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Resumen

El actual estudio tuvo como finalidad elaborar nuggets veganos a base de harinas
de lenteja (Lens culinaris), arveja (Pisum sativum) y garbanzo (Cicer arietinam),
asi como evaluar el contenido de proteinas, parametros fisicoquimicos de
humedad, grasas e indice de peroxido; y comprobar la aceptacion sensorial de los
mismos. Para ello, se desarrollaron tres tratamientos y cinco repeticiones de las
formulaciones planteadas, se aplicé un analisis ANOVA con test de Tukey al 5 %
de significancia y se realiz6 analisis microbioldgicos en el tratamiento con mayor
aceptacion sensorial. Los valores obtenidos en cuanto a proteina demostraron
diferencias significativas entre tratamientos propuestos, indicando que T3 con una
media de 12.51 fue el que evidencié mayor contenido proteico; el analisis de
aceptabilidad sensorial se efectué empleando un panel no entrenado, se
evaluaron aspectos como color, olor, sabor y textura, se concluyé que el mejor
tratamiento fue T2 ya que alcanzo la mayor media general (4.08 — “me gusta
moderadamente”). Los resultados de los parametros fisicoquimicos determinaron
que T2 fue el tratamiento con mayor contenido de humedad con una media de
45.76 %, mientras el T1 obtuvo mayor contenido graso (0.68 %) e indice de
peroxido (2.39), estos resultados en conjunto permitieron establecer que una
cantidad excesiva de las harinas empleadas como fuente de proteina puede
alterar las propiedades organolépticas hasta tal punto de disminuir su
aceptabilidad, también indican que las diferencias que presentan estos Nuggets y
los convencionales radican en la ausencia de la capacidad de absorcion y
retencion de agua y grasa dotada por la proteina de soya, la cual es comunmente
incluida en productos veganos.

Palabras clave: grasa, harina vegetal, humedad, proteina, textura.
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Abstract

The purpose of the present study was to elaborate vegan nuggets based on
lentil (Lens culinaris), pea (Pisum sativum) and chickpea (Cicer arietinam) flours,
as well as to evaluate the protein content, physicochemical parameters of
moisture, fats and peroxide index; and to check their sensory acceptance. For this
purpose, three treatments and five replicates of the formulations proposed were
developed, an ANOVA analysis was applied with Tukey's test at 5% significance
and microbiological analysis was carried out on the treatment with the highest
sensory acceptance. The values obtained for protein showed significant
differences between the proposed treatments, indicating that T3 with a mean of
12.51 was the one with the highest protein content; the sensory acceptability
analysis was carried out using an untrained panel, evaluating aspects such as
color, odor, flavor and texture, and it was concluded that the best treatment was
T2 since it reached the highest overall mean (4.08 - "I like moderately"). The
results of the physicochemical parameters determined that T2 was the treatment
with the highest moisture content with a mean of 45.76 %, while T1 had the
highest fat content (0.68 %) and peroxide value (2.39), The results of the
physicochemical parameters determined that T2 was the treatment with the
highest moisture content with an average of 45.76 %, while T1 had the highest fat
content (0.68 %) and peroxide index (2. 39), these results together allowed
establishing that an excessive amount of the flours used as a protein source can
alter the organoleptic properties to such an extent as to diminish their
acceptability. They also indicate that the differences between these Nuggets and
the conventional ones lie in the absence of the water and fat absorption and
retention capacity endowed by soy protein, which is commonly included in vegan

products.

Key words: fat, vegetable flour, moisture, protein, texture.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

En la actualidad existen un gran numero de personas a nivel mundial que
han optado por un estilo de vida vegano caracterizado por no consumir carne o
productos derivados de la misma. Existen alimentos veganos de alto valor
nutricional en el ambito familiar como el tofu, agar, leches vegetales, siropes, soja
texturizada, tahini, algarroba, tempeh (soja fermentada), etc. Estos productos se
caracterizan por ser elaborados a partir de vegetales, legumbres, cereales y
hortalizas. Ademas, se han desarrollado propuestas como salchichas y embutidos
veganos elaborados a partir de harinas vegetales y condimentos para reemplazar
las opciones carnicas (Garcia A., 2017).

