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Resumen 

La soya y el gandul son leguminosas que cuentan con un gran porcentaje de 

proteínas de alto valor biológico, así como aminoácidos esenciales. Tomando en 

cuenta estas propiedades se realizó la caracterización fisicoquímica, microbiológica 

y nutricional de una carne tipo vegana elaborada con base a torta de soya (Glycine 

max) y gandul (Cajanus cajan). Se probaron cuatro combinaciones según la 

proporción de la materia prima. Mediante un análisis sensorial a escala hedónica, 

el T2 (65 % soya + 35 % gandul) resulto el mejor evaluado, en los diferentes 

atributos: 4.33 para olor, 4.47 para color, 4.40 en sabor y 4.47 para textura. El 

análisis fisicoquímico de los cuatro tratamientos, reporto valores de humedad de 

71.90 % para T1 75.67 para T2, 73.15 % en T3 y 74.04 % en T4, mientras que el 

pH fue de 6.35, 6.67, 6.69 y 6.74 en el orden de los tratamientos y la dureza de 

2.43 N, 2.8 N, 1.75 N y 3.61 N, respectivamente. El análisis microbiológico de la 

carne vegana sensorialmente mejor evaluada (T2), indicó un crecimiento <10 

UFC/g de coliformes totales, aerobios mesófilos y Escherichia coli, ausencia de 

Estafilococo aureus y Salmonella sp. Así mismo, dicho tratamiento registró 15.64 

% de proteína, 5.67 % de grasas, 2.31 % de fibra y 4.19 % de carbohidratos. Estos 

valores indican que la formulación cuenta con un alto porcentaje de proteínas 

pudiendo reemplazar la carne animal. Los valores derivados de los análisis son 

acordes a lo dispuesto por la norma técnica ecuatoriana INEN 1346:2011. 

Palabras clave: Producto vegano, proteína vegetal, tecnología de alimentos. 
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Abstract 

The soy and pigeon peas are legumes that have a large percentage of proteins of 

high biological value, as well as essential amino acids. Taking these properties into 

account, the physicochemical, microbiological and nutritional characterization of a 

vegan type meat based on soy (Glycine max) and pigeon pea (Cajanus cajan) was 

carried out. Four combinations were tested according to the proportion of the raw 

material. Through a sensory analysis on a hedonic scale, T2 (65% soybean + 35% 

pigeon pea) was the best evaluated, in the different attributes: 4.33 for smell, 4.47 

for color, 4.40 for flavor and 4.47 for texture. The physicochemical analysis of the 4 

treatments, reported humidity values of 71.90% for T1 75.67 for T2, 73.15% in T3 

and 74.04% in T4, while the pH was 6.35, 6.67, 6.69 and 6.74 in the order of the 

treatments and the hardness of 2.43 N, 2.8 N, 1.75 N and 3.61 N, respectively. The 

microbiological analysis of the best sensorially evaluated vegan meat (T2), 

indicated a growth <10 CFU / g of total coliforms, mesophilic aerobes and 

Escherichia coli, absence of Staphylococcus aureus and Salmonella Sp. Likewise, 

said treatment registered 15.64% protein, 5.67% fat, 2.31% fiber and 4.19% 

carbohydrates. These values indicate that the formulation has a high percentage of 

proteins and can replace animal meat. The values derived from the analyzes are in 

accordance with the provisions of the Ecuadorian technical standard INEN 1346: 

2011. 

Keywords: Vegan product, plant protein, food technology. 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

La población de personas que se alimentan de una dieta exenta de productos de 

origen animal (vegetarianos o veganos) se encuentra en aumento. El 35 % de la 

población de la India ha adoptado una dieta vegetariana debido a sus creencias 

religiosas y culturales; por su parte en Reino Unido y Estados Unidos el 3 % de la 

población es vegetariana, mientras que en Alemania lo es el 1,6 % (Rojas, Figueras 

y Durán, 2017). 

Según la Organización de las Naciones Unidas (ONU), una dieta basada en el 

consumo de productos de origen animal, demanda una mayor cantidad de recursos 

ambientales, por ello la considera como una dieta no sostenible (Andreu, 2015). A 

su vez la Agencia internacional de investigación sobre el cáncer (IARC, 2015) luego 

de realizar una extenuante revisión de literatura científica, concluyó que el consumo 

de carne roja, constituye una fuente de carcinógenos para los humanos. 

En el Ecuador (Cajanus cajan, L), es conocido como gandul, frejol de palo o 

pinchuncho. Según Guamán y Ruiz (2014) en el país hay aproximadamente 15 mil 

hectáreas sembradas de estas leguminosas, la cual es de ciclo corto y se asocia a 

cultivos de maíz. Por su parte, la torta de soya (Glycine max, L) es un subproducto 

que se obtiene en el proceso de elaboración de la leche del mismo grano; sin 

embargo, debido a su alto contenido de humedad, es perecible lo que dificulta su 

conservación. Esta es la razón por lo que ha sido considerado un subproducto de 

desecho que más bien genera un problema para el ambiente; no obstante, existe 

desconocimiento sobre su gran contenido de nutrientes y sus posibilidades 

utilitarias en la elaboración de algunos derivados de valor alimenticio para los 

humanos (Villalta, 2012).       
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La soya, en virtud de su calidad nutricional, cuenta con un alto porcentaje de 

proteínas (entre 38 a 42 %) y de grasa (18 a 22 %), por tal motivo su cultivo es 

considerado de importancia vital en la industria de concentrados para la 

elaboración de alimentos balanceados destinados a la alimentación animal y a la 

industria aceitera. En el Ecuador la semilla de soya es cultivada en la provincia de 

Los Ríos y en la provincia del Guayas en los cantones de Naranjito, El Triunfo y 

Milagro (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP, 2016). 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

El consumo de productos cárnicos genera una serie de afectaciones a la salud 

de los seres humanos debido a la cantidad de aditivos que se utilizan para su 

elaboración y comercialización. Mientras tanto, subproductos como la torta de soya 

(también conocida como okara), normalmente se desechan o se destinan la 

alimentación animal cuando bien podrían ser aprovechados en la elaboración de 

alimentos dirigidos al consumo humano (Torres y Cáceres 2011). 

El creciente consumo de alimentos tipo vegano ha generado la necesidad de 

ofrecer a la población, productos que sean innovadores que cuenten con buenas 

propiedades nutricionales y sensoriales y que conserven sus características 

naturales. Se busca entonces, una oferta alimenticia de origen vegetal con 

cualidades similares a los de origen animal, a fin de evitar el consumo de cárnicos 

no sometidos a adecuados procesos (Caron, 2018). 

1.2.2 Formulación del problema  

¿Qué características fisicoquímicas, microbiológicas y nutricionales muestra una 

carne tipo vegana elaborada a base de soya y gandul?  
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1.3 Justificación de la investigación  

Las dietas veganas y vegetarianas presentan beneficios potenciales para la 

salud, ya que disminuyen considerablemente el riesgo de desarrollar enfermedades 

crónicas y también mantiene el peso corporal dado que promueven el consumo 

habitual de frutas frescas, vegetales, leguminosas y alimentos integrales (Rojas et 

al, 2017). 

La Asociación dietética americana menciona que la planificación correcta de las 

dietas vegetarianas, con una cuantificación nutricional adecuada son beneficiosas 

para el tratamiento de enfermedades tales como diabetes tipo 2, ciertos tipos de 

cáncer, obesidad e hipertensión (García-Maldonado, Gallego-Narbón y Vaquero, 

2020). 

El frejol de palo o gandul forma parte de la alimentación de diversas familias de 

los distintos continentes. En su composición nutricional hay baja concentración de 

grasa (1,4 %), es muy rico en fibra, presenta porcentajes altos de proteína de buena 

calidad (19,5 %), féculas, y micronutrientes tales como vitaminas y minerales, 

siendo considerado una potencial fuente de carbohidratos complejos (Navarro, 

Restrepo y Pérez, 2014).  

Por lo anotado, se considera que el producto de esta investigación ayudara 

aquellas personas que buscan una alternativa saludable para alimentarse, pues 

una carne obtenida a partir de soya y gandul constituye una buena elección para 

sustituir la carne roja.   

1.4 Delimitación de la investigación 

Este trabajo se ejecutó entre agosto del 2020 y abril del 2021 en el laboratorio 

de procesamiento de alimentos de la Universidad Agraria del Ecuador, campus 

Milagro, Guayas.  
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1.5 Objetivo general 

Analizar las características fisicoquímicas, microbiológicas y nutricionales de una 

carne tipo vegana a base de soya y gandul, para identificar si cuenta con 

características afines al consumidor. 

1.6 Objetivos específicos 

 Determinar mediante un análisis sensorial, el tratamiento con mejor 

aceptación a partir de cuatro formulaciones de carne de soya y gandul.  

 Evaluar las propiedades fisicoquímicas (humedad, pH y textura) de las 

formulaciones de carne de soya y gandul. 

 Calificar parámetros microbiológicos (presencia de aerobios mesófilos, 

coliformes totales, E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp) y 

nutricionales (grasas, proteínas, fibra y carbohidratos) sobre el tratamiento 

organolépticamente más aceptado. 

1.7 Hipótesis 

Al menos una fórmula de carne tipo vegana elaborada a base de soya y gandul 

obtiene aceptación de los panelistas durante el análisis sensorial y muestra 

características fisicoquímicas, microbiológicas y nutricionales deseables para los 

consumidores. 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

Lema y Majín (2010), elaboraron tortas de carne para hamburguesa vegana, 

enriquecidas con distintos porcentajes de soya texturizada, quinua y amaranto. Se 

combinaron entonces tres tipos de proteínas en dos proporciones y tres 

temperaturas de almacenamiento. Un total de 18 tratamientos fueron sometidos a 

análisis sensoriales, bromatológicos y microbiológicos.  

Los análisis estadísticos indicaron que la composición fisicoquímica de los tipos 

de proteína vegetal utilizados, interfieren directamente en las características 

organolépticas de la torta. Se consideró como tratamiento sensorialmente mejor 

evaluado al A1B1C1 conformado por (3 % de soya texturizada, 97 % de carne 

vacuna almacenada a una temperatura de -5 °C). 

