedió a efectuar la prueba de Tukey. En la investigación se efectuó una 

valoración de humedad mediante el método tradicional de la termobalanza. 

Además, evaluó un análisis sensorial (olor, color, textura y sabor) usando una 

escala de aceptabilidad de 5 puntos con 12 niños de la Unidad Educativa “Santa 

Rosa”, en el cual se obtuvo que el tratamiento A1B1 (60% remolacha + 40% 

grenetina) fue el mejor con una puntuación de 4,5. También, realizó un análisis 

bromatólogico para destacar el contenido de hierro y proteína y determinó el costo 

beneficio del producto final.  

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Soya  

Según la tradición asiática, la soya se origina de un vocablo chino Sou, lo que 

significa cientos de años atrás. Fue descubierta por el emperador chino Sheng-

Nung, el mismo que era dueño de grandes cultivos de esta leguminosa, además 

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. Según la 

tradición, los budistas fueron los que introdujerón la soya en Japón en el siglo VII. 

Para el siglo XVII se popularizó el comercio marítimo llevando la soya a otros países 

y continentes. A inicios del siglo XIX, en Estados Unidos, la soya empezó a 

cultivarse, su introducción estuvó ligada al movimiento hippie, en forma especial a 

la atención de la dieta macrobiotica japonesa. En la década de 1920 se demostró 

que la proteína de la soya se podría utilizarse en la elaboración de quesos y por 

ende la fabricación de la leche de origen vegetal (INIAP, 2015). 

Por otra parte, su origen fue en oriente asiático es decir en China y su 

domesticación se inició en los años 1700 hasta 1100 antes de Cristo, luego se 

propagó a otros países de Asia (Valencia, 2016).  

Sin embargo, en muchos países occidentales con tradiciones culinarias 

basadas en la proteína animal se imponían 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 empezó a utilizar la harina de soya como fuente de proteína. De tal forma que 

durante las guerras mundiales se empleó esta alternativa para compensar la 

escasez de la carne.  

El cultivo de la soya a gran escala se inició en los años 20 desde ese momento 

su cultivo continuó a nivel mundial. La soya es una fuente de proteínas 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 volvió muy importante se implementaron proyectos de promoción de 

oleaginosas a corto plazo donde se incluía 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 rápidamente y se estima que supera las 30.000 Hectáreas 

(Medlineplus, 2020).  

Según Vergara, Orellana, Vizueta, Mata, Bernal, San Andrés, (2016), la soya es 

un cultivo que cada día cobra más importancia en el país porque se puede utilizarse 

para producir alimentos equilibrados para aves y cerdos; y productos de la 

alimentación humana, como carne, leche, queso de soya. Además, su especie es 

considerada muy nutritiva por su alto contenido de aceite y proteína.  

La mayor área productora de soya en el país se encuentra en la provincia de 

Los Ríos con el 95% del total sembrada en la Cuenca Alta del Río Guayas en, 

Mocache y Valencia, así como también la Cuenca Baja del Río Guayas que incluye 

a los cantones Ventanas, Urdaneta, Pueblo Viejo, Vinces, Babahoyo y Montalvo. 

La soya se cultiva en la provincia de Los Ríos, incluidas 45.000 hectáreas de soya. 

El producto representa el 96% de la producción nacional, la producción promedio 

es de 1,72 toneladas por hectárea.  

La investigación científica muestra que la soya en la dieta puede reducir los 

niveles de colesterol. La Administración de Drogas y Alimentos de los Estados 

Unidos (FDA) coincide que 25 gramos de proteína de soya por día pueden reducir 

cardiopatías. 

El frejol soya es una oleaginosa de demanda internacional cuyo potencial no 

está siendo apreciado en Ecuador, teniendo escenarios excelentes y adecuados 

para su producción según el informe de características y rendimientos de soya 

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

La soya pertenece al grupo de las leguminosas como son los frejoles, judías, 

haba, estas se forman dentro de una vaina. De esta se obtiene de una a cuatro 

frejoles de tamaño pequeño. La vaina puede ser de diversos colores como 

marrones, amarillas, verdes moteadas o negras (Escamilla, 2015). 

Tabla 1. Taxonomía de la soya 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Fabales 

Familia Fabaceae (Leguminosa) 

Sub-Femilia Faboideae 

Género Glycine 

Especie G. max  

Descripción de la taxonomía de la soya 
Valencia, 2016 
 
El autor Espinoza (2015), proporciona las siguientes descripciones morfológicas 

de la soya:  

➢ Planta: herbácea 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 púber, lo que hace que renueve el color de los 

pelos de dorado a plomizo casi grisáceo.  

➢ Tallo: este es rígido y erecto, adquiere diferentes alturas que van desde 0.4 

a 1.5 metros, según diversidades y situaciones de siembra. Suele ser 

bifurcado, tiene propensión a encamarse, no obstante estas variedades son 

resistentes al giro.  

➢ Sistema radicular: Este sistema es muy resistente, en lo que es la raíz 

alcanza hasta un metro de profundidad, aunque por lo general sobrepasa los 

cuarenta y cincuenta centímetros.  
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➢ Hojas: Pueden cambiar fácilmente, 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 retoños 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 centímetros. Por lo general cada fruto esta constituido por 2 o 3 semillas. 

➢ Semilla: La semilla generalmente es redonda, del dimensión de un guisante 

y de tono amarillo. Ciertas variedades presentan una sombra de color negra 

que 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 científico es Glycine max, de familia de la Papilonáceas 

(Fabáceas), 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 
Ramírez, 2018 
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La soya es una leguminosa que tiene un grado significativo en el sector 

económico del Ecuador, a nivel mundial se considera  una composición nutricional 

estratégica que se destaca por su alto contenido proteíco (38 – 42 %) y su 

concentración de aceites (18 – 22 %). El cultivo de este cereal es de gran 

importancia para el sector industrial en la elaboración de balaceados para la 

alimentación animal y la producción 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. Además, sirve para fabricación de aceite de soya, un 

fosfolípido vital para las membranas de las células cerebrales del sistema nervioso. 