En el mercado alimenticio existen alternativas de alimentos veganos que
puedan reemplazar a la carne en su aporte nutricional, esencialmente en su calidad
proteica. Cada dia aumenta el numero de personas que, por motivos religiosos, de
salud o étnicos abandonan el consumo de carne en su dieta diaria, optando por
una alimentacion vegetariana, por lo cual se requiere de alimentos veganos con
aporte proteico (Torres, Chambi y Sumire, 2020).

Segun Torres et al. (2020), es imprescindible buscar alternativas alimenticias
en remplazo de la carne que sean de origen vegetal, las cuales favorezcan a una
adecuada nutricion mediante el aporte de aminoacidos, vitaminas, minerales y
proteinas. Para lograr esto se requiere desarrollar productos con un alto nivel de
digestibilidad y calidad proteica que permitan proveer al organismo de los
aminoacidos indispensables que no son sintetizados por el cuerpo humano, cuya
falta genera la aparicion de patologias cronicas no transmisibles que afectan
gravemente la calidad de vida.

Entre las opciones alimenticias de tipo veganos se encuentran nuggets, los
cuales pueden ser elaborados sin usar carne mediante el uso de harinas vegetales
obtenidas a partir del procesamiento de legumbres, semillas y materias primas
como el garbanzo, lenteja y la arveja, los cuales surgen como una fuente de
proteinas, carbohidratos, acidos grasos omega 3 y 6, antioxidantes y minerales
requeridos para las funciones metabdlicas diarias donde estas harinas vegetales
son factibles para la elaboracion de nugget debido a sus propiedades reoldgicas
que otorga masticabilidad junto retencion de agua y firmeza en los productos donde
son incorporados (Franco y Ruz, 2020).



En una investigacion presentada en la Revista chilena de Nutricion por
Hidalgo, Rodriguez y Porras (2018), se indica que la lenteja destaca en su valor
nutricional por su aporte de proteinas, grasas vegetales, hidratos de carbonos, fibra
insoluble y minerales como el hierro (Fe), magnesio (Mg), zinc (Zn), potasio (K) y
fésforo (P). En el caso del garbanzo destaca su aporte de proteinas, carbohidratos,
fibra y minerales como el sodio (Na), calcio (Ca) y potasio (k) junto a vitaminas A
(retinol), E (tocoferol), C (acido ascoérbico) y en referencia a la arveja sefala su valor
nutricional por su aporte de grasas no saturadas, fibra, hierro (Fe), fésforo (P),
magnesio (Mg), zinc (Zn), vitamina C, vitaminas del complejo B (B1, B2 y B6) y
betacarotenos.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Los nugget se introdujeron en el mercado como una pieza solida de carne
de pollo, exactamente de su pechuga, la misma que troceaban de forma triangular
y empanizaban para freirla en aceite vegetal. Actualmente, este proceso no se
realiza de la misma forma, por su creciente demanda, han empleado nuevas
materias primas lo que provocd la disminucion de la cantidad de pollo y el
incremento de aditivos que los convierte en poco saludable. Sin embargo, estos
productos mantienen una textura crocante y deseable para los consumidores, sin
considerarse en muchos casos que los alimentos fritos son un riesgo para la salud,
por su alto contenido caldrico y grasas saturadas (Torres et al., 2020).

Asimismo, es importante mencionar que el mercado de clientes del sector
alimenticio concuerda que la produccion agroindustrial debe enfocarse en
productos de alto valor nutricional. Actualmente, existe una baja tendencia en el
consumo de productos carnicos, debido distintos motivos como de salud, ambiente
y bienestar de animales en la actividad ganadera, por ello se ha evidenciado una
mayor inclinaciéon al consumo de alimentos veganos ricos en proteinas (Flores,
Mejia, Cervantes, Pimentel y Ramirez, 2020).

En la regién interandina del Ecuador se cultiva una gran variedad de estas
materias primas con alto valor proteico y bajo contenido en grasas que pueden ser
utilizados como reemplazo total o parcial de las carnes segun lo requiera la dieta
alimenticia de cada individuo. Ante lo anteriormente expuesto, surge la posibilidad
de utilizar estos ingredientes para elaborar alimentos veganos que no aportan

grasas saturadas y colesterol al organismo humano, sin embargo, se presenta la



problematica de desarrollar tratamientos o formulaciones alimenticias que se
destaquen tanto por valor nutricional y que tengan alto nivel de aceptabilidad
sensorial.