Este tratamiento con también contó con 18,80 % de proteína, 13.99 % de grasa 

y 8.90 % de cenizas; mientras tanto el tratamiento con quinua al 3 % contó con 

15.90 % de proteína, 58.20 % de humedad, 17.55 de grasa y 8.26 % de cenizas; y 

por último el tratamiento con amaranto al 3 % obtuvo porcentajes de proteína de 

16.10 %, humedad 60.01 %, 15.82 % de grasa y 7.65 % de cenizas. Los resultados 

de los análisis microbiológicos indicaron que existió un crecimiento microbiano de 

1, 2 y 4 UFC/g de coliformes totales a los 0, 15 y 30 días respectivamente.  

García, et al (2009), evaluaron las propiedades físicas y proximales de carnes 

obtenidas a partir de pulpa de cachama blanca y harina de soya texturizada. El 

estudio tuvo como objetivo determinar el rendimiento (en pulpa) de la cachama, 

para elaborar carnes tipo hamburguesa con diferentes proporciones de harina de 

soya texturizada (HST) y así aumentar las proteínas de origen animal, emulsificar 
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y estabilizar el producto. La carne obtenida fue analizada en términos del 

rendimiento de cocción, reducción del diámetro, retención de grasa y retención de 

humedad, así como en cuanto a sus proporciones de humedad, proteína, grasa, 

cenizas y pH. Se utilizó un diseño experimental completamente aleatorizado, con 

cuatro formulaciones (0, 3, 6 y 9% de inclusión de HST mezclada con la pulpa de 

cachama) y, cuatro repeticiones para un total de 16 unidades experimentales. Se 

encontró una variación de entre 21,50% a 24,10% en cuanto a las proporciones de 

pulpa en ejemplares con longitudes promedio de entre 27,86 a 32,86cm. La 

proteína de los tratamientos varió entre 17.57 % y 18.20 % cuando se incluyó el 6 

y 9% de soya. Se concluye que la HTS mejora las características físicas del 

producto. 

Zapata (2012), elaboró carne de soya con distintos porcentajes de remolacha, 

harina de trigo y condimento para mejorar sus características sensoriales. Realizó 

análisis sensoriales para determinar el mejor tratamiento y análisis microbiológicos 

y bromatológicos al tratamiento mejor evaluado. Elaboraron un total de siete 

tratamientos, de entre ellos, el tratamiento 1 (10 % de pulpa de remolacha + 70 % 

okara + 18 % harina de trigo + 2 % de condimentos) tuvo una media general de 

18.72 % de proteína, pH de 6.47 y humedad de 43.76 %. El tratamiento que 

presentó mejores características sensoriales fue el T2 con una media para color de 

4.15, olor 4.00, sabor 4.10 y textura 4.00. Los análisis bromatológicos a este 

tratamiento mostraron un porcentaje de proteína de 17.36 %, 4.23 % de humedad 

y pH de 6.38; mientras que el análisis microbiológico indicó que existe crecimiento 

microbiano de 200 UFC para aerobios mesófilos, ausencia de coliformes totales y 

menos de 100 UFC de mohos y levaduras. 
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Torres (2011), realizó la tecnificación del proceso artesanal de la carne de soya 

a partir de la torta de soya obtenida luego de extraer la leche. Para el efecto, 

evaluaron sensorialmente los tratamientos a base de torta de soya, gluten de trigo 

y aislado de soya en diferentes proporciones. Se determinó que el tratamiento A2 

(torta de soya 71,63%, gluten de trigo 10,14% y aislado de soya 18,33%) fue la más 

aceptada por los panelistas y por lo tanto se sometió a análisis fisicoquímicos, 

microbiológicos y nutricionales. En la muestra se registró un 69.33 % de humedad, 

2.6 % de grasas y 28.01 % de proteína. El análisis microbiológico mostró la no 

existencia de crecimiento de hongos y levaduras a las 72 horas de evaluación, 

1x101 UFC para aerobios a las 72 horas y 0 UFC para coliformes a las 72 horas.  

2.2  Bases teóricas  

2.2.1 Generalidades de la soya 

 La soya es considerada como una leguminosa de ciclo anual, presenta un 

crecimiento recto, (desde 0,50 hasta 1,5 metros de altura). Es una planta de hojas 

grandes, trifoliadas y pubescentes. Las flores son de coloración blanco – amarillo 

o azul - violáceo de tamaño pequeño y están ubicadas en las axilas de las hojas, 

se las encuentra asociadas en inflorescencias (Basantes, 2015).  

El nombre científico de la soya es Glicine. max (L.), pertenece a la familia de las 

Papilonáceas (Fabáceas), popularmente en algunos países se la conoce como soia 

y en Alemania como sojabohne (Ridner, 2006). 

En la edad adulta la planta, presenta un porcentaje alto de vainas cortas, con 

tres a cinco granos en su interior, cestos cuentan con un muy buen porcentaje de 

aceite (20% generalmente). La coloración de los granos de soya va a depender a 

la fase de crecimiento en que se encuentra la planta, con una pigmentación verdosa 

inicialmente y una pigmentación amarilla al término de la cosecha  (Baigorri, 2002). 
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2.2.2 Origen de la soya y su historia 

 Según Ridner (2006) las zonas del norte y del centro de China son el lugar 

dónde se originó la soya, por lo que se la conoce como un alimento milenario de 

las zonas orientales. Ciertos estudios han indicado que desde 3000 a.C, los chinos 

han considerado a la soya, trigo, arroz, cebada y mijo como las cinco semillas 

sagradas del pueblo.  

La promoción del consumo de la soya en países como la India inició en el año 

1735, en 1765 fue introducida, desde la ciudad de Londres, por primera vez en el 

continente americano (estado de Georgia de los Estados Unidos). Solo a principios 

de 1945 comenzó la siembra de esta leguminosa en países europeos como Francia 

(La Nación, 2019). 

Entre 1894 y 1895 se empezó a cultivar la soya en Japón luego de la guerra 

chino – japonesa e iniciaron la importación de la pulpa de soya, para emplearla en 

ciertos cultivos como fertilizante orgánico. Se ha considerado que la soya, brinda 

una gran variedad de beneficios a los consumidores gracias a las diferentes 

propiedades alimenticias de esta leguminosa, así en la cultura asiática se ha 

difundido la idea "El que tiene soya, posee carne, leche y huevo" (Sistema Nacional 

Argentino de Vigilancia y Monitoreo de Plagas, 2019). 

En la actualidad Estados Unidos lidera desde 1954 la producción mundial de 

soya con 80 millones de toneladas, evidenciando la expansión a gran escala de 

dicho cultivo a partir del siglo XX (Valencia y Ligarreto, 2010). 

Los países que han contado con mayor productividad desde tiempo atrás ha sido 

Tailandia, Turquía, Italia, Serbia y España, obteniendo un rendimiento de 3.4 y 6.3 

toneladas por cada hectárea de cultivo (Organización de las Naciones Unidas para 

la Agricultura y la Alimentación, FAO, 2019). 
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2.2.3 Cultivo de soya en el Ecuador 

En el Ecuador, la soya es una de las oleaginosas de mayor importancia 

económica. El alto contenido de proteínas del grano (entre 38 y 42 %) y alta 

concentración de aceite (entre 18 y 22 %), permite considerarlo como de 

fundamental importancia en la industria de concentrados para la alimentación 

animal y la industria extractora de aceites vegetales (Instituto Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias, INIAP, 2014). 

Según el INIAP (2016) “El cultivo de soya en el país se centra en varios cantones, 

entre ellos: Baba, Vinces, Ventanas y Pueblo Viejo en Los Ríos; Urbina Jado, 

Naranjito, El Triunfo, Simón Bolívar, Naranjal y Milagro en Guayas” (p. 61). 

La FAO en el 2009 indicó que en el Ecuador el cultivo de soya alcanza una 

superficie aproximada de 31.000 ha, generaba una producción de 61.000 toneladas 

métricas y un rendimiento promedio de 1,97 toneladas métricas por hectárea. 

Según los datos publicados en el III Censo Nacional Agropecuario, en el año 2000 

existían aproximadamente 4.500 UPA’s (Unidades de Producción Agropecuaria), 

de estas UPA’s un 60% correspondía a pequeños productores, el 30 % a medianos 

productores y el 10 % a grandes productores (Vergara, y otros, 2016). 

   Uno de los rubros transcendentales para el país es la importación de la torta de 

soya, la cual tiene el objetivo de cumplir con la demanda del sector productivo. El 

volumen de importación de este producto ha presentado un incremento 

considerable de 464 % en los últimos dieciséis años desde los años 2000 al 2015.  

2.2.4 Propiedades nutricionales de la soya 

La soya es conocida como una fuente considerable de proteínas y grasas. Cada 

grano de soya está constituido por 36,5 % de proteínas, 20 % de lípidos, 30 % 

carbohidratos, 9 % de fibra, 8,5 % de agua y 5% de cenizas. Cabe recalcar que las 
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proteínas presentes en la soya son de alto valor biológico (Organización Mundial 

de la Salud [OMS] y FAO, 2001). 

La calidad nutricional de la semilla de soya que será derivada a la producción de 

alimentos está intrínsecamente relacionada al porcentaje proteico y graso que está 

presente. En virtud de los porcentajes de concentración de nitrógeno y azufre en el 

grano de soya, se determina el valor nutricional de las proteínas (Ridner, 2006). 

Se entiende a la soya como la legumbre de mayor concentración proteica, sin 

embargo, esta no es importante por la porción de este nutriente, sino más bien por 

la calidad de los aminoácidos que brinda para satisfacer los requerimientos 

nutricionales del adulto (Luna, 2006). 

2.2.4.1 Proteínas 

La soya constituye una buena fuente de proteínas, ya que tiene la facultad de 

cubrir las necesidades proteicas de niños de 2 años y aún hasta de los adultos. 

Esto se debe que la digestibilidad y el perfil de aminoácidos que presentan dichas 

proteínas es apropiado, con una puntuación de aminoácidos corregida por la 

digestibilidad de las proteínas (PDCAAS) igual a 1 (OMS y FAO, 2001). 