Según 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 Coordinación General de Sistemas de 

información Nacional del Ministerio de Agricultura, en Ecuador la semilla de la soya 
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se cultiva en la provincia de Los Ríos 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, tofú 
Salabert, 2019  

 
 

2.2.1.3 Caracterización nutricional de la soya 

El consumo de productos de soya en todo el mundo está en aumento. La soya 

tiene una posición 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 difícil proporcionar en forma natural por los 

hábitos y costumbres nutritivas de cada región o en cada población son diferentes.  

Para proporcionar un desarrollo saludable, la alimentación debe ser balanceada 

y contener: lípidos, proteínas, carbohidratos, minerales, suficientes calorías y 

vitaminas. En este sentido, la soya es un vegetal que contiene la proteína más 

completa, porque cuenta con todos los aminoácidos que el organismo no puede 
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sintetizar, además 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 químicos de la soya 

Composición  

Calorías  370.2 g 

Proteínas  35.9 g 

Grasas 18.6 g 

Hidratos de carbono 15.8 g 

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 Aminoácidos  

Los aminoácidos que contiene la soya son asimilables y casi completos como la 

carne. Su valor proteico es de 33 % y su Utilización Neta de Proteína (UNP) es de 

63 en forma de fréjol y como tofú es de 65, esto la coloca con un nivel proteínico 

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 cáscara en forma de harina, teniendo un valor 

alimenticio alto comparado con otras harinas. Con la harina de soya se puede 

preparar panes, galletas. Además, 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 aminoácidos, en comparación con otros vegetales, entre estos se tiene 

la lisina (1900 mg), prolina (1820 mg), alanina (1530 mg), ácido aspártico (3990 
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mg), ácido glutámico (6490 mg), los indicados para los valores que corresponden a 

100 gramos de soya (Valencia y Garzón, 2014). 

Los nutricionistas abordan el concepto de "aminoácidos esenciales" y 

"aminoácidos restrictivos". Los aminoácidos esenciales en el cuerpo humano no 

son sintetizados y deben ser ingeridos en los alimentos. Los aminoácidos 

restringidos son aminoácidos esenciales que hasta cierto punto se encuentra en las 

proteínas.  

2.2.1.3.2 Ácidos grasos esenciales  

Los ácidos grasos esenciales proporcionan las calorías que necesita el 

organismo para que las proteínas ingeridas en las dietas sean metabolizadas y 

sintetizar nuevos tejidos. La soya contiene aceite en un 21 %, siendo de alta 

digestibilidad y rico en ácidos grasos poliinsaturados con un 86 % (linoleico 54 %, 

linoleico 8 %, oleico 24 %) y ácidos grasos saturados en un 13 % (esteárico 4 % y 

palmítico 9 %). El ácido 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 comparación con aceites comestibles y otras 

grasas (Valencia y Garzón, 2014). 

2.2.1.3.3 Las isoflavonas  

Son sustancias vegetales conocidas también como fito estrógenos, ayudan a 

equilibrar un cambio hormonal de la mujer en cualquier etapa de su vida como son 

la fertilidad, la menstruación y la menopausia. En esta última etapa es cuando los 

niveles de estrógenos ocasionan fatiga, sudores nocturnos, dolores de cabeza, 

alteraciones de ánimo, resequedad vaginal y la disminución de la libido, además 

ayudan a prevenir la osteoporosis. Algunos estudios evidenciaron que el consumo 

de 40 g de proteína de soya al día por seis meses, puede incrementar de forma 
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considerable la densidad mineral ósea vertebral en las mujeres posmenopáusicas. 

También son antioxidantes que protegen del cáncer de mama y de las 

enfermedades del corazón. Según las estadísticas de los países asiáticos 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 (Martín y López, 2017).  

2.2.1.4 Definición de productos proteicos de soya  

Son productos alimenticios obtenidos de la soya mediante la reducción o 

eliminación de algunos de los principales constituyentes no proteínicos (agua, 

aceite, almidón y otros carbohidratos) de forma que se obtiene un contenido 

proteínico (INEN , 2013). 

2.2.2 Historia de la Remolacha 

Durante las primeras civilizaciones, de la remolacha sólo se consumían sus 

hojas. La raíz se utilizaba como medicamento para combatir dolores de cabeza y 

de muelas. Los romanos consumían la raíz, pero la incorporaron a su dieta en el 

siglo XVI los alemanes e ingleses. A lo largo de los años el cultivo de la remolacha 

común fue creciendo. En la actualidad, el consumo de esta hortaliza esta difundido 

por todos los países que tienen un clima templado, en especial Italia y Francia, que 

son sus principales productores (Chávez, 2015). 

La remolacha por sus ricos nutrientes, se puede consumir en ensaladas o jugos, 

propiedades beneficiosas para la salud humana, pero aún no son utilizadas en la 

industria ecuatoriana. Por tanto, a partir de la investigación de su composición se 
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ha identificado la presencia de betalaínas, 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 ácido fólico. Por otro lado, según algunos estudios, la remolacha ha 

mostrado efectos sinérgicos y ayuda a mejorar la salud física y sexual. 

Debido a su falta de grasa y una gran cantidad de fibra dietética, la remolacha 

contribuye a una buena función intestinal y reduce el colesterol en sangre. En lo 

que respecta, al magnesio ayuda al funcionamiento normal de los nervios y 

músculos, 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 raíces comerciales esféricas y redondas, 

el color va del rojo oscuro al morado, y el sabor es muy dulce, con un diámetro de 

6 a 9 cm. Las hojas son de longitud media, de unos 30 cm incluidos el pecíolo. 

Puede comenzar a cosechar sesenta días después de la eclosión. 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 año. Su ciclo es entre 75 a 80 días, el color es verde oscuro con 

forma globosa o redonda, tiene un sabor dulce (Caiza, 2017).  

2.2.2.1 Taxonomía de la remolacha 

La remolacha es un alimento apreciado por sus características 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 

vinificación en la edad media, por su sabor dulce. En la actualidad se cultiva por 
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sus hojas, raíces, semillas, las cuales se usan con fines forrajeros, azucareros y 

para el consumo humano (Fuentes et al., 2018). 