1.2.2 Formulacion del problema

¢La formulacion de nuggets veganos mediante el uso de harinas a base de
legumbres como la lenteja, arveja y garbanzo gozara de la aceptabilidad sensorial
de parte del publico en general?

1.3 Justificacion de la investigacion

La alimentacidon vegana rechaza totalmente el consumo de alimentos como
la carne o derivados como la leche, mantequilla, huevos, etc. los cuales son
provenientes de animales lo cual lleva a las perdonas veganas a buscar fuentes de
alternas de nutrientes provenientes de las legumbres, granos, cereales, frutas, etc.
Para la obtencion de fuentes proteicas existen alimentos como la lenteja, arveja y
garbanzo que se destacan por su aporte proteinico ademas de su contenido
nutricional en fibra, carbohidratos y grasas de tipo vegetal

En la dieta vegana se busca redisefiar alimentos tradicionalmente
elaborados a partir de carne utilizando legumbres o cereales en su remplazo, tal es
el caso de esta investigacion donde se elaboraran nuggets de tipo vegano
reemplazando el uso de la carne de pollo utilizada tradicionalmente por materias
primas como la arveja cultivada en las provincias de Bolivar, Carchi, Chimborazo,
Cotopaxi, Imbabura, Loja y Tungurahua. Ademas, se hara uso de la lenteja cuyo
cultivo se realiza en la region interandina en las provincias Bolivar y Chimborazo,
siendo unos de las legumbres de mayor consumo a nivel nacional junto al
garbanzo, el cual se cultiva principalmente en las provincias de Bolivar, Cotopaxi,
Pichincha e Imbabura (Basantes, 2016).

La constante produccién de estas materias primas junto a los avances
tecnolégicos en la industria alimenticia genera alternativas para sustituir el
consumo de carne mediante su aprovechamiento como harinas que destacan por
sus caracteristicas reoldgicas, aportando textura, suavidad y masticabilidad. El
desarrollo de la propuesta buscé presentar al publico en general un alimento libre
de grasas saturadas, con agradables caracteristicas sensoriales, al ser elaborado
con ingredientes como el ajo en polvo y la curcuma. Finalmente, se buscara

demostrar que se puede aprovechar el contenido nutricional de las legumbres para



obtener un alimento de alto valor proteico sin tener que depender del uso de la

carne.

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: Se desarroll6 en la ciudad de Guayaquil, en las instalaciones de la
Universidad Agraria del Ecuador, mientras que los ensayos experimentales
fueron realizados en los laboratorios acreditados.

e Tiempo: Se empled un tiempo aproximado de 6 meses.

e Poblacién: El publico seleccionado para este tipo de producto fue general,

es decir, sin distincién o clasificacion.

1.5 Objetivo general

Elaborar nugget veganos a base de harinas de lenteja (Lens culinaris),

arveja (Pisum sativum) y garbanzo (Cicer arietinam) para consumo humano.

1.6 Objetivos especificos

Evaluar el contenido proteico a través de la metodologia Kjeldahl a las 3
formulaciones de nugget comprobando aceptacion a través de una prueba
sensorial.

Analizar los parametros fisicoquimicos (grasa, humedad, e indice de peréxidos)
de los 3 tratamientos de nugget veganos segun sefala la Norma NTE INEN
2561: 2010 para bocaditos vegetales.

Analizar los parametros microbiolégicos (aerobios mesofilos, mohos,
Escherichia coli) segun sefala la Norma NTE INEN 2561: 2010 para bocaditos

vegetales al tratamiento con mayor aceptacién sensorial.