De acuerdo a la valoración expuesta anteriormente la OMS (2018) establece que 

la proteína contenida en la soya posee suficientes porcentajes de todos los 

aminoácidos esenciales que se necesitan para cubrir la demanda de proteínas de 

acuerdo a la edad y situación biológica de cada individuo. 

 2.2.4.2 Carbohidratos 

Los carbohidratos que ofrece la soya se pueden clasificar en solubles e 

insolubles. Los insolubles están presentes en la composición nutricional del grano, 

allí se cuentan lignina, celulosa, hemicelulosa, pectinas insolubles y otros 
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polisacáridos no digeribles, estos determinan la fibra dietética insoluble de la soya 

(Ridner, 2006). 

Los hidratos de carbono solubles son estaquiosa, rafinosa, y verbascosa como 

oligosacáridos y la fibra soluble (principalmente pectinas) como polisacáridos 

solubles. La soya aporta aproximadamente un 9% de fibra dietaria, conformada por 

celulosa, lignina y hemicelulosa (arabinogalactanos) (Belloso, 2003). 

2.2.4.3 Lípidos o grasas 

El aceite contenido en la semilla de soya tiene un alto porcentaje de insaturación 

es decir que es rico en ácidos grasos poliinsaturados, además, presenta alto 

porcentaje de ácido linoleico (51%), un ácido esencial pero no producido por el 

cuerpo humano. Del 1,5 al 2,5 % de los lípidos contenidos en la soya, se encuentra 

como lecitina, que tiene una función emulsionante al ser incorporada en las 

formulaciones de alimentos  (Ridner, 2006). 

Como parte de la fracción lipídica de la soya, también se encuentran los 

tocoferoles que actúan como vitamina E y como antioxidantes naturales. Son 

empleados a escala industrial para retardar la aparición de rancidez en alimentos 

con altos porcentajes de grasas (Código alimentario argentino, 2012). 

 2.2.4.4 Micronutrientes de la soya 

La soya tiene un alto porcentaje de minerales y vitaminas (Calcio, Hierro, Cobre, 

Fósforo y Zinc) y un alto valor de cenizas comprendido entre el 5 y 6%. La 

disponibilidad biológica de los minerales y vitaminas es disminuida por la presencia 

de fitatos que tienen una acción anti nutriente. Las principales vitaminas que brinda 

la soya son Tiamina, Riboflavina, Piridoxina, Niacina, Ácido Pantoténico, Biotina, 

Ácido Fólico, caroteno, Inositol, Colina y Ácido ascórbico (Luna, 2006). 
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La harina integral de soya aporta a los humanos del 33 al 50% de las vitaminas 

del complejo B, esto si es ingerida en una cantidad que aporte el 50 % del 

requerimiento proteico que demanda el adulto (Código alimentario argentino, 

2012). 

2.2.5 Productos que se obtienen a partir de la soya    

2.2.5.1 Productos de tipo oleaginoso 

a) Lecitina de soya. – puede ser empleada en emulsiones, elaboración de 

panes, chocolates, dulces y productos medicinales. Además, tiene usos técnicos 

en pigmentos para pinturas y productos de limpieza, caucho, tintas y cosméticos 

(El productor, 2018). 

b) Aceite de soya refinado. – participa en la formulación de diferentes 

subproductos como margarinas, mayonesas, aceites de cocina y crema para café. 

Es utilizado para la obtención de fármacos. En la industria se lo utiliza como 

anticorrosivos, además puede ser considerado como un combustible ecológico, 

para crear desinfectantes, pinturas y pesticidas en general (El productor, 2018). 

2.2.5.2 Productos tipo integral 

La soya es utilizada en confituras, panificados, dulces, galletitas, bebidas de 

soya líquida, postres y productos dietéticos (Ridner, 2006). 

2.2.5.3 Productos proteicos 

a) Extractos y concentrados de harina de soya. – los concentrados y extractos 

de la harina de soya son utilizados para la elaboración de pastas, cervezas, 

productos dietéticos, en ingredientes para panificación, leche hipoalergénica, 

embutidos, etc. Además, en la industria se utilizan para elaborar pegamentos, 

también son utilizados como reactivos para análisis de laboratorio, como pesticidas, 

pintura a base de agua y en productos de limpieza  (Ridner, 2006). 
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b) Harina de soya. – Es empleada para la producción de alimentos 

balanceados para animales (Ridner, 2006). 

 2.2.5.4 Cáscara o capa externa de la soya 

Es añadida en los alimentos balanceados destinados a la alimentación de 

ganado lechero. Se utiliza como material para filtros y como ingrediente para la 

elaboración de pan integral (El productor, 2018). 

2.2.5.5 Bebida de soya 

En los países asiáticos el consumo de alimentos líquidos derivados de la soya 

tiene alta popularidad pues aporta proteínas, ácidos grasos insaturados, lecitina e 

isoflavona. Las bebidas de soya son elaboradas de semillas seleccionadas 

previamente, luego sometidas a remojo y posterior molienda para la obtención de 

la base de soya  (Ridner, 2006). 

En ciertas ocasiones se utilizan los aislados de proteína de soya como 

reemplazo de las semillas de soya. La base obtenida es sometida a diferentes 

tratamientos térmicos que permiten la inactivación de los factores antinutricionales 

generando un incremento considerable de su valor nutritivo. Generalmente es 

enriquecida con vitaminas y minerales, luego homogenizada y esterilizada a ultra 

alta temperatura con la finalidad de obtener un producto inocuo que no requiere 

conservantes (Luna, 2006). 

Las bebidas de soya presentan un sabor neutro, pudiendo ser combinados con 

distintos jugos de frutas. Para elaborarla es necesario realizar una correcta 

desodorización e inactivación de enzimas para impedir que el producto no sea 

aceptado por su sabor y gusto astringente. El mejoramiento del producto consiste 

en la eliminación de las enzimas lipooxigenasas por ingeniería genética. Este 
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alimento es considerado una opción de consumo para personas intolerantes a la 

lactosa o a las proteínas de la leche de vaca (Andrade, 2014). 

2.2.6 Aporte de la soya a la salud 

Según Andrade (2014), el consumo de soya: 

 En pacientes con hipertensión, disminuye la tensión arterial. 

 Disminuye considerablemente los niveles de colesterol y triglicéridos en la 

sangre, evitando posibles enfermedades coronarias. 

 Ayuda a combatir el estreñimiento gracias al alto contenido de fibra.  

 Permite cubrir las necesidades nutricionales en todos los tipos de dietas 

vegetarianas. 

 Disminuye la incidencia de diferentes tipos de cáncer, entre ellos el de mama 

y próstata. 

 Disminuye la perdida de la densidad ósea, beneficiando a la salud de los 

huesos. 

2.2.7 Generalidades del gandul 

El frejol de palo o gandul es una leguminosa de granos comestible y forma parte 

del grupo de leguminosas más cultivadas en el mundo. La planta es un arbusto que 

puede ser manejado de forma anual o perenne (Cedano, 2006). 

Según la zona o la región donde se cultive el gandul, se determina sus niveles 

de productividad. El cultivo es de alta importancia social, ambiental y económica, 

debido a que la intervención de miles de agricultores de las zonas urbanas y rurales 

(Cedano, 2006). 
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2.2.8 Características botánicas del gandul 

El gandul tiene amplia diversificación en las fracciones de la planta, la que llega 

a alcanzar hasta aproximadamente cinco metros de altura. Presenta raíces 

laterales y una raíz pivotante; las raíces de menor grosor pueden llegar a tener una 

longitud máxima de tres metros de profundidad, otorgándole la propiedad de 

soportar sequías graves y la propiedad de adaptarse a suelos pobres. El tallo se 

presenta de forma cilíndrica con un diámetro basal de cuatro centímetros 

aproximadamente, de color verde púrpura, donde se hallan ramificaciones de 

primer, segundo y tercer orden. Las hojas son trifoliadas, alternas y sésiles sobre 

las ramas terciarias, el envés tiene coloración verde claro y haz de coloración verde 

oscuro (Castillo-Gómez et al, 2016). 

2.2.9 Taxonomía del gandul 

Según Valladarez (2010), el gandul pertenece al reino Plantae, División: 

Magnoliophyta, Clase: Magnolipsida, Orden: Fabales. Familia: Faboideae Tribu: 

Phaseoleae, Género: Cajanus, Nombre vulgar: frejol de palo, Gandul y Nombre 

científico: Cajanus. cajan. 

2.2.10 Composición nutricional  

El gandul brinda un gran porcentaje de nutrientes a la dieta de afroamericanos y 

asiáticos, debido a sus valores mínimos de grasa, alto porcentaje de fibra, proteínas 

de importante valor biológico, excelente balance de almidones y minerales 

esenciales. La variación genética del gandul influye directamente en las 

propiedades nutricionales de esta leguminosa (Ridner, 2006). 

El grano de gandul cuenta con valores de proteína que van del 20 a 22 %, 

presentan un 61.4 % de hidratos de carbono, 1.4 % de grasas, 100 mg de Calcio, 
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400 mg de Fósforo, 5.2 mg de Hierro, 90 IU de vitamina A, 0,61 mg de Tiamina, 

0,10 mg de Rivoflabina y ácido ascórbico 4 mg (Butt y Batool, 2010). 

Los aminoácidos contenidos en el gandul son estables al calor, aquí se cuentan 

la arginina, treonina, ácido aspártico, entre otros (Etonihu et al., 2009). De otra 

parte, según Cerdano (2006) el gandul posee alrededor de un 25% de proteína, a 

diferencia de la soya que contiene 38% y de las lentejas que tiene un 28%, es por 

lo tanto la tercera leguminosa de importante valor proteico (Cerdano, 2006). 

 El valor biológico de las proteínas está influenciado directamente por la 

disposición de los aminoácidos, debido a que cada una de las proteínas presenta 

aminoácidos dispuestos en distintas proporciones y cantidades. Así mismo, las 

propiedades nutricionales del gandul pueden variar considerablemente de acuerdo 

al tipo de suelo, variedad de la semilla, condiciones climáticas o la etapa de la 

madurez (Navarro et al., 2014).  