Tabla 4. Taxonomía de la remolacha 

Reino  Plantae 

División  Magnoliophyta  

Clase Magnoliopsida  

Orden Caryophyllales  

Familia Amaranthaceae 

Subfamilia  Chenopodioideae  

Género  Beta 

Especie  B. vulgaris 

Descripción de la taxonomía de la remolacha (Beta vulgaris)  
Torrenegra, Villalobos, Castellar, León, y Granados, 2016 
 
 

2.2.2.2 Remolacha (Beta vulgaris) 

La remolacha es una especie de planta herbácea del género beta en la familia 

amaranthaceae cuyo nombre científico es Beta vulgaris, también conocida en 

diversos países como betarraga, acelga blanca, beterrada, betabel, betarava, 

beteraba (Somolinos, 2018).  

 

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

El órgano más consumido de la remolacha es la raíz espesa, que generalmente 

se prepara como ensalada y en jugos, tienen un sabor similar a la acelga y 

espinaca, en la actualidad se continúa consumiendo en Francia e Italia. A partir del 
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siglo XIX se dejó de consumir este producto como alimento y se destinó 

principalmente para producir azúcar o extracción de alcohol. 

La remolacha tiene una raíz grande, profunda, carnosa, casi esférica de forma 

globosa. Su diámetro es de 5 a 10 cm, puede pesar entre 80 y 200 g, su color varía 

de anaranjado a rojizo hasta marrón y desde rosácea a violáceo. Su sabor es dulce 

por ser una raíz que acumula gran cantidad de azúcares (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 continuación:  

➢ Remolacha común (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. 

 

 

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 raíz comercial globosa y redonda, de color rojo 

oscuro a morado, de sabor muy dulce y diámetro de seis a nueve centímetros. Las 

hojas son de longitud mediana unos treinta centímetros incluyendo el pecíolo. Se 

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

excelente tanto para consumo fresco como para enlatar.  

2.2.2.3 Caracterización 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 

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

Tabla 5. Composición química de la remolacha 

Compuesto 

Calorías 43 

Agua  87.58 g 

Carbohidratos  9.56 g 

Grasas 0.17 g 

Proteínas  1.61 g 

Fibra  2.8 g 

Calcio  16 mg 

Potasio  325 mg 

Fósforo  40 mg 

Sodio 78 mg 

Hierro  0.80 mg 

Tiamina  0.031 mg 

Riboflavina  0.040 mg 

Niacina  0.334 mg 

Ácido ascórbico 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, ácido fólico y potasio, además 

con una cantidad apreciable de fósforo, aporta pocas calorías. También, se 

encuentra en esta hortaliza vitaminas como son B1, B2, B3 y B6, minerales como el 

yodo y el hierro, estos nutrientes se asimilan de una mejor forma cuando la 

remolacha se toma como jugo o pulpa (Martínez , Lee, Chaparro y Páramo, 2013). 

La beteraba o remolacha posee un gran valor nutricional a diferencia que otras 

hortalizas, está compuesta por 65.7 % de agua, el 1.4 % de proteínas, entre 4% a 

8% de carbohidrato, el 1 % de fibra soluble, el 0.4 % de grasas, además de 

compuesto bioactivos (antioxidantes, antocianinas, polifenoles) y minerales como 

fósforo, potasio, calcio. Sin embargo, debido a muchos factores como su cultivo, la 

variedad botánica, el medio ambiente, la concentración de estos elementos no es 

homogénea (Fuentes, 2018). 

Por otra parte, existen las hojas de la remolacha en las que predomina la 

vitamina B6, vitaminas A y C, hierro, calcio, cobre, fósforo, zinc, fibra, potasio, 

magnesio, manganeso y proteínas. Además, el mineral predominante en las hojas 

de esta planta es el hierro teniendo más porcentaje que las espinacas, brindando 

beneficios en muchos aspectos como el fortalecer el sistema inmunológico porque 

estimula glóbulos blancos y los anticuerpos, previene la osteoporosis aumentando 

la resistencia ósea, 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 aceptación por parte de 

todas las edades de los compradores, por esa razón, en la actualidad gran parte de 

la población piensan que estos son nutritivos (Dávalos 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 mecánico, continuando con la mezcla de ingredientes 

adicionales. Esta carne se amasa y se empana para después freír u hornear y 

finalmente se congela rápidamente (Schuch, Da Silva, Kalschne, Silva, Corso, 

Canan, 2019). 

 
Figura 5. Nuggets de pollo original.  
Martínez, Lee, Chaparro, y Páramo, 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 ponía 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 albóndigas. 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 preparación del nuggets de ave doméstica 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 envío donde la vibración puede arrancar los 

recubrimientos mal adheridos (Garzón, 2016). 

2.2.3.1 Historia de los nuggets  

Se menciona que, en los años 50, el nuggets de pollo fue inventado por un 

profesor de la Universidad Cornell, Robert C. Baker experto en tecnología de 

alimentos, este docente publicó su trabajo académico, pero no lo patentó. A inicios 

de los años 1979 a 1980 la empresa McDonald´s lanzó al mercado los famosos 

McNuggets, debido a esta comercialización 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, convirtiéndose como el alimento básico de la población, además, 

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 rápidas ha hecho popular al 
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pollo empanado y frito, este plato es accesible a toda la población por ser una 

proteína 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 surgió precisamente por todas las necesidades que presenta la población 

hoy en día. 

2.2.3.2 Fibra dietética como alternativa 

La fibra dietética en productos cárnicos 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 cárnicos, se ha 

considerado reemplazar de forma parcial a la carne por sus efectos nutricionales y 

funcionales. Las características de una fibra dietética son una buena proporción en 

las fibras insolubles y solubles, una alta concentración y propiedades sensoriales 

suaves. Además de los efectos favorables para la salud humana, siendo este 

aspecto de mayor importancia para sus consumidores. En las industrias para tomar 

la decisión del cambio de algún componente debe de representar bajos costos, 

tener disponibilidad del producto y asequibilidad, además que en diversos estudios 

se han combinado y analizado varios tipos de fibra con otros ingredientes en la 

elaboración de productos cárnicos bajos en grasas. Dentro de las principales fibras 

que se pueden utilizar en productos cárnicos se encuentra la de remolacha, avena, 

naranja, trigo, guisantes (alverjitas). De acuerdo a los datos científicos acerca de la 

adición de fibras dietéticas, se puede reemplazar con el almidón y la proteína 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 específica que avale su elaboración, es por esta razón, se relaciona 

con un artículo de la Constitución de la República del Ecuador (2010). 