1.7 Hipétesis

La formula de nugget veganos a base harinas de lenteja (Lens culinaris),

arveja (Pisum sativum) y garbanzo (Cicer arietinam) con mas alta proporcion de

lenteja (Lens culinaris) alcanzara el mayor contenido proteinico.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Garzén (2016) elaboré nugget con zumos de vegetales como el perejil,
acelga y espinaca, realizando seis diferentes formulaciones para determinar
aquella con mayor grado de aceptabilidad. Los resultados indicaron que el
tratamiento 2 con un 20 % de zumo de acelga y tratamiento 4 el 20 % zumo de
espinaca registraron la mayor aceptabilidad, por lo cual, se les efectuaron un
analisis de hierro (Fe) y calcio (Ca) obteniendo en el tratamiento 4 el valor mas alto
en hierro (Fe). A este tratamiento se ha realizado estudios microbioldgicos y de
proteinas totales, dando como resultado el cumplimiento de los parametros
estipulados por la Norma INEN 1338-3 Tercera revision para carne y productos
carnicos.

Mourin, Biswas e Islam (2018) analizaron la inclusién de proteina de soya
en los nugget a fin de evaluar su efecto en las caracteristicas fisicas, organolépticas
y nutricionales. Esta investigacion tuvo como resultado que la proteina de soya
disminuia la cantidad de la proteina cruda, asi como su influencia en variables de
humedad obteniendo un bajo porcentaje en esta, ademas de la pérdida de coccidn
y aroma en el producto elaborado. Por otro lado, en las caracteristicas de textura 'y
apariencia obtuvo una mayor valoracion de aceptabilidad, ademas de un mayor
contenido de carbohidratos. Es importante indicar que los nugget que contenian en
sui formulacién el 100% de inclusion de proteina de soya mostrando una mayor
aceptabilidad que en las demas variaciones empleadas en este estudio.

Chicaiza (2017) desarrollé un alimento vegano tipo embutido elaborado a
partir de harinas de lenteja (Lens culinaris) y garbanzo (Cicer arietinum); empled
tres distintas formulaciones para su producto variando el contenido de las harinas
mencionadas, asi como las condiciones de temperatura y tiempo en la etapa de
escaldado. Asimismo, se realizé un analisis sensorial a estos tratamientos con el
objetivo de definir el mejor, teniendo como resultado que la mejor formulacion fue
la que contenia 50 % de lenteja, 50 % de garbanzo y escaldado a una temperatura
de 80 °C por 15 min. Una vez seleccionado el tratamiento con mayor aceptabilidad,
el autor de esta investigacion evalué el contenido nutricional destacando en el
embutido vegano el porcentaje de proteina con un 11.84 % y con un bajo contenido
de grasa determinado con un 0.41 %, llegando a la conclusion que el embutido

vegano realizado es apto para el consumo.



Torres et al. (2020) realizaron una investigacion con el objetivo de elaborar
y evaluar la calidad proteica del nugget a base de gluten con sustitucién parcial de
harinas de lupino (Lupinus mutabilis Sweet), habas (Vicia fabo), quinua
(Chenopodium quinua), canahua (Chenopodium pallidicaule). Para ello emplearon
un Disefio Completamente Aleatorio de 11 tratamientos para la seleccion de la
textura mas adecuada por evaluacién sensorial, obteniendo 60 % de gluten como
el mejor tratamiento. La formulacion con mejor textura y aceptacién estuvo
conformada por 20 % de tarwi, 1 % quinua, 18 % habas y 1 % cafiihua, con una
composicién proximal de 28,53 % de proteinas; 5,06 % de fibra; 1,77 % de ceniza;
4,63 %; grasa 60,01 %, concluyendo que se puede desarrollar un producto de
mayor valor biolégico sin el agregado de alimentos de origen animal.

Tipan y Ushina (2016) llevaron a cabo la elaboracion de nugget vegetales, a
partir de 2 variedades de champifion (Agaricus bisporus), champifion blanco y
portobelo, mediante la utilizacion de dos pre- tratamientos. Para ello hicieron un
disefio experimental que concluyd que los mejores tratamientos fueron T3 y T6,
cuya concentracion es un 50 % de champifiones escaldados (pasta) y un 50 % de
harina de champifidn. Los mejores tratamientos fueron el T6 que se caracterizé por
tener en proteina un 12.33 %, grasa 3.57 %, fibra 4.19 %, energia 119.89 %. Y el
T3 se caracterizd por tener en proteina un 10.63 %, grasa 3.88 %, fibra 2.49 %,
energia 131.8 kcal. Se determind su vida util mediante el analisis de su pH cada 5
dias por el periodo de un mes, dandonos como un tiempo de vida util de 31 dias
empacados al vacio y en refrigeracion.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 Alimentacion vegana