2.2.11 Usos del gandul 

El gandul puede ser consumido en guisados, como grano hervido, combinado 

con arroz. También es utilizado para la producción de alimentos congelados, 

harinas, conservas, y otras en la agroindustria (Saxena et al., 2010). 

Se lo utiliza además como pienso para ganado, pues es una fuente de proteína 

que enriquece la dieta de vacas y contribuye a la producción de leche y materia 

seca (Corriher et al., 2010). 

En la medicina de las culturas étnicas se emplea el gandul para prevenir 

enfermedades renales, trastornos sanguíneos e inflamación (Saxena et al., 2010). 

2.2.12 Afectaciones de la calidad nutricional del gandul  

El uso de las leguminosas se ha visto limitado debido a la cantidad de factores 

anti nutricionales presentes en ellas, por lo tanto, se han desarrollado una serie de 
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procesos para extracción de dichos factores, en ellos, el descascarillado, cocción, 

lavado, germinado, fermentado, entre otros (Navarro et al., 2014). 

Una de las operaciones unitarias que ayudan a promover la calidad nutricional 

del gandul es el tratamiento térmico, pues genera un impacto sobre las propiedades 

fisicoquímicas, aumentando la composición nutricional, inactivando enzimas y 

mejorando las propiedades organolépticas.  Los tratamientos hidrotérmicos y la 

fermentación ayudan a mejorar la capacidad de retención de grasas y agua 

(Navarro et al., 2014). 

2.2.13 Productos elaborados con gandul 

De acuerdo a (Navarro et al., 2014) se han definido tres tipos de productos 

elaborados a base de gandul: 

Harina de gandul: Se la obtiene mediante la molienda del gandul. Las 

características nutricionales de esta harina son similares a la harina de soya, 

pudiendo ser también utilizada como carne, salsa y estabilizante de emulsiones.  

Concentrados proteicos de gandul: Se obtienen a partir de la harina de 

gandul, a la que se le extraen los azucares solubles. Estos concentrados presentan 

un 70 % de proteína en base seca y son utilizados para la elaboración de productos 

cárnicos, sopas y quesos.  

Aislados proteicos de gandul: se utiliza las harinas u hojuelas desgrasadas de 

gandul. Los azúcares solubles y los polisacáridos insolubles de harinas 

desgrasadas, se extraen durante el procesamiento para conversión en aislado.  

2.3 Marco legal  

Esta investigación se sustenta en la Normativa Técnica Ecuatoriana (NTE) del 
INEN, en el Plan Nacional toda una vida 2017 – 2021 y la Ley orgánica del 
régimen de la soberanía alimentaria. 
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Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1346 – Segunda revisión 2016-12 
1. Objeto y campo de aplicación  
Esta norma establece los requisitos de la carne molida proveniente de animales 
de abasto aptos para el consumo humano en el punto de venta. 
 
2. Referencias normativas  
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para 
la aplicación de este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la 
edición citada. Para referencias sin fecha, aplica la última edición (incluyendo 
cualquier enmienda).  
NTE INEN-ISO 6579, Microbiología de los alimentos para consumo humano y 

alimentación animal  Método horizontal para la detección de Salmonela spp  
 
NTE INEN-ISO 16649-2, Microbiología de los alimentos para consumo humano 

y alimentos para animales  Método horizontal para el conteo de Escherichia coli 
positiva a la ß-D-glucurónico  
 
NTE INEN-ISO 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspección por 

atributos  Parte 1: Programas de muestreo clasificados por el nivel aceptable 
de calidad (AQL) para inspección lote a lote  
 
NTE INEN-CODEX CAC/MRL 1, Lista de Límites Máximos para Residuos de 
Plaguicidas  
NTE INEN-CODEX CAC/MRL 2, Límites máximos de residuos para 
medicamentos veterinarios en los alimentos  
 
NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para los aditivos alimentarios  
 
NTE INEN 1217, Carne y productos cárnicos. Definiciones  
 
NTE INEN 2346, Carne y menudencias comestibles de animales de abasto. 
Requisitos  
 
NTE INEN 766, Carne y productos cárnicos. Determinación de la cantidad de 
microorganismos aerobios mesófilos. Rep  
 
NTE INEN 776, Carne y productos cárnicos. Muestreo  
 
NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. 
Parte 1. Requisitos  
 
NTE INEN 1334-2, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. 
Parte 2. Rotulado nutricional. Requisitos  
 
3. Términos y definiciones  
Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en 
NTE INEN 1217 y las que a continuación se detallan:  
3.1 Carne molida  
Carne apta para el consumo humano, dividida finamente por procedimientos 
mecánicos, que puede o no tener aditivos, estar marinada o adobada. 
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3.2 Aditivo  
Cualquier sustancia que no se consume normalmente como alimento, ni 
tampoco se usa como ingrediente básico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, 
y cuya adición intencionada al alimento con fines tecnológicos (incluidos los 
organolépticos) en sus fases de fabricación, elaboración, preparación, 
tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte o 
pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente) por sí o 
sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a 
sus características.  
3.3 Marinado    
Solución considerada como coadyuvante y que mantiene su condición natural 
para su uso previsto con el fin de mejorar sus características funcionales.  
3.4 Adobado  
Productos añadidos como condimentos con el objeto de proporcionar o modificar 
características sensoriales para su uso previsto. Por adobado se entiende: 
condimentado, aliñado, saborizado, aderezado o con especias.  
 
4. Clasificación   
De acuerdo con las características de la carne molida, esta se clasifica en:  
4.1 Carne molida  
4.2 Carne molida marinada  
4.3 Carne molida adobada 

 
5.  Requisitos  
5.1 La carne molida debe presentar el color, olor y sabor característicos del 
producto, y debe estar exenta de cualquier color, olor, sabor y consistencia 
anormal.  
5.2 El producto no debe presentar alteraciones causadas por microorganismos 
o cualquier agente biológico, físico o químico y debe estar exento de materias 
extrañas. 
5.3 La carne que se utilice para carne molida debe cumplir con NTE INEN 2346. 
5.4 La carne molida debe elaborarse de acuerdo con las buenas prácticas de 
manufactura.  
5.5 El producto debe cumplir con los límites máximos de aditivos establecidos 
en NTE INENCODEX 192 en su última edición.  
5.6 Los residuos de plaguicidas y sus metabolitos no deben superar los límites 
establecidos en NTE INEN-CODEX CAC/MRL 1.  
5.7 Los residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los límites 
establecidos en NTE INEN-CODEX CAC/MRL 2.  
NOTA. Existen regulaciones nacionales respecto a los residuos de plaguicidas y 
sus metabolitos, así como los residuos de medicamentos veterinarios riesgosos 
para la salud.  
5.8 La carne molida debe almacenarse bajo cadena de frío de 0 °C a 4 °C para 
refrigeración y ≤ - 18 °C para congelación.  
5.9 La carne molida debe cumplir con los requisitos microbiológicos establecidos 
en la Tabla 1. 
 
6. Muestreo  
El muestreo a nivel de expendio se debe realizar de acuerdo con NTE INEN 776 
y NTE INEN-ISO 2859-2.  
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7. Envasado  
Los materiales de envase o empaque y embalaje deben estar limpios, higiénicos 
y de grado alimenticio; además, deben proteger y conservar las características 
del producto.  
 
8. Rotulado  
8.1 Cuando la carne molida se expenda empacada, debe cumplir con los 
requisitos que se establecen en NTE INEN 1334-1 y NTE INEN 1334-2, cuando 
aplique.  
8.2 Se debe indicar claramente en la etiqueta del producto la manera de 
conservar el producto (refrigeración o congelación).  
8.3 En la etiqueta junto al nombre del producto se debe indicar su contenido 
aproximado de grasa. [Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2016]. 

 

Norma Técnica Ecuatoriana – NTE INEN 2728 – Primera edición 2013-09 

1. Ámbito de aplicación  
La presente norma se aplica a los productos proteínicos vegetales (PPV) 
preparados con granos de soja (semillas de Glycine Max. L.) mediante diversos 
procedimientos de separación y extracción. Estos productos se fabrican para 
utilizarlos en alimentos que requieren preparación ulterior, y en la industria de 
elaboración.  
 
2. Descripción  
Los productos proteínicos de soja (PPS) a que se aplica esta norma son 
productos alimenticios obtenidos de la soja 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 
(N x 6,25) de: – en el caso de harina proteínica de soja (HPS), 50 por ciento o 
más, y menos del 65 por ciento; – en el caso de concentrados proteínicos de 
soja (CPS), 65 por ciento o más, y menos del 90 por ciento; – en el caso de 
aislados proteínicos de soja (APS) 90 por ciento o más. El contenido proteínico 
de soja se calcula sobre la base del peso en seco excluidas las vitaminas, 
minerales y aminoácidos añadidos, así como los aditivos alimentarios. 
 
3. Composición esencial y factores de calidad y nutricionales 
3.1 Materias primas  
Semillas limpias en buen estado, maduras, secas y esencialmente exentas de 
otras semillas y materias extrañas de acuerdo con las buenas prácticas de 
fabricación, o PPS de menor contenido proteínico pero que satisfagan las 
especificaciones contenidas en esta norma.  
3.2 Los PPS se ajustarán a los siguientes requisitos de composición:  
3.2.1 Humedad 
El contenido no deberá exceder del 10 por ciento (m/m).  
3.2.2 Proteína cruda  
(N  6,25) será:  
– en el caso de los HPS, 50 por ciento o más, y menos del 65 por ciento  
– en el caso de los CPS, 65 por ciento o más, y menos del 90 por ciento  
– en el caso de los APS, 90 por ciento o más  
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referido al peso en seco, excluidas las vitaminas, minerales y aminoácidos 
añadidos y los aditivos alimentarios.  
3.2.3 Ceniza  
El volumen de ceniza que se obtenga mediante incineración no deberá exceder 
del 8 por ciento referido al peso en seco.  
3.2.4 Grasa  
El contenido de grasa residual deberá ser compatible con las buenas prácticas 
de fabricación.  
3.2.5 Fibra cruda  
El contenido no deberá exceder:  
– en el caso de los HPS, del 5 por ciento  
– en el caso de los CPS, del 6 por ciento  
– en el caso de los APS, del 0,5 por ciento referido al peso en seco.  
3.3 Ingredientes facultativos  
a) carbohidratos, incluidos los azúcares  
b) grasas y aceites comestibles  
c) otros productos proteínicos  
d) vitaminas y minerales  
e) sal  
f) hierbas aromáticas y especias 
3.4 Factores nutricionales  
La elaboración deberá controlarse cuidadosamente y ser suficientemente 
minuciosa para asegurar un aroma y sabor agradable óptimos, así como para 
controlar factores tales como el inhibidor de tripsina, las hemaglutininas, etc., de 
acuerdo con el uso a que se destinan. Cuando sea necesario controlar la 
actividad de los inhibidores de tripsina en un alimento, se deberá definir el 
máximo nivel permisible tomando como base el estado de elaboración final del 
alimento. Algunos PPS se elaboran en condiciones de baja temperatura para 
evitar la pérdida de solubilidad en las proteínas o la actividad enzimática. Estos 
PPS para fines especiales serán analizados para determinar el valor nutritivo y 
después de someterlos a un tratamiento térmico adecuado. La elaboración no 
debe ser tan intensa que menoscabe notablemente el valor nutritivo.  
 