Capítulo segundo 

Derechos del buen vivir  

Sección primera  

Agua y alimentación  

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 promoverá la soberanía alimentaria. 

Según el artículo 25 de la Declaración 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 alimentación (Unidos Por Los 

Derechos Humanos , 2020). 

Según 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 fábrica o nombres y designaciones determinadas, deberán 

obtener el Registro Sanitario, mismo que será expedido conforme a lo establecido 

en el presente reglamento.  
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Art. 4.- El Registro Sanitario para productos alimenticios, se obtendrá sobre la 

base del informe técnico favorable del análisis de la documentación técnica y legal 

presentada a la Agencia Nacional de Regulación, Control y Vigilancia Sanitaria – 

ARCSA, mediante uno de los siguientes procedimientos:  

➢ Registro Sanitario por producto   

➢ Registro Sanitario por homologación para productos alimenticios extranjeros 

➢ Registro Sanitario por línea de producción con Certificado de Operaciones 

sobre la base de Buenas Prácticas 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 físico-químicas, 

bromatológicas, y microbiológicas establecidas en las disposiciones de las normas 

técnicas ecuatorianas INEN, o sus equivalentes, como Codex Alimentarius, Código 

de Regulaciones de la Administración de 24 Drogas y Alimentos de los Estados 

Unidos (FDA), la Unión Europea u otros códigos reconocidos internacionalmente. 

En caso de no existir normativa técnica específica para un alimento procesado, el 

fabricante del producto establecerá y validara los criterios de inocuidad y calidad 

para las especificaciones del producto, las mismas que serán 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 trámite inicial del 

mismo; cualquier cambio respecto a dichas especificaciones, será informado 

inmediatamente a la Agencia Nacional de Regulación, Control y Vigilancia Sanitaria 

ARCSA. 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se realizó fue exploratorio porque se desarrolló 

nuggets de soya con pulpa de remolacha para aprovechar materias primas 

agroindustriales de poco consumo. La evaluación sensorial permitió determinar la 

formulación con mayor aceptación por parte de los panelistas evaluadores. 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de la investigación que se empleó en el proyecto fue de tipo 

experimental, pues se utilizó diferentes formulaciones, las variaciones fueron 

evaluadas por parte del panel sensorial y el puntaje obtenido permitió identificar al 

tratamiento con mayor aceptación.  

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1 Variables independientes 

Porcentaje de proteína de soya texturizada  

Porcentaje de pulpa de remolacha  

3.2.1.2 Variables dependientes 

Análisis sensoriales (color, olor, sabor y textura), bromatológicos (proteína, 

humedad y grasa) y microbiológicos (Coliformes fecales y Escherichia coli) 

3.2.2 Tratamientos 

De acuerdo a la investigación establecida se ejecutó los tratamientos detallados 

a continuación.   
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Tabla 6. Tratamientos 

Formulación Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

Soya texturizada 

Pulpa de remolacha 

Agua 

Pimienta 

Comino 

Cloruro de sodio 

Ajo 

Huevo 

Pan rallado 

8% 

15% 

29% 

1% 

1% 

1% 

3% 

13% 

29 % 

13% 

10% 

29% 

1% 

1% 

1% 

3% 

13% 

29 % 

17% 

6% 

29% 

1% 

1% 

1% 

3% 

13% 

29% 

Total  100% 100% 100% 

Tratamientos realizados en la investigación  
Banchón, 2020 
 

3.2.3 Diseño experimental 

En la investigación se aplicó una prueba sensorial desde el punto de vista de 

aceptación. Para este proceso se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA) 

con 3 tratamientos. 

El análisis sensorial se realizó con un panel de 30 degustadores donde se 

estableció el grado de aceptabilidad de producto mediante una escala hedónica del 

1 al 4, como se detalla a continuación: 

1: No me gusta   

2: Ni me gusta ni me disgusta 

3: Me gusta  

4: Me gusta muchísimo  



47 
 

 
 

La evaluación la realizaron panelistas no entrenados que degustaron las 

muestras de los tres tratamientos que fueron codificados para facilitar su 

evaluación. La prueba se realizó de preferencia con dos horas antes del almuerzo, 

se recomendó a los panelistas un enjuague de boca después de degustar cada 

muestra (Ver Anexo 1). 

3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1. Recursos 

✓ Artículos científicos 

✓ Páginas científicas en internet 

3.2.4.1.1 Equipos para los tratamientos 

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

✓ Extractor Hamilton Beach 400 W. 

✓ Cocina Industrial de 5 quemadores a gas (31500Btu/Hr) C/u. 

✓ Congelador; potencia de 270 Wmax; Volumen Bruto de 342 litros; Modelo 

RI-470(S50) 

3.2.4.1.2 Insumos  

✓ Soya texturizada 

✓ Pulpa de remolacha 

✓ Agua 

✓ Cloruro de sodio  

✓ Condimentos 

✓ Pan rallado 

3.2.4.1.3 Utensilios y otros materiales 

✓ Cuchillo 

✓ Cedazo 
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✓ Recipientes 

✓ Moldes 

✓ Cucharas de plástico 

✓ Vaso de medidas 

✓ Fundas ziploc 

3.2.4.2 Métodos y técnicas  

3.2.4.2.1 Técnicas 

Obtención de la pulpa de la remolacha 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
Figura 6. Flujograma del proceso de la elaboración de la pulpa de remolacha 
Banchón, 2020 

Descripción del proceso de obtención de pulpa de remolacha. 

Recepción de materia prima: Se receptó la materia prima en buenas 

condiciones (características organolépticas). 