La dieta vegetariana esta compuesta por una gran variedad de plantas o
también conocidos como vegetales, estos son componentes verdes que
acompafan en cada uno de los platos de comida a las personas, esta dieta excluye
todo tipo de carne de animal dentro de sus platos de comida. Los alimentos que
forman parte de una dieta estrictamente vegetales y estos son: frutos, granos
integrales, todo tipo de semillas, nueces (Ruiz y Gonzalez, 2018).

Fuentes, Vailati y Lazzatti (2020) mencionan que el veganismo se lo conoce
como un nuevo pensamiento no solo enfocado en la alimentacion sino en todo el
estilo de vida, este a su vez se da a partir de que en la alimentacién y globalizacién

no debe existir ningun tipo de aprovechamiento del animal a fin de generar nuevos



beneficios para el ser humano; estas diferencias se logran observar de gran manera
con las demas personas puesto que se alimentan en buena parte de productos de
originen animal, por ello se define que una caracteristica particular y principal para
definirse un participante de esta filosofia como los son los “veganos” es establecer
el bienestar animal en todo sentido o aspecto de sus vidas.

2.2.2.1. Productos veganos

La combinacién de ingredientes para la elaboracion de productos veganos
plantea diferentes formas de mezclar los grupos alimenticios con la finalidad de
mejorar el metabolismo, digestion y aprovechamiento de los mismos, dentro de
estas combinaciones se pueden encontrar las siguientes: entre acidos y almidones,
proteinas y almidones, proteinas y proteinas, acidos con proteinas, grasas con
proteinas, azucares con proteinas y azucares con almidones (Basantes, 2016).

Entre las diferentes opciones de la alimentacion vegana se encuentran
opciones como el gazpacho, cremas, papas arrugadas, setas a la plancha,
esparragos fritos, humus, guacamole, carne y embutidos de soya texturizada,
nugget pasta, berenjenas, patés vegetales etc. Entre los principales ingredientes
para la elaboracion de alimentos veganos se encuentran los vegetales que aportan
nutrientes, color y sabor a los alimentos (Albarracin, 2017).

En la actualidad se elaboran hamburguesas vegetales altas en proteinas,
hechas con proteina de soja, guisante o trigo, legumbres, tofu, etc., ademas,
albondigas, brochetas, pizzas, etc., de proteina de soja (soja texturizada, tofu,
tempeh), de guisante, carnes vegetales comerciales altas en proteinas (Garcia,
2017).

2.2.2.2. Nugget veganos

La materia prima base de nugget veganos son los vegetales y sustitutos de
proteinas, tales como, harina de arroz, trigo y garbanzo, tofu, soya texturizada, etc.,
acompanados de diferentes ingredientes o especies como el pimentdn, cebolla en
polvo, semillas de hinojo, tomillo, romero, perejil (Araya y Lutz, 2016). Todos estos
ingredientes son utilizados como sustitutos de productos de origen animal, como
las harinas vegetales, que son provenientes de cereales y tubérculos, son utilizadas
para la elaboracién de nugget veganos ayudando a aumentar el volumen del
producto final, sustituyendo a la carne en su totalidad (Baloqui, Borba y Costa,
2021).



Los pasos esenciales para la elaboracion de nugget veganos inician con el
procesamiento de todos los ingredientes, mezclandolos para obtener una masa, la
cual es llevada a refrigeracion por lapso de 30 min a 1 h. Luego la masa es
moldeada y rebozada con pan rallado, para finalmente ser llevado a un sartén con
aceite caliente para freirlos y luego servirlos (Romero y Aimaretti, 2018).

2.2.2 Lenteja (Lens culinaris)

La lenteja es una planta anual y herbacea (30 a 70 cm) con tallo débil, corto
y ramificado. Las hojas son imparipinnadas con zarcillos y foliolos pequefios, ovales
y alargados (Aliaga, Rufino y Cuadros, 2018).