4. Aditivos alimentarios  
Al manufacturar los PPS se podrán utilizar las siguientes clases de coadyuvantes 
de elaboración, según aparecen registrados en el inventario consultivo de la 
Comisión del Codex Alimentarius: – Reguladores de la acidez – Agentes 
antiespumantes – Agentes solidificantes – Preparaciones de enzima – 
Disolventes para extracción – Agentes antiestáticos – Agentes para el 
tratamiento de harinas – Agentes de control de la viscosidad [Norma Técnica 
Ecuatoriana (NTE INEN), 2013]. 
 

    Plan Nacional toda una vida 2017 – 2021 
 
El Buen Vivir o Sumak Kawsay, es una idea movilizadora que ofrece alternativas 
a los problemas contemporáneos de la humanidad. El Buen Vivir construye 
sociedades solidarias, corresponsables y recíprocas que viven en armonía con 
la naturaleza, a partir de un cambio en las relaciones de poder. El Sumak Kawsay 
fortalece la cohedszzsión social, los valores comunitarios y la participación activa 
de individuos y colectividades en las decisiones relevantes para la construcción 
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de su propio destino y felicidad. Se fundamenta en la equidad con respeto a la 
diversidad, cuya realización plena no puede exceder los límites de los 
ecosistemas que la han originado. 
Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento 
económico sostenible de manera redistributiva y solidaria. 
5.2 Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos 
nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros 
insumos, para generar valor agregado y procesos de industrialización en los 
sectores productivos con enfoque a satisfacer la demanda nacional y de 
exportación. 
5.3 Fomentar el desarrollo industrial nacional mejorando los encadenamientos 
productivos con participación de todos los actores de la economía. 
5.4 Incrementar la productividad y generación de valor agregado creando 
incentivos diferenciados al sector productivo, para satisfacer la demanda interna, 
y diversificar la oferta exportable de manera estratégica. 
5.6 Promover la investigación, la formación, la capacitación, el desarrollo y la 
transferencia tecnológica, la innovación y el emprendimiento, la protección de la 
propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante 
la vinculación entre el sector público, productivo y las universidades Secretaría 
Nacional de Planificación y desarrollo, 2017, pag. 80). 
Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la 
soberanía alimentaria y el Buen Vivir Rural. 
6.1 Fomentar el trabajo y el empleo digno con énfasis en zonas rurales, 
potenciando las capacidades productivas, combatiendo la precarización y 
fortaleciendo el apoyo focalizado del Estado e impulsando el emprendimiento. 
6.3 Impulsar la producción de alimentos suficientes y saludables, así como la 
existencia y acceso a mercados y sistemas productivos alternativos, que 
permitan satisfacer la demanda nacional con respeto a las formas de producción 
local y con pertinencia cultural [Secretaria Técnica Planifica Ecuador 
(SENPLADES), 2017, pag. 84]. 
Políticas y lineamientos estratégicos 

1. Diversificar y generar mayor valor agregado en la producción nacional. 
2. Promover la intensidad tecnológica en la producción primaria, de bienes 
intermedios y finales. 
3. Impulsar la producción y la productividad de forma sostenible y sustentable, 
fomentar la inclusión y redistribuir los factores y recursos de la producción en el 
sector agropecuario, acuícola y pesquero. 
4. Fortalecer la economía popular y solidaria y las micro, pequeñas y medianas 
empresas en la estructura productiva (SENPLADES, 2017). 
 
Ley orgánica del régimen de la soberanía alimentaria 
Título I  
Principios generales  
Artículo 1.  Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos 
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligación y objetivo estratégico de 
garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de 
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropia dos de forma permanente. El 
régimen de la soberanía alimentaria se constituye por el conjunto de normas 
conexas, destinadas a establecer en forma soberana las políticas públicas 
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agroalimentarias para fomentar la producción suficiente y la adecuada 
conservación, intercambio, transformación, comercialización y consumo de 
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequeña, la 
micro, pequeña y mediana producción campesina, de las organizaciones 
económicas populares y de la pesca artesanal así como microempresa y 
artesanía; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y 
formas de producción tradicionales y ancestrales, bajo los principios de equidad, 
solidaridad, inclusión, sustentabilidad social y ambiental. El Estado a través de 
los niveles de gobierno nacional y subnacionales implementará las políticas 
públicas referentes al régimen de soberanía alimentaria en función del Sistema 
Nacional de Competencias establecidas en la Constitución de la República y la 
Ley (Asamblea Nacional del Ecuador, 2011, p.1). 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Se realizó una investigación de tipo experimental, dado que se manejó de 

manera deliberada la variable independiente y luego se observaron los efectos en 

las variables dependientes. También la investigación fue de tipo documental, pues 

se compilo información a partir de varias fuentes, incluyendo las digitales.  

3.1.2 Diseño de investigación 

Se efectuaron cuatro formulaciones de carne tipo de vegana con diferentes 

porcentajes de soya y gandul, las que fueron evaluadas mediante análisis 

fisicoquímicos y un análisis sensorial para determinar el tratamiento con mayor 

aceptación. La formulación que contó con mayor puntuación sensorial fue enviada 

a un laboratorio certificado en el que se realizaron análisis microbiológicos y 

nutricionales.  

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1 Variable independiente 

Formulaciones de carne de soya y gandul. 

3.2.1.2 Variables dependientes 

Características sensoriales (color, olor, sabor y textura de las formulaciones). 

Características fisicoquímicas (Humedad, pH y textura de las formulaciones).  

Características microbiológicas (A. mesófilos, C. totales, E. coli, S. aureus, 

Salmonella sp en la muestra de mayor aceptación sensorial). 

Características nutricionales (grasa, proteína, fibra y carbohidratos) en la 

muestra de mayor aceptación sensorial. 
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3.2.2 Tratamientos 

Se evaluaron un total de cuatro tratamientos según se registra en la siguiente tabla. 

Tabla 1. Combinaciones de torta de soya y gandul evaluadas en el análisis 
sensorial.  

N° Materia Prima 

     

  

T1          

Proporciones      

         T2 

 (%) 

T3 

  

T4        

1  Soya                       75         65  55  45        

2  Gandul                    25         35  45  55          

3 Total                             100        100  100  100       

Bohorquez, 2021 

 

3.2.3 Diseño experimental 

En el contexto del primer objetivo se utilizó un diseño de bloques completos al 

azar (DBCA), a fin de valorar sensorialmente las muestras de carne tipo vegana 

obtenidas a partir de la combinación soya y gandul. Este análisis fue efectuado por 

un panel de 30 jueces con cierto grado de conocimiento sobre la técnica anotada, 

el panel fue el encargado de seleccionar el tratamiento que presentó las mejores 

características organolépticas. Dada la subjetividad del panel sensorial, ésta forma 

de evaluar constituyó la fuente de bloqueo con miras a controlar el error 

experimental. La unidad experimental estuvo representada por 50 gramos de carne 

de soya y gandul. La muestra que resultó mejor calificada durante el análisis 

sensorial fue valorada en términos de composición nutricional y de estabilidad.  
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3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1 Recursos  

Recursos Institucionales 

     Laboratorios de la Facultad de Ciencias Agrarias – Campus CUM de Milagro 

Biblioteca, (Centro de Investigación Agrario). 

Recursos bibliográficos 

Revistas científicas 

Páginas web   

Tesis de grados 

Recursos materiales 

 Materia prima 

Soya 

Gandul  

 Insumos 

Sorbato de Potasio 

Aislado de soya 

Gluten de trigo 

 Materiales 

Recipientes de acero inoxidable 

Licuadora industrial Klarstein 2000 ml 

Filtro 

Cocina industrial  

Envases plásticos de 50 ml 

Termómetro de mercurio Mumak (-10°C a +110°C, resolución 1°C).  

Vasos de precipitación de 500 ml 
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 Equipos 

pH-metro Mettler Toledo 

Mufla Thermo Scientific 

Balanza analítica mettler toledo 0,01g de precisión 

Equipos de protección personal 

Cofia de tela 

Mandil de tela  

Guantes de látex 

Mascarillas desechables 
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3.2.4.2 Métodos y técnicas 

Elaboración de la torta de gandul 

 

Figura 1. Diagrama de flujo que ilustra la obtención de una torta de gandul 
Bohorquez, 2021 
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horas el agua por 18 

horas. 

Agua estéril 

Granos secos, 
en mal estado 

Material extraño: 
hojas, palos, 

piedras. 

25 – 30 ° C 
15min 

  Retirar la cascara 

RECEPCIÓN 

LIMPIEZA 

SELECCIÓN 

LAVADO 

SUMERGIR 

COCCIÓN 

ENFRIADO 

PELADO 

TRITURADO 

FILTRADO 

ALMACENADO 

10min 
   80-85°C 
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    Siguiendo lo anotado en el diagrama de flujo arriba descrito (Figura 1), para 

obtener la torta de gandul se efectuaron las operaciones: 

    Recepción  

Al receptar los granos de gandul se efectuó un control visual sobre el estado 

físico de estos. 