Lavado 

Recepción de materia 
prima 

Pesado 

Cortado 

Molienda 

Desinfección 
Solución clorada de 

20ppm 
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Pesado: Se pesó la cantidad de remolacha dependiendo la formulación que se 

desee. 

Lavado: La materia prima seleccionada se lavó con agua potable para eliminar 

impurezas.  

Desinfección: Se añadió una solución de cloro de 20 ppm y se dejó en reposo 

por 15 minutos, luego se enjuagó nuevamente con agua potable para eliminar el 

cloro. 

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

Molienda: Tuvo como finalidad extraer la pulpa de remolacha. 

Elaboración de los nuggets 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 7. Flujograma del proceso de elaboración nuggets de soya  
Banchón, 2020 

Recepción de materia 
prima  

Mezclado y Amasado 

Reposo 

Condimentos  

Moldeado de nuggets 

Empanizado 

Congelado 

Empacado 

Conservación 

0 a -18° C por 4 horas 

0 a -18° C   

Soya texturizada y pulpa 
de remolacha. 
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Descripción del proceso de elaboración  

Recepción de materia prima: Se receptó la materia prima en buenas 

condiciones (características organolépticas) 

Mezclado y amasado: En esta etapa se mezcló las materias primas como son 

la soya y la pulpa de la remolacha, además de los condimentos para la elaboración 

de los nuggets hasta obtener una pasta homogénea.  

Reposo: Se dejó la masa en reposo por unos 15 minutos, luego se lo sometió a 

una temperatura de refrigeración de 4º C para que la masa sea más compacta. 

Moldeado de los nuggets: Se extendió la masa dejando un grosor de 1 

centímetro, con los moldes se cortó la masa para obtener la forma deseada.  

Empanizado: En esta etapa se recubrió el nuggets con el pan rallado para que 

la masa quede firme y al momento de la cocción estén crocantes. 

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

Empacado: El empaque se realizó en fundas ziploc, para evitar posibles 

contaminaciones, o si es posible al vacío. 

Conservación: Se realizó a temperaturas de congelación de 0 a -18ºC para que 

los nuggets tengan una vida útil de unos 3 meses aproximadamente. 

3.2.4.2.2 Métodos 

Proteína 

El método Kjeldahl es uno de los métodos más confiables para determinar 

nitrógeno orgánico y proteína. Se fundamenta en la destrucción de la materia 

orgánica con ácido sulfúrico para luego formar sulfato de amonio que en exceso de 

hidróxido de sodio a su vez libera amoníaco, el exceso de este ácido es valorado 

con hidróxido de sodio en presencia de rojo de metilo (A.O.A.C, 2002). 

➢ Preparación de la muestra  
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Preparación de la muestra analítica: Triturar la muestra de laboratorio seca a la 

finura de la molienda (ca 0.7–1 mm), lo que da una desviación estándar relativa 

(RSD) de ≤2.0 % para 10 determinaciones sucesivas de N en la mezcla molida de 

granos de maíz y frijoles de soya. (2 + 1). La finura requerida para lograr esta 

precisión debe usarse para todas las alimentaciones mixtas secas y otros 

materiales no uniformes. Mezcla de líquidos a la uniformidad (Ver Anexo 6). 

Humedad  

La determinación de humedad es una de las técnicas más importantes y de 

mayor uso en el procesado, control y conservación de los alimentos, puesto que la 

mayoría 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 aún los llamados productos secos como las leguminosas o el 

arroz, alcanzan un contenido de humedad de hasta un 12% (INEN, 2013). 

➢ Preparación de la muestra analítica:  

Productos que no necesitan trituración. Los productos cuyas partículas 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 más del 50 % en masa son inferiores a 0,5 

mm, no necesitan ser triturados. b) Productos que necesitan trituración. Si la 

muestra no reúne las características granulométricas citadas anteriormente, es 

necesario triturarla sin o con acondicionamiento previo según su contenido de 

humedad (Ver Anexo 7).  

Grasas 

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

el cual consiste para los análisis de forrajes, granos de cereales, leche o productos 
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lácteos, alimentos para animales, harinas de pescado, semillas oleaginosas y 

carnes en concentraciones de 0,5 % a 100 % de grasa (A.O.A.C, 2002). 

➢ Preparación de la muestra: 

Disolver el residuo graso extraído en 2–3 ml de cloroformo y 2–3 ml de éter dietílico. 

Transfiera la mezcla a un vial de vidrio de 3 dram y luego evapore a sequedad en 

un baño de agua a 40 °  C bajo una corriente de nitrógeno. Añadir 2,0 ml de reactivo 

BF al 7 %,) y 1,0 ml de tolueno. Selle el vial con un tapón de rosca que contenga 

tabique de teflón / silicona. Calentar el vial en el horno 45 min a 100° C. Agite 

suavemente el vial cada 10 min. (Nota: la evaporación del líquido de los viales indica 

un sellado inadecuado; si esto ocurre, deseche la solución y repita todo el 

procedimiento). Deje que el vial se enfríe a temperatura ambiente (20–25 C). Añadir 

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 determinación del número más probable (NMP) por la 

técnica de dilución en tubos, utilizando el medio líquido 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 

incubación 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.  

➢ Preparación de la muestra:  

Inmediatamente después de realizadas las diluciones con una pipeta estéril, 

transferir 1 cm3 de la dilución 10 -1 a cada uno de los tres tubos que contengan 10 
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cm3 de caldo BGBL o similar. Con otra nueva pipeta estéril, transferir 1 cm3 de la 

dilución 10-2 en cada uno de los tres tubos que contengan10cm3 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 dilución como presuntos positivos todos los tubos que 

presenten crecimiento con producción suficiente de gas como para llenar el fondo 

cóncavo del tubo Durhan, es decir, el menisco llegaría 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 inoculación 

a partir de cada uno de ellos sembrar por estría 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 período de incubación 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 dilución anotar el 

número 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 determinación rápida de E. coli y cargas bacterianas de 

carnes crudas. A su vez las placas están preesterilizadas y contienen nutrientes 

suplementados con sustancias selectivas, dos enzimas cromogénicas un sustrato 
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y un gelificante soluble en agua fría. El medio debe ser hidratado con 1 mL de 

material de muestra (diluido) y con un difusor automáticamente e incubado tamaño 

mediano completo en el plato de 20 cm2. El agente gelificante solidifica, las placas 

se incuban y se cuentan las E. coli y coliformes (INEN , 2013) (Ver Anexo 10).  