Ademas, contiene una alta concentracion de nutrientes e hidratos de
carbonos y estan presentados primordialmente por almidén. Sus proteinas
vegetales, aunque de buena cantidad, son incompletas, puesto que son deficitarias
en metionina, aminoacido esencial. Se caracterizan por ser un fruto en vaina
pequena, con semillas en forma de disco, procedentes de la especie Lens sculenta,
moench (Pérez, 2019).

2.2.2.1. Clasificacion taxonémica de la lenteja (Lens culinaris)

La lenteja es una especie dicotileddnea, herbacea, anual, de porte erecto y
ramificado. Pertenece a la familia de las leguminosas (Fabaceae) y es de habito de
crecimiento indeterminado (Pérez, 2019).

La clasificacion taxondmica de la lenteja se detalla en la Tabla 1:

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica de la lenteja
Rango Nombre cientifico
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Lens
Especie L. culinaris

Clasificacion taxonomica de la lenteja
Fuente: Pérez (2019).



2.2.2.2. Composicion nutricional de la lenteja

El cultivo de las lentejas va destinado sobre todo para alimentacién humana,
aunque también se utiliza como planta forrajera para alimentacién de ganado. El
consumo de la lenteja aumenta cada vez mas en el mundo, de ahi viene el
incremento de su tasa alimenticia de 2.8 - 3.5 Kg/persona, la lenteja se consume
basicamente por su alto contenido proteico, ademas de ser rica en ciertos
elementos, sobre todo en fosforo (P) y potasio (K) (Garcia, 2017).

En cuanto a la composicidn nutritiva de la semilla de lenteja se presenta a
continuacion en la Tabla 2 las caracteristicas de sus aportes nutricionales por cada

100 gramos de materia seca:

Tabla 2.

Valor nutricional de la lenteja
Compuesto Cantidad
Calorias 352 kcal
Hidratos de carbono 63 %
Grasas 1.02 %
Proteinas 24 %
Fibra 10.5 %
Niacina 2.06 mg
Fosforo 281 mg
Potasio 677 mg

Composicion nutricional de la lenteja
Fuente: Garcia (2017).

2.2.2.3. Composicion quimica de la lenteja

La arveja es una de las hortalizas que mayor cantidad de carbohidratos y
proteinas entrega por unidad de peso, destacandose como fuente importante de
sacarosa y aminoacidos, incluyendo lisina, siendo baja en porcentaje de grasas vy,
ademas se ser una destacada fuente de fibra y vitaminas A, By C.

El perfil de aminoacidos esenciales de la proteina muestra una elevada
concentracion de lisina (7,1 %) pero niveles deficitarios de metionina (0,9 %) y de
azufrados totales (1,8 %). Su digestibilidad es elevada, aunque inferior a la de la
harina de soja. La proporcion de proteina soluble es elevada y la de proteina
degradable de un 80-90 %.
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La lenteja es una buena fuente de micro minerales como hierro (Fe) (90
mg/kg) y cinc (30 mg/kg), en cambio, es muy deficitaria en minerales como el calcio
(Ca), sodio (Na), cloro (Cl) y magnesio (Mg). Una parte importante del fosforo (P)
se encuentra en forma de acido fitico y fitatos. Al igual que otros granos de
leguminosas, la lenteja cruda contiene varios factores antinutritivos, inhibidores de
proteasas, lecitinas, taninos y saponinas (Avila, Hernandez y Barranco, 2020).

2.2.3 Arveja (Pisum sativum)

La arveja es una planta leguminosa ampliamente cultivada en el mundo,
tanto por su valor nutricional, como por sus distintas formas de consumo y por
utilizarse como un cultivo de rotacién. Siendo un cultivo de clima frio, posee una
amplia adaptacion a diversos climas y es importante en los habitos de consumo en
América del Sur. Esta considerada como una de las principales hortalizas y esta
ampliamente distribuida, desde el nivel del mar hasta los 3500 m.s.n.m. Uno de los
factores limitantes para la siembra de arveja en la Costa es la alta temperatura,
mientras que en la Sierra es la disponibilidad de agua en época seca y las heladas
(Guanga, Ortiz, Rojas y Dalgo, 2020).