Limpieza 

Se extrajo todo material extraño presente, tales como piedras, tallos, hojas, 

entre otros. Esta operación unitaria se la realizó de forma manual. 

Selección 

Se retiraron, de forma manual, los granos de gandul que no presentaron buenas 

características físicas como grano incompleto o abolladuras. 

Lavado 

El lavado del gandul se efectuó con agua estéril, a fin de retirar polvo, suciedad 

o cualquier contaminante químico.  

Sumergir   

Se sumergió el grano de gandul por un lapso de 18 horas. Se realizó cambio del 

agua de inmersión cada seis horas. 

Cocción 

La cocción del grano de gandul se realizó en una olla de acero inoxidable, y con 

el fin de controlar la acidez se utilizó bicarbonato de sodio en una proporción 1:1. 

El bicarbonato se agregó a los 10 minutos de cocción del gandul y cuando la 

temperatura alcanzo de 80 a 85°C. 
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Enfriado 

Se extrajo el agua de la cocción de los granos de gandul y se realizó el enfriado 

a temperatura ambiente.  

Pelado 

En un molino artesanal se retiró la cáscara del gandul para mejorar las 

características organolépticas en el producto terminado.  

Triturado 

Esta operación unitaria fue realizada en una licuadora industrial. 

Filtrado  

Se retiró la torta de gandul de la licuadora con ayuda de un filtro de acero 

inoxidable. 

Almacenado 

La torta de gandul fue almacenada en recipientes de vidrio tapados 

herméticamente. 
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Elaboración de la torta de soya  

  

RECEPCIÓN 

LIMPIEZA 

SELECCIÓN 

LAVADO 

SUMERGIR 

ESCURRIDO 

COCCIÓN 

TRITURADO 

Soya 

Piedras, 
palos, etc 

15 min 80 -90 °C 

Con agua 
hasta cubrir 

Figura 2. Diagrama de flujo que ilustra la elaboración de torta de soya 
Bohorquez, 2021 
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Al fin de obtener la torta de soya se procedió de la siguiente forma: 

Recepción  

En la recepción de los granos de soya se realizó un análisis visual para 

asegurar que estos se encontraban en buen estado físico.  

Limpieza 

A partir de las proporciones recibidas se extrajo todo material extraño presente, 

entre ellos, piedras, tallos, hojas, etc. Esta operación unitaria se la realizó de 

forma manual. 

Selección 

Manualmente se retiraron los granos de soya que no presentaron buenas 

características físicas, esto es granos incompletos o con abolladuras.  

Lavado 

El lavado de la soya se efectuó con agua estéril, a fin de retirar polvo, suciedad 

o potenciales contaminantes químicos.  

Sumergir  

Los granos de soya se sumergieron en agua (totalmente cubiertos) por un lapso 

de 24 horas. 

Escurrido 

Con un filtro metálico se extrajo el agua empleada durante el remojo de los 

granos de soya.  
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Cocción 

La cocción de los granos de soya se efectuó durante 15 minutos en una cocina 

industrial.   

Triturado 

Esta operación unitaria se ejecutó en una licuadora industrial. 

Filtrado  

Luego de retirar la torta de soya de la licuadora, se procedió a filtrar la masa 

con la ayuda de un filtro de acero inoxidable. 
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Elaboración de la carne vegana  

 

  
RECEPCIÓN DE MATERIA 

PRIMA 

PESADO 

MEZCLADO 

MOLDEADO 

PRE-COCCIÓN 

ENFRIADO 

ENVASADO 

  Torta de soya 

Torta de gandul 

Torta de soya 
Torta de gandul 

Condimento completo             
0,5% a 1,5%, 

Sorbato de potasio 
12 minutos a 10 °C 

 

30 minutos a 5 °C 

Vapor 

60 minutos a 75 °C 
 

3 minutos a 20 °C 

Figura 3. Diagrama de flujo que ilustra la elaboración de carne vegana 
Bohorquez, 2021 
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Para la elaboración de la carne vegana se ejecutaron los siguientes 

procedimientos: 

Recepción de materia prima 

Se receptaron las tortas de soya y de gandul, y se verificó mediante un análisis 

subjetivo, que presente un buen estado organoléptico.  

Pesado 

Se pesaron las porciones de acuerdo a la formulación planteada. 

Mezclado 

Las materias primas se dispusieron en un recipiente de acero inoxidable y sobre 

ellas se colocó un adobo completo (sal, pimienta, ajo, cúrcuma, otros) y un 

conservante (sorbato de potasio), luego se mezclaron manualmente durante 12 

minutos a 10 °C, hasta obtener la textura deseada. 

Moldeado 

Con ayuda de un molde, se le dio a la masa obtenida una forma redonda, este 

proceso se efectuó durante 3 minutos aproximadamente a 20 °C. 

Pre-cocción 

Mediante la técnica “baño María” se realizó la pre-cocción (60 minutos a una 

temperatura de 75 °C) de la carne vegana obtenida a partir de torta de soya y 

gandul. 

Enfriado 

Las muestras de carne se enfriaron hasta alcanzar los 5 °C 

Envasado 

Luego de realizar la operación unitaria del enfriado, los moldes de carne vegana 

se envasaron en fundas de propileno.  
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Variables medidas 

Características sensoriales 

Para el análisis sensorial fue necesaria la presencia de un panel sensorial 

conformado por 30 personas, quienes se encargaron de evaluar las características 

organolépticas (olor, color, sabor y textura) del producto terminado. Estas 

características fueron calificadas con una escala hedónica 1 al 5, donde 5 

significaba me gusta mucho, 4 me gusta, 3 no me gusta ni me disgusta, 2 me 

disgusta y por último 1 me disgusta mucho. El formato del formulario utilizado en la 

evaluación sensorial se encuentra en el Anexo 1.  

Características fisicoquímicas  

Las características fisicoquímicas fueron evaluadas en las cuatro formulaciones, 

se analizaron propiedades como humedad, pH y textura. Los análisis se efectuaron 

en el Departamento de Ciencia de Alimentos y Biotecnología, de la Escuela 

Politécnica Nacional de Quito. 

Características microbiológicas 

Los análisis microbiológicos realizados al tratamiento mejor evaluado 

consistieron en el cultivo de las unidades formadoras de colonias (UFC/g) a una 

temperatura entre 22 °C y 25 °C, en el laboratorio certificado UBA Analytical 

Laboratories. La muestra destinada a los análisis microbiológicos fue preparada 

según la naturaleza de esta, empleando los procedimientos establecidos en la NTE 

INEN 1529-2 (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2013). 

Características nutricionales 

Los análisis de composición nutricional también se ejecutaron sobre la muestra 

mejor calificada durante el análisis sensorial. Estos análisis se realizaron en el 

laboratorio certificado UBA Analytical Laboratories. 
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3.2.5 Análisis estadístico 

Dado que la normalidad y la homocedasticidad de los datos correspondiente a 

las variables sensoriales lo permitieron, su valoración estadística se realizó 

mediante un análisis de varianza. Se efectuó también una comparación de medias 

a través del test de Tukey al 5% de probabilidad de error tipo I (p<0.05), El software 

utilizado fue la versión estudiantil del Infostat, además de microsoft excel. El detalle 

del esquema de varianza se muestra en la Tabla 2.  

Tabla 2. Esquema del análisis de varianza 

N° Fuentes de variación Grados de 

libertad 

1 Total 119 

2 Tratamientos 3 

3 Repeticiones (panel sensorial) 29 

4 Error experimental 87 

Bohorquez, 2021 
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4. Resultados 

4.1 Identificación, mediante análisis sensorial del tratamiento con mayor 

calidad organoléptica de entre cuatro formulaciones de carne vegana.       

A partir de las medias obtenidas en el análisis sensorial (Tabla 3), se notó que 

no existen diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos evaluados en 

los atributos olor, sabor y textura; indicando esto que dichos tratamientos son 

estadísticamente iguales. Sin embargo, se considera como tratamiento mejor 

evaluado al T2 debido a que presentó mejor calificación en todos sus atributos. 

Tabla 3. Medias del análisis sensorial 

N°             Tratamientos 
 

    Olor  

 

Color  

 

Sabor  

 

Textura  

1      75% soya + 25% gandul 4.07 a 4.17 ab 4.30 a 4.30 a 

2      65% soya + 55% gandul 4.33 a 4.47 a  4.40 a 4.45 a 

3      55% soya + 45% gandul 4.13 a 4.33 a 4.23 a 4.43 a 

4      45% soya + 55% gandul 4.03 a 3.77 b 4.17 a 4.27 a 

Bohorquez, 2021 
  

Descripción 
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4.2 Evaluación de las propiedades fisicoquímicas de las formulaciones de 

carne de soya y gandul.  

 Humedad 

Los análisis de humedad (Tabla 4), realizados mediante el método AQAC 

930,15, muestran que las cuatro formulaciones cumplieron con el rango de 

humedad adecuado, sin embargo, quien dispuso de mayor concentración fue el T2. 

Tabla 4. Resultado de los análisis de humedad de los tratamientos 

N°             Tratamientos          Humedad (%) 

1         75% soya + 25% gandul 71.90 

2         65% soya + 35% gandul 75.67 

3         55% soya + 45% gandul 73.15 

4        45% soya + 55% gandul 74.04 

Bohorquez, 2021 
 
 

 Potencial de hidrógeno  
 

A partir de los análisis de pH (Tabla 5), se puede notar que las cuatro 

formulaciones tuvieron un pH apropiado, siendo el T3 con la mejor puntuación 

según el atributo.  

Tabla 5. Resultado de los análisis de pH de los tratamientos 

     N°                Tratamientos pH  

 1          75% soya + 25% gandul 6.35 

 2           65% soya + 55% gandul 6.67 

 3           55% soya + 45% gandul 6.69 

 4          45% soya + 55% gandul 6.74 

Bohorquez, 2021 
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 Textura 

En cuanto a los análisis de textura (Tabla 6) se pudo apreciar que en esta 

variable (medida por penetrometría), la mayor formulación de esta variable fue la 

combinación 45 % soya + 45 % gandul (T4), mientras que los valores más bajos de 

esta variable correspondieron al T3 (55 % soya + 45 % gandul).  En la normativa 

para productos cárnicos no se requiere este tipo de análisis, por ello no existen 

valores referenciales para establecer un contraste.  