3.2.5 Análisis estadístico 

En el presente experimento la valoración estadística se realizó por medio de un 

análisis de varianza (Anova), posterior a ello se desarrolló la comparación 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 variación Grados de libertad 

 

Tratamientos                                                                                

 

Panelistas   

2 

 

29 

Error experimental 72 

Total  103 

Descripción del análisis de varianza 
Banchón, 2020 
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4. Resultados 

4.1 Formulación de 3 tratamientos variando los porcentajes de la soya y de 

la pulpa de remolacha.  

El desarrollo del nuggets de soya con pulpa de remolacha inició desde la 

recepción 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 formulación que se desee realizar. A continuación, se realizó el 

lavado para eliminar todas las impurezas y desinfección con solución de cloro de 

(20 ppm), dejando por 15 minutos en reposo para luego enjuagarlo. Para la 

remolacha se efectuó cortes en trozos y la molienda para extraer la pulpa. En la 

elaboración de los nuggets, se receptó la materia prima que son la soya texturizada 

y la pulpa de remolacha, en el Tratamiento 1 se empleó 8 % de soya texturizada y 

15 % de pulpa de remolacha, para el Tratamiento 2 se utilizó 13 % de soya 

texturizada y 10% de pulpa de remolacha y por último para el tratamiento 3 se usó 

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 amasó y se procedió a enfriar la mezcla para que se compacte la masa, 

después se efectuó el moldeado y empanizado de los nuggets. Por último, se 

congeló a una temperatura de -18° C por 4 horas, se empacó 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 análisis 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 presentó 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 según la escala hedónica que a los panelistas ni 

les gusta, ni les disgusta acercándose a un me gusta cómo 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 aproximación que se presenta 

al punto 3 que indica “me gusta” de acuerdo a la escala hedónica que usaron los 

panelistas no entrenados. 

Tabla 8. Análisis 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 análisis de varianza del atributo color 

Banchón, 2020 

 

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

del color en el tratamiento 3 en comparación a los demás tratamientos.  
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Figura 8. Análisis de varianza del atributo color 
Banchón, 2020 
 
 
4.1.2 Atributo olor 

El análisis de varianza indica que los tres tratamientos demostraron semejanza 

debido a que el p-valor fue 0,0849.  

Cada uno de los tratamientos adquirió medias diferentes, el T1 presentó 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 según la escala hedónica que a los panelistas ni les 

gusta, ni les disgusta acercándose a un me gusta cómo se observa en la tabla 9. El 

tratamiento T3 fue el de mayor aceptación de acuerdo a la escala hedónica, por 

tanto, los resultados se clasificaron en letras iguales (A). 

Tabla 9. Análisis 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 análisis de varianza del atributo olor 

Banchón, 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 relaciòn a los demás tratamientos 

demostrando que a los panelistas les gusta. 

 

Figura 9. Análisis de varianza del atributo olor 
Banchón, 2020 
 
 

4.1.3 Atributo sabor 

En los resultados de análisis de varianza señala que uno de los tratamientos 

demuestra diferencia significativa. Los otros dos tratamientos son semejantes ya 

que se encuentra en la misma categoría 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 categoría 

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 aproximación con referencia a la escala 

hedónica 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 

como se muestra en la tabla 10. 
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Tabla 10. Análisis 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 análisis de varianza del atributo sabor 
Banchón, 2020 
 

En la siguiente figura 10 se demuestra que el tratamiento con mayor 

aceptación es el tratamiento 2 ya que se aproxima a la puntuación más alta de 

escala hedónica con el valor cercano a 3, seguido de los demás tratamientos que 

tienen menor preferencia.   

 
Figura 10. Análisis de varianza del atributo sabor 
Banchón, 2020 
 
 

4.1.4 Atributo textura 

De acuerdo a los resultados del análisis de varianza muestra que los tres 

tratamientos no indicaron diferencias debido a que el p-valor fue 0,4821.  

Cada uno de los tratamientos presentó 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 según la escala hedónica que a los panelistas ni les gusta ni les disgusta 

acercándose a un me gusta cómo se observa en la tabla 11, teniendo como 

resultado que el tratamiento T3 fue el de mayor aceptación de acuerdo a la escala 

hedónica, por lo tanto, los resultados se clasificaron con letras iguales (A).  

Tabla 11. Análisis 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 análisis de varianza del atributo textura 
Banchón, 2020 

 

Como indica en la figura 11 existe un nivel de preferencia por el tratamiento 2 y 

3 de acuerdo a la evaluación sensorial acercándose a una puntuación de 3 lo que 

indica que a los panelistas les gusta. 

 

 
Figura 11. Análisis de varianza del atributo textura 
Banchón, 2020 
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De los resultados obtenidos en el análisis 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 razón, se procedió a realizar los análisis bromatológicos y 

microbiológicos.  

 

4.2 Evaluación de la calidad nutricional (proteína, humedad y grasas) al 

tratamiento de mayor aceptación sensorial.  

Al realizar el análisis bromatológico al tratamiento 3, se obtuvo que contiene                   

2,90 % de grasa, 64,5 % de humedad y 45 % de proteína. 

Cabe destacar que los valores no están reglamentados bajo ninguna norma 

porque el producto que se examinó es una innovación y no existe alguna norma 

técnica para este tipo de producto. 

Tabla 12. Análisis bromatológico 

Ítem Parámetros Unidades Resultados 

1 Grasa  % 2,90 

2 Humedad % 64,5 

3 Proteína (f: 6,25) % 45,0 

Laboratorio de Análisis de alimentos y productos procesados  
LASA, 2020 

 

4.3 Evaluación de la calidad microbiológica (Coliformes fecales y 

Escherichia coli) al tratamiento de mayor aceptación sensorial. 