2.2.3.1. Clasificacion taxonémica de la arveja

Segun Checa, Bastidas y Narvaez (2017) P. sativum es una planta herbacea
de la familia de las leguminosas, propia de la cuenca mediterranea, muy extendida

en todo el mundo. La clasificacién taxonémica de la arveja se detalla en la Tabla 3:

Tabla 3.

Clasificacion taxonémica de la arveja
Rango Nombre cientifico
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Familia Fabaceae
Género Pisum
Especie P. sativum

Clasificacion taxondmica de la arveja
Fuente: Checa, Bastidas y Narvaez (2017).
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2.2.3.2. Composicion nutricional de la arveja

La arveja aporta cantidades considerables de hidratos de carbono,
constituidos en su mayor parte por hidratos de carbono complejos como el almidon
y una pequefia proporcién de sacarosa (Hidalgo et al., 2018).

La composicion nutricional se detalla en |la Tabla 4:

Tabla 4.
Valor nutricional de la arveja
Compuesto Cantidad
Calorias 270 keal
Hidratos de carbono 92 %
Grasas 1.6 %
Proteinas 20 %
Fibra 1.5 %
Niacina 5.2mg
Fosforo 430 mg
Potasio 362mg

Composicion nutricional de la arveja
Fuente: Hidalgo et al. (2018)

2.2.3.3. Composicion quimica de la arveja

La arveja tiene altos niveles de lisina, aminoacido cuyo contenido es bajo en
los granos de cereales. Consecuentemente, puede suplementar los bajos niveles
de proteinas presentes en cereales y alimentos procesados, producidos en base a
granos de cereales. La digestibilidad de la proteina cruda de la arveja es elevada,
con un limite de coeficiente de digestibilidad de 83 % a 86 %. El complemento y
balance de los aminoacidos esenciales en la arveja son excelentes; sin embargo,
como en la mayoria de las legumbres, los aminoacidos azufrados (metionina y
cistina) estan presentes en cantidades relativamente bajas. La cantidad de
proteinas en las arvejas varian significativamente por efectos de manejo
agronomico, propiedades edafoclimaticas en el cultivo y por sus distintas
variedades. (Checa et al., 2017)

2.2.4 Garbanzo (Cicer arietinum L.)

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una planta diploide perteneciente a la
familia Fabaceae. Puede alcanzar una altura de 60 cm de largo. Cuenta con raices



12

ramificadas de 40 a 50 cm de profundad; su tallo central es redondo, piloso y origina
ramas primarias y secundarias que son cuadrangulares y nerviadas. Las hojas
pueden ser paripinnadas (hoja compuesta que posee folios pares ubicados a lo
largo del raquis) o imparipinnadas (folios impares ubicados a lo largo del raquis) y
sus folios presentan bordes dentados. Sus 5 flores son purpuras o blancas,
dependiendo de la especie y nacen en las axilas de las hojas y sus frutos se
encuentran envueltos en vainas con una o dos semillas en su interior (Davila y
Gallegos, 2016).

2.2.4.1. Clasificacion taxonémica del garbanzo

El garbanzo, Cicer arietinum. L, pertenece a la familia de las fabaceas (que
para algunos autores es sinénimo de Leguminosae). El género Cicer tiene 43
especies conocidas, de las cuales nueve son especies anuales y 34 especies
perennes (Davila y Gallegos, 2016).

La clasificacion taxonémica del garbanzo se detalla en la Tabla 5:

Tabla 5.

Clasificaciéon taxonémica del garbanzo
Rango Nombre cientifico
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Cicer
Especie C. arietinum L.

Clasificacion taxonomica del garbanzo
Echevarria, Triana, Rivero, Rodriguez y Martinez (2016).