Tabla 6. Resultados del análisis de textura de los tratamientos 
N° 

 Tratamientos 
Textura 

(Newton)                                  

 
Unidades  Media 

Desviación 
estándar  

(Ds) 

 

75% soya + 25% gandul 

2.50   

2.43 0.08 1 2.45  Newton  

 2.35   

 

65% soya + 35% gandul 

3.04   

2.88 0.15 2 2.75  Newton 

 2.84   

 

55% soya + 45% gandul 

1.85   

1.75 0.13 3 1.6  Newton 

 1.8   

 

45% soya + 55% gandul 

3.63   

3.61 0.18 4 3.78  Newton 

 3.43   

Bohorquez, 2021 
 
 

4.3 Calificación de parámetros microbiológicos y nutricionales sobre el 

tratamiento organolépticamente más aceptado. 

 Perfil microbiológico 

   Los análisis microbiológicos (Tabla 7), realizados sobre el tratamiento de mayor 

calidad sensorial, indican que existe crecimiento <10 UFC/g para Aerobios 

mesófilos, coliformes totales y E. coli. También indican ausencia de crecimiento de 

S. aureus y Salmonella. 
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Tabla 7. Perfil microbiológico del tratamiento sensorialmente mejor calificado 
     N° Análisis Método 

(Recuento en placas) 

Resultado Unidad 

 

   1 Aerobios mesófilos 

 

BAM-FDA CAP. #3 2001 

 

<10 

 

UFC/g 

 

2 Coliformes totales 

 

BAM-FDA CAP. #4 2002 

 

<10 

 

UFC/g 

 

3 Staphylococcus aureus  

 

BAM-FDA, #12 2001 

 

Ausencia 

 

UFC/g 

 

4 Escherichia coli  

 

BAM-FDA, #4 2002 

 

<10 

 

UFC/g 

 

5 Salmonella 

 

BAM-FDA CAP.#5 2007 

 

Ausencia 

 

/25g 

Bohorquez, 2021 
 

 Composición nutricional 

La carne vegana cuenta con un porcentaje superior de proteína (15.64 %) y con 

un porcentaje inferior de fibra (2.31 %) en comparación a los otros parámetros 

(Tabla 8). Estos valores se encuentran referenciados en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 1346. 

Tabla 8. Composición nutricional del tratamiento sensorialmente mejor 
calificado 

N° Parámetro Método de análisis  Proporción  (%) 

 

1 Proteína 

 

AOAC 984.13  

(Volumetría) 

 

15.64 

 

2 Grasa 

 

Folch Modificado 

(Gravimétrico) 

 

5.67 

 

3 Fibra 

 

AOAC 978.1  

(Gravimétrico) 

 

2.31 

 

4 Carbohidratos 

 

Clegg - Antrone  

(Espectrofotometría) 

 

4.19 

Bohorquez, 2021 
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5. Discusión 

El tratamiento sensorialmente mejor puntuado en una escala del uno a cinco fue 

el T2 (65 % soya + 35 % gandul). Aquí, las medias 4.33 para el atributo olor, 4.47 

para el atributo color, 4.40 en el sabor y 4.47 para la textura reflejaron superioridad 

numérica sobre las demás muestras. Estos resultados tienen cierta similitud 

(Composición nutricional, fisicoquímico y microbiológico), a los obtenidos por 

Zapata (2012), quien elaboró carne de soya con distintos porcentajes de torta de 

pulpa de remolacha, harina de trigo y condimento para mejorar las características 

sensoriales. En la presente investigación la adición de torta de gandul como parte 

de la formulación de la carne tipo vegana favoreció las características 

organolépticas de todos los tratamientos evaluados. 

En cuanto a la humedad los valores son diferentes a los presentados por 

Acevedo et al. (2009), quienes indicaron que la carne de cachama con soya 

texturizada presentó un contenido de humedad comprendido entre 65.85 % y 68 

%, y un pH de entre 6.28 y 6.45. Por otro lado, Beltrán (2014) presentó valores de 

humedad de 65 % en carne de res sustituida con cierto porcentaje de carne de 

soya. Existe una contradicción en los porcentajes obtenidos por la carne vegana 

de gandul y soya ya que el T1 (75 % soya + 25 % gandul) cuenta con una humedad 

de 71.90 %, el T2 (65 % soya + 35 % gandul) tuvo humedad de 75.67 %, T3 (55 % 

soya + 45 % gandul) presentó 73.15 % de humedad y el T4 (45 % soya + 55 % 

gandul) contiene humedad de 74.04 %, mientras que el pH de los tratamientos fue 

de 6.35, 6.67, 6.69 y 6.74, en su orden, obteniéndose porcentajes superiores de 

humedad y pH ligeramente neutro en todas las cuatro formulaciones. Esta 

contradicción de los parámetros fisicoquímicos está relacionada a que la carne de 

cachama con soya es de origen animal con un pequeño porcentaje de sustitución, 
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a diferencia de la carne de soya y gandul que estuvo elaborada en su totalidad por 

materias primas de origen vegetal. La normativa ecuatoriana NTE INEN 1346:2011 

no exige la evaluación de textura por penetrometría, dando lugar a la inexistencia 

de resultados con los que se pudiera realizar algún tipo de comparación. 

Los resultados del análisis microbiológico realizados a la carne vegana, indican 

un crecimiento <10 UFC/g de aerobio mesófilos, <10 UFC/g de coliformes totales, 

ausencia de Staphylococcus aureus, <10 UFC/g de E. coli y ausencia de 

Salmonella. Dichos valores se encuentran relacionados microbiológicamente a los 

establecidos en la Norma NTE INEN 1346:2011. Los valores obtenidos por Torres 

(2011) en una carne vegana elaborada con soya y quinua indicaron que la adición 

de 0.7 g/kg de sorbato de potasio y tratamiento térmico a 70 °C disminuye las 

colonias formadas de coliformes, hongos y levaduras. De otra parte, Lema y Majín 

(2010), realizaron un análisis se estabilidad a los 0, 15 y 30 días sobre torta de 

carne vegana enriquecida con soya, quinua y amaranto, donde registró una 

presencia mínima de coliformes totales, los valores que se reportaron se 

encuentran dentro de lo permitido por la Norma INEN 765, que establece 250 UFC 

como máximo de esta bacteria por cada gramo de producto evaluado. En este 

contexto, según los reportes de Torres (2011) y Lema y Majín (2010) existe relación 

con los valores obtenidos en la carne vegana de soya y gandul del presente estudio, 

de lo que se deduce un tiempo de vida útil de 30 días.  

El análisis nutricional de la carne vegana obtenida con base a torta de soya y 

gandul muestra valores de 15.64 % de proteína, 5.67 % de grasas, 2.31 % de fibra 

y 4.19 % de carbohidratos. Dichos resultados son inferiores a los obtenidos por 

Torres (2011), quien obtuvo en una carne de soya 2.8 % de grasas y 28.01 % de 

proteína; así mismo Lema y Majín (2010) obtuvieron porcentajes de proteína de 
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16.10 % y 15.82 % de grasa en la torta de carne enriquecida con soya, quinua y 

amaranto. Las diferencias en los resultados, está relacionada intrínsecamente con 

el tipo de materia prima empleada para la elaboración de los productos, debido al 

porcentaje de sustitución de torta de soya por gandul.  
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6. Conclusiones 

De acuerdo a la información obtenida en este estudio, 

En el contexto sensorial, no existen diferencias estadísticas significativas entre 

muestras de carne vegana elaboradas a base de diferentes proporciones de torta 

de soya y gandul. Numéricamente, la combinación 65 % soya + 35 % gandul, 

resulto mejor calificada en las variables organolépticas. 

En términos físico-químicos, la combinación arriba anotada también mostró 

valores acordes a lo establecido en la normativa técnica ecuatoriana del INEN 

1346, denominada carne y productos cárnicos (carne molida). 

La combinación 65 % soya + 35 % gandul exhibió ausencia aerobios mesófilos, 

coliformes totales, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Salmonella sp, por lo 

tanto, cumple con lo establecido en la norma del INEN 1346:2011. Adicionalmente 

esta formulación presentó un 15.64% de proteínas por lo que podría muy bien 

reemplazar a la carne de origen animal. 
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7. Recomendaciones 

Se recomienda: 

Realizar análisis bromatológicos relacionados con el perfil de aminoácidos, perfil 

de ácidos grasos, porcentaje de cenizas entre otros, como información nutricional 

complementaria. 

Evaluar el uso de otros tipos de leguminosas tales como frejol tierno, garbanzos, 

lentejas, habas, alverja, en la elaboración de carne vegana y evaluar su aporte 

nutricional. 

Utilizar las tortas de soya y gandul en la elaboración de distintos productos 

derivados cárnicos (jamones, mortadelas, chorizos y otros), con el fin de mejorar 

su perfil nutricional. 
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9. Anexos 

9.1. Anexo 1 – Escala Hedónica  

 

Hoja de análisis sensorial 

 

Fecha……………………. 

INSTRUCCIONES 

Se presentan 4 muestras de carne tipo vegana a base de soya y gandul. Indicar 

con una calificación del 1 al 5 según sea su apreciación los atributos a analizar. 

Guiarse con la siguiente tabla de puntajes de acuerdo a la categoría determinada. 

Puntaje Categoría 

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta  

3 No me gusta ni me disgusta 

4 Me gusta 

5 Me gusta mucho 

 

 

Código 

Calificación por cada atributo 

Olor Color Sabor Textura 

T 1     

T 2     

T 3     

T 4     

          Bohorquez, 2021 
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9.2. Anexo 2 – Datos Estadísticos de tratamientos 

Tabla 9. Calificación otorgada a las formulaciones de carne vegana por 
parte del panel de evaluación sensorial. 