Se aprecia que los nuggets no presentaron Coliformes fecales y E.coli ya que los 

resultados expresados indican que no mostró ningún tipo de contaminación del 

producto ya sea por el ambiente o por las materias primas utilizadas según la 

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

Parámetros Unidades Resultados 

Coliformes fecales NMP/g <3 

Escherichia coli UFC/g <10 

Laboratorio de Análisis de alimentos y productos procesados  
LASA, 2020 
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5. Discusión 

La soya al ser un alimento nutritivo es utilizada a nivel internacional ya que posee 

alto contenido de proteínas y aminoácidos. 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 formulación de los tratamientos se tomó en cuenta la coloración 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 tomó en cuenta el porcentaje de proteína que contiene la 

soja para enriquecer el nuggets. Coincidiendo con Martín y López (2017), que 

indican que la soja es una leguminosa rica en proteínas y grasas saludables, que 

contribuyen de manera positiva en la salud, al ser una oleaginosa contiene del 40% 

al 50 % de proteína y 20 % de grasa. Por otra parte Corral (2020), indica que la 

remolacha contiene 1,61 g de proteínas 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 adición de la pulpa. 

El análisis de varianza del atributo color evidenció que el tratamiento T3 (soya 

17 % y pulpa de remolacha 6 %), presentó un color semi-intenso, debido a que en 

la elaboración del nuggets se adicionó 6 % de pulpa de remolacha el cual 

proporcionó un color agradable para los panelistas. Ipiales (2018), menciona que 

los nuggets además de asemejarse a las características bromatológicas, también 

deben presentar un color similar a los nuggets comerciales, para tener mayor 

aceptación por parte de los consumidores.  
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El análisis de varianza del atributo olor evidenció que el mejor tratamiento fue el 

tres ya que tuvo mayor aceptabilidad debido a que su olor fue característico a la 

remolacha siendo agradable a los panelistas. Garzón (2016), demuestra que al 

adicionar extractos vegetales en la formulación 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 titulación donde 

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

El mejor tratamiento presentó un sabor característico a remolacha, que fue 

adicionada en la formulación del nuggets, adquiriendo su olor y sabor. Ipiales 

(2018), coincide que al aumentar el porcentaje de proteína vegetal el sabor varía 

desde moderado a intenso, siendo aceptado o rechazado por el consumidor, 

concordando de acuerdo a los resultados obtenidos del presente trabajo de 

titulación el cual presenta una media de 3 que demuestra que les gusta a los 

panelistas. 

El atributo textura está relacionado con el contenido de humedad de la proteína 

vegetal (soja y pulpa de remolacha), que al presentar un porcentaje de humedad 

alto se obtiene un producto más suave y agradable al consumidor. Coincidiendo 

con Garzón (2016), que al agregar zumo de vegetales en la formulación de los 

nuggets obtuvo mayor aceptación en este parámetro, también menciona que se 

debe tener mayor cuidado con los alimentos con alto porcentaje de humedad ya 

que contribuye a la proliferación de microorganismos que deterioran las 

características sensoriales del producto. 

El porcentaje de proteína obtenido en el análisis bromatológico del nuggets de 

soya con pulpa de remolacha fue de 45 %, considerado un porcentaje alto, 

favorable en la dieta ya que la proteína ayuda a la absorción de calcio y creación 



65 
 

 
 

de anticuerpos. La soya es una oleaginosa rica en proteínas que pueden sustituir 

de manera adecuada la proteína de origen animal, sin embargo al agregar los 

ingredientes como la soya y la pulpa de remolacha en las formulaciones y al realizar 

una sustitución total, el porcentaje de proteína aumenta considerablemente a 

diferencia de nuggets en los que se realiza una sustitución parcial con zumos de 

vegetales los cuales no presentan diferencia significativa en relación 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 proteína de 16,41 % asemejándose al de un nuggets comercial que 

contiene 17,41 %, evidenciando que la sustitución parcial o total de la carne en la 

elaboración de nuggets es favorable. Coincidiendo con Garzón (2016), que obtuvo 

17.56 % de proteína, lo que indica que al enriquecer los nuggets de pollo con zumo 

de vegetales se puede obtener un porcentaje de proteína alto.  

Al analizar el parámetro grasa se obtuvo un resultado de 2,90 %, siendo un 

porcentaje bajo, en comparación a los nuggets tradicionales, evidenciando que la 

sustitución de proteína animal por una de origen vegetal contribuye a obtener un 

producto bajo en grasa. El nuggets formulado en la presente investigación obtuvo 

un porcentaje bajo de grasa ya que se realizó una sustitución total de la proteína 

animal a diferencia de las formulaciones realizadas por otros autores que la 

sustituyeron de manera parcial, obteniendo valores más altos en la evaluación de 

este parámetro. Ipiales (2018), coincide que al sustituir parcialmente la proteína 

animal por una vegetal el porcentaje de grasa disminuye, que se evidencia 

mediante los resultados obtenidos en su investigación que van de 5,47 % a 7,36 %, 

a diferencia del tratamiento testigo (proteína animal) que presentó 18.06 %. Por otra 

parte, Dávalos (2016), desarrolló un nuggets de bonito con chía 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 comparación a los demás tratamientos evaluados.  

Mediante el análisis de humedad se obtuvo un resultado de 64,5 %, indicando 

que al adicionar pulpa de remolacha en la formulación 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 aumentó el porcentaje de humedad, 

evideciando que el contenido de la materia prima influye en el porcentaje de 

humedad final.  

Para el análisis microbiológico del mejor tratamiento se consideró evaluar 

Coliformes fecales, obteniendo un resultado < 3 NMP/g, haciéndolo un producto 

inocuo para el consumo, libre de microorganismos patógenos. Coincidiendo con 

Balcázar (2019), que evaluó el desempeño de métodos microbiológicos 

normalizados utilizados en el análisis de alimentos para la determinación de 

bacterias mesófitas aerobias y bacterias coliformes totales, estableciendo como 

requisito de aceptación un resultado menor a 3 NMP/g, que indica una aplicación 

adecuada de las buenas prácticas 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 análisis de Escherichia coli se obtuvo un resultado de <10 UFC/g, lo cual 

demuestra que no existe presencia de microorganismo patógenos. 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 parámetros establecidos de la norma INEN 1338:2012 

coincidiendo que es un producto apto para el consumo humano. Dávalos (2016), 

también coincide que al obtener un resultado de <10 UFC/g cumplen con la buena 

calidad microbiológica, haciéndolo un producto inocuo. 
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6. Conclusiones 

➢ Se logró obtener los Nuggets a partir de las diferentes formulaciones 

evidenciando que entre ellos no existe diferencias significativas excepto en el 

parámetro 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 determinó que los nuggets de soya con pulpa de remolacha es una buena 

fuente de proteínas 45 %, bajo en grasas 2,90 % y con un adecuado contenido 

de humedad 65 %, confirmando que la materia prima utilizada en el proceso de 

elaboración es de excelente calidad en comparación a los nuggets 

tradicionales. 

 

➢ Los análisis microbiológicos realizados aseguran la inocuidad del producto final, 

siendo este <10 UFC/g en Escherichia coli y <3 NMP/g en Coliformes fecales lo 

que 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 prácticas de manufactura.  
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7. Recomendaciones  

 

Se recomienda: 

➢ Efectuar un estudio de mercado determinando la potencial demanda del 

producto para la implementación de una empresa productora de nuggets de 

soya con pulpa de remolacha. 

 

➢ Ejecutar una investigación 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 próximas investigaciones. 

 

➢ Realizar un análisis de mercado y económico para establecer la factibilidad 

de la producción de nuggets de soya texturizada y pulpa de remolacha. 
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1. Escala hedónica 

Fecha:  

Instrucciones para la escala hedónica 

De acuerdo a la escala hedónica de 4 puntos, califique los parámetros de los 

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

muestra:  

 

 

 

 

 

 Color  Olor Sabor Textura 

2304     

 

 Color Olor Sabor Textura 

1006      

 

 Color Olor Sabor Textura 

0717     

 

Observaciones:    

¡Gracias por su colaboración! 

    Figura 12. Ficha de evaluación sensorial con escala de 4 puntos. 
Banchón, 2020 
 

Escala de Evaluación 

1 No me gusta 

2 Ni me gusta ni me disgusta 

3 Me gusta 

4 Me gusta muchísimo 
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9.2 Anexo 2. Evidencias fotográficas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Preparación y mezcla de ingredientes para los nuggets  
Banchón, 2020 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Codificación de los tres tratamientos 
Banchón, 2020 
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Figura 15. Empacado de los tratamientos para degustación a panelistas 
Banchón, 2020 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Ejecución del análisis sensorial 
Banchón, 2020 
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Figura 17. Degustación de los nuggets para los panelistas 
Banchón, 2020 
 

 

 

Figura 18. Degustación y evaluación de los panelistas 
Banchón, 2020 
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Figura 19. Degustación y evaluación de los panelistas 
Banchón, 2020 
 

 

 

Figura 20. Degustación y evaluación de los panelistas 
Banchón, 2020 
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9.3 Anexo 3. Resultados de análisis de varianza evaluación de atributos 

 
Figura 21.Resultados Infostat de color 
Banchón, 2020 

 
 

 
Figura 22. Resultados Infostat de olor 
Banchón, 2020 
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Figura 23. Resultados Infostat de sabor 
Banchón, 2020 

 
 

 
Figura 24. Resultados Infostat de textura 
Banchón, 2020 
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9.4 Anexo 4. Informe de Resultados Bromatológicos  

 

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

 
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 

 
Figura 27. Técnica para determinar proteína en la soya 
AOAC, 2002 
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Figura 28. Técnica para determinar proteína en la soya 
AOAC, 2002  
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Figura 29. Técnica para determinar proteína en la soya 
AOAC,2002 
 



90 
 

 
 

9.7 Anexo 7. Norma técnica para determinación de Humedad  

 
Figura 30. Método para determinar humedad en granos y cereales 
INEN, 2013 
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Figura 31. Método para determinar humedad en granos y cereales 
INEN, 2013 
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Figura 32. Método para determinar humedad en granos y cereales 
INEN, 2013 
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9.8 Anexo 8. Método oficial de la AOAC para determinar grasa en alimentos 

 
Figura 33. Técnica para determinar grasas en alimentos 
AOAC, 2002 
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Figura 34. Técnica para determinar grasas en alimentos 
AOAC, 2002 
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Figura 35. Técnica para determinar grasas en alimentos 
AOAC, 2002 
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Figura 36. Técnica para determinar grasas en alimentos 
AOAC, 2002 
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9.9 Anexos 9. Control Microbiológico de los alimentos (Coliforme fecales) 

 
Figura 37. Norma técnica para determinación de Coliforme fecales 
INEN, 1990 
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Figura 38. Norma técnica para determinación de Coliformes fecales 
INEN, 1990 
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Figura 39. Norma técnica para determinación de Coliformes fecales 
INEN, 1990 
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Figura 40. Norma técnica para determinación de Coliformes fecales 
INEN, 1990 
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Figura 41. Norma técnica para determinación de Coliformes fecales 
INEN, 1990 
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Figura 42. Norma técnica para determinación de Coliformes fecales 
INEN, 1990 
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Figura 43. Norma técnica para determinación de Coliformes fecales 
INEN, 1990 
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Figura 44. Norma técnica para determinación de Coliformes fecales 
INEN, 1990 
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9.10 Anexo 10. Método para determinación de Escherichia coli 

 
Figura 45. Norma técnica para determinación de E. coli 
INEN, 2013 
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Figura 46. Norma técnica para determinación de E. coli 
INEN, 2013 
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Figura 47. Norma técnica para determinación de E. coli 
INEN, 2013 
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Figura 48. Norma técnica para determinación de E. coli 
INEN, 2013 
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Figura 49. Norma técnica para determinación de E. coli 
INEN, 2013 
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Figura 50. Norma técnica para determinación de E. coli 
INEN, 2013 
 