TRATAMIENTOS  JUECES  OLOR  COLOR SABOR  TEXTURA  

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 1 4 4 4 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 2 3 4 5 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 3 4 4 3 3 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 4 4 4 5 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 5 4 2 4 2 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 6 4 4 4 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 7 4 5 4 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 8 4 5 3 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 9 3 4 4 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 10 4 3 5 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 11 4 4 5 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 12 4 4 4 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 13 4 4 3 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 14 5 5 5 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 15 3 4 4 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 16 5 4 5 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 17 4 3 5 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 18 4 5 5 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 19 3 4 4 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 20 4 5 5 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 21 4 4 4 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 22 5 4 4 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 23 5 4 4 5 
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T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 24 4 4 4 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 25 4 4 5 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 26 4 5 5 3 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 27 4 5 4 4 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 28 4 5 5 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 29 5 4 4 5 

T1: 75% SOYA+25% 
GANDUL 30 5 5 4 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 1 3 3 3 3 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 2 5 4 3 3 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 3 4 4 4 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 4 2 2 2 2 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 5 4 4 3 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 6 4 4 4 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 7 4 5 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 8 4 4 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 9 4 4 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 10 3 4 3 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 11 4 4 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 12 5 5 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 13 3 5 4 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 14 5 5 5 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 15 3 4 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 16 4 5 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 17 5 5 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 18 5 5 5 5 
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T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 19 4 5 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 20 5 5 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 21 5 5 5 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 22 5 4 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 23 5 5 4 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 24 5 5 5 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 25 5 5 4 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 26 5 5 4 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 27 5 5 5 5 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 28 5 5 4 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 29 5 5 5 4 

T2: 65% SOYA+35% 
GANDUL 30 5 4 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 1 4 4 4 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 2 5 4 3 2 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 3 4 4 4 3 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 4 5 5 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 5 3 3 2 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 6 4 5 4 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 7 3 4 3 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 8 3 5 3 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 9 3 3 3 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 10 5 5 4 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 11 4 4 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 12 5 5 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 13 5 4 2 3 
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T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 14 5 5 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 15 3 5 4 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 16 3 4 5 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 17 5 5 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 18 4 5 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 19 5 5 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 20 4 5 5 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 21 4 4 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 22 5 4 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 23 5 4 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 24 4 4 4 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 25 5 5 5 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 26 5 4 5 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 27 5 4 4 4 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 28 3 5 4 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 29 3 4 4 5 

T3: 55% SOYA+45% 
GANDUL 30 3 3 5 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 1 3 3 3 3 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 2 5 3 5 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 3 5 4 5 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 4 4 4 2 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 5 4 3 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 6 5 5 5 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 7 4 4 5 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 8 4 4 3 5 
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T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 9 4 4 5 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 10 4 3 4 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 11 4 3 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 12 4 4 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 13 4 4 2 3 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 14 4 4 5 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 15 4 5 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 16 4 4 5 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 17 4 5 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 18 4 4 4 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 19 4 4 3 3 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 20 4 3 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 21 5 4 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 22 4 5 5 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 23 3 4 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 24 4 3 4 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 25 3 3 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 26 4 4 4 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 27 4 3 5 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 28 4 3 5 4 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 29 3 3 5 5 

T4: 45% SOYA+55% 
GANDUL 30 5 4 5 5 

Bohorquez, 2021 
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9.3. Anexo 3 – Análisis de varianza 

 

Tabla 10. Análisis de varianza - Atributo olor 
 

Variable N    R²  R² Aj  CV   

OLOR     120 0,30  0,04 17,20 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl   CM   F   p-valor    

Modelo       18,47  32 0,58 1,14  0,3124    

TRATAMIENTOS  1,63   3 0,54 1,07  0,3670    

JUECES       16,84  29 0,58 1,15  0,3085    

Error        44,13  87 0,51                 

Total        62,59 119                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,48166 

Error: 0,5072 gl: 87 

     TRATAMIENTOS       Medias n  E.E.    

T2: 65% SOYA+35% GANDUL   4,33 30 0,13 A  

T3: 55% SOYA+45% GANDUL   4,13 30 0,13 A  

T1: 75% SOYA+25% GANDUL   4,07 30 0,13 A  

T4: 45% SOYA+55% GANDUL   4,03 30 0,13 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Bohorquez, 2021 
 
 
 
 

Tabla 11. Análisis de varianza - Atributo color 
 

Variable N    R²  R² Aj  CV   

COLOR    120 0,42  0,20 15,63 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl   CM   F   p-valor    

Modelo       26,77  32 0,84 1,96  0,0075    

TRATAMIENTOS  8,30   3 2,77 6,47  0,0005    

JUECES       18,47  29 0,64 1,49  0,0809    

Error        37,20  87 0,43                 

Total        63,97 119                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44225 

Error: 0,4276 gl: 87 

     TRATAMIENTOS       Medias n  E.E.       

T2: 65% SOYA+35% GANDUL   4,47 30 0,12 A     

T3: 55% SOYA+45% GANDUL   4,33 30 0,12 A     

T1: 75% SOYA+25% GANDUL   4,17 30 0,12 A  B  

T4: 45% SOYA+55% GANDUL   3,77 30 0,12    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Bohorquez, 2021 
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Tabla 12. Análisis de varianza - Atributo sabor 
 

Variable N    R²  R² Aj  CV   

SABOR    120 0,41  0,19 17,44 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl   CM   F   p-valor    

Modelo       33,57  32 1,05 1,89  0,0107    

TRATAMIENTOS  0,89   3 0,30 0,53  0,6597    

JUECES       32,68  29 1,13 2,03  0,0064    

Error        48,36  87 0,56                 

Total        81,93 119                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50423 

Error: 0,5558 gl: 87 

     TRATAMIENTOS       Medias n  E.E.    

T2: 65% SOYA+35% GANDUL   4,40 30 0,14 A  

T1: 75% SOYA+25% GANDUL   4,30 30 0,14 A  

T3: 55% SOYA+45% GANDUL   4,23 30 0,14 A  

T4: 45% SOYA+55% GANDUL   4,17 30 0,14 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Bohorquez, 2021 
 

 

 

 

Tabla 13. Análisis de varianza - Atributo textura 
 

Variable N    R²  R² Aj  CV   

TEXTURA  120 0,36  0,13 15,65 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl   CM   F   p-valor    

Modelo       23,23  32 0,73 1,55  0,0554    

TRATAMIENTOS  0,87   3 0,29 0,62  0,6048    

JUECES       22,37  29 0,77 1,65  0,0391    

Error        40,63  87 0,47                 

Total        63,87 119                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,46221 

Error: 0,4670 gl: 87 

     TRATAMIENTOS       Medias n  E.E.    

T2: 65% SOYA+35% GANDUL   4,47 30 0,12 A  

T3: 55% SOYA+45% GANDUL   4,43 30 0,12 A  

T1: 75% SOYA+25% GANDUL   4,30 30 0,12 A  

T4: 45% SOYA+55% GANDUL   4,27 30 0,12 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Bohorquez, 2021 
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9.4. Anexo 4 – Gráficos estadísticos de características sensoriales  

 

Figura 4. Medias del atributo olor 
Bohorquez, 2021 
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Figura 5. Medias del atributo color 
Bohorquez, 2021 
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Figura 7. Medias del atributo sabor 
Bohorquez, 2021 

Figura 6. Medias del atributo textura 
Bohorquez, 2021 
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Figura 8. Gráfico estadístico comparativo de los atributos 
Bohorquez, 2021 
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9.5. Anexo 5 – Análisis fisicoquímicos, reporte de laboratorio 

 

 

  

Figura 9. Análisis de humedad – Tratamiento 1 
Bohorquez, 2021 
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Figura 10. Análisis de humedad – Tratamiento 3 
Bohorquez, 2021 
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Figura 11. Análisis de humedad – Tratamiento 4 
Bohorquez, 2021 
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Figura 12. Análisis de textura por penetrometría de los tratamientos 1,2,3,4 
Bohorquez, 2021 
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Figura 13. Análisis de textura por penetrometría del tratamiento 2 
Bohorquez, 2021 
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9.6. Anexo 6 – Análisis Microbiológicos 

 

 

 

9.7. Anexo 7 – Análisis De Composición Nutricional 

 

Figura 14. Análisis microbiológico y de humedad al tratamiento mejor evaluado 
Bohorquez, 2021 
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Figura 15. Análisis de composición nutricional del tratamiento mejor evaluado 
Bohorquez, 2021 
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9.8. Anexo 8 –proceso de obtención de la carne de soya y gandul 

 

Figura 17. Análisis pH – T2 
Bohorquez, 2021 

 Figura 16. Análisis pH – T1 
Bohorquez, 2021 



90 
 

 
 

 

Figura 18. Análisis pH - T3 
Bohorquez, 2021 

Figura 19. Análisis pH - T4 
Bohorquez, 2021 
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Figura 20. Soya 
Bohorquez, 2021 

Figura 21. Gandul 
Bohorquez, 2021 
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Figura 22. Pesado de gandul 
Bohorquez, 2021 

Figura 23. Pesado de la soya 
Bohorquez, 2021 
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Figura 24. Diferentes proporciones de soya según los tratamientos evaluados 
Bohorquez, 2021 

Figura 25. Diferentes proporciones 
de gandul según tratamientos 
evaluados. 
Bohorquez, 2021 
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Figura 26. Cocción de la soya 
Bohorquez, 2021 

Figura 27. Lavado del gandul 
Bohorquez, 2021 
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Figura 29. Cocción del gandul 
Bohorquez, 2021 

Figura 28. Filtrado de la torta de 
gandul 
Bohorquez, 2021 
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Figura 30. Torta de soya 
Bohorquez, 2021 

Figura 31. Producto terminado 
Bohorquez, 2021 
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Figura 32. Análisis sensorial - panelista 1 
Bohorquez, 2021 

Figura 33. Análisis sensorial - panelista 2 
Bohorquez, 2021 
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Figura 34. Análisis sensorial - panelista 3 
Bohorquez, 2021 

Figura 35. Análisis sensorial - panelista 4 
Bohorquez, 2021 
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Figura 36. Análisis sensorial - panelista 5 
Bohorquez, 2021 