2.2.4.2. Composicion nutricional del garbanzo

El garbanzo es una buena fuente de proteinas y carbohidratos. Su contenido
de fibra soluble lo hace efectivo en la disminucién de colesterol en sangre. Ademas,
posee cantidades importantes de vitaminas como (acido ascérbico y niacina) y
minerales como (Ca, P, Mg, Na, Fe, K) y, representa un excelente suministro de

acidos grasos insaturados como (oleico y linoleico). El garbanzo se encuentra
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clasificado entre los granos cuyo contenido en proteinas es alto, teniendo en
promedio 22 %. Entre los factores que causan variacion en el contenido de proteina
se incluyen caracter genético, localizacion geografica y condiciones de crecimiento.
Las proteinas de reserva mas importantes son las globulinas, representando un 57
% de la proteina total. Las glutelinas se encuentran en un 18 %, albuminas 12 % y
prolaminas 3 %. Las proteinas de garbanzo son deficientes, principalmente en
aminoacidos azufrados como (metionina, cisteina) y triptéfano, pero poseen un alto
nivel de lisina, la cual es relativamente deficiente en cereales (Medina et al., 2017).

Segun Davila y Gallegos (2016), el garbanzo contiene un alto contenido de
proteinas y carbohidratos; también cuenta con fibra, ademas, contiene un
porcentaje bajo de lipidos y en cuanto a sus vitaminas, resaltan las del grupo B. La

composicién nutricional se detalla en la Tabla 6:

Tabla 6.

Valor nutricional del garbanzo
Compuesto Cantidad
Calorias 341 kcal

Hidratos de carbono 44.3 %
Grasas 5.5 %
Proteinas 20.8 %
Fibra 15.5 %
Niacina 4.57 mg
Fésforo 875 mg
Potasio 729 mg

Composicion nutricional del garbanzo
Fuente: Zambrano (2019).

2.2.4.3. Composicion quimica del garbanzo

La cascarilla de garbanzo tiene contenido de proteina considerable, un alto
contenido de fibra dietaria total, ademas, presenta contenidos elevados de Ca, Ky
Mg, asi como, de los azucares: arabinosa, galactosa, glucosa. Finalmente, también
presenta contenidos elevados de compuestos fendlicos y altos niveles de
capacidad antioxidante. Por estas caracteristicas, la cascarilla de garbanzo puede
considerarse de un buen valor nutritivo y funcional apto para mejorar la salud de
los consumidores. También es posible considerar que la cascarilla del garbanzo

como una alternativa para potencializar la funcionalidad de otros alimentos. Los
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compuestos fendlicos y actividad antioxidante de la cascarilla de garbanzo son
evidentes, predominando los taninos condensados totales con 13.28 mgEC/qg,
donde la fraccion soluble fue mayor respecto a la fraccion ligada. El contenido de
proteina y grasa fue de 4.5y 0.4 % (Medina et al., 2017).
2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

TITULO |
Principios fundamentales del Estado
Primer capitulo

Segun el Articulo 3 de la constitucion los deberes primordiales del Estado son:

Dar garantia a los derechos humanos evitando toda forma de discriminacién
sobre los derechos que se encuentran establecidos en la constitucion y en los
estatutos internacionales referentes a las areas de la educacion, la alimentacion,
la salud, la seguridad social y el acceso al agua (p.9).

TITULO I
Derechos del buen vivir
Agua y alimentacién

Segun el Articulo 13 de la constituciéon

Todas las personas y las diferentes colectividades tienen derecho de acceder a
una alimentacién sana, nutritiva con alimentos producidos a nivel local y que
provengan de las diversas identidades y tradiciones culturales debido a que es
deber del estado ecuatoriano garantizar y promover la soberania alimentaria

(p.13).

Segun el Articulo 281 de la constitucidon

El estado ecuatoriano garantizara la Soberania alimentaria promoviéndola como
un objetivo estratégico y una obligacion ineludible del Estado para garantizar que
todas las personas, pueblos y comunidades puedan acceder a la autosuficiencia
de alimentos nutritivos, sano acorde a sus costumbres y cultura de manera
permanente (p.136).
2.3.2 Normativas
La Organizacion Internacional de Normalizacion en el afio 2021 ha publicado
la ISO 23662: “Definiciones y criterios técnicos para alimentos e ingredientes

alimentarios aptos para vegetarianos o veganos y para etiquetado y declaraciones”
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(ver Anexo N° 3, figura 11) donde unicamente se sefialan definiciones y conceptos
sobre la alimentacién vegana sin hacer referencia a parametros fisico quimicos,
microbioldgicos parta determinar la calidad de los alimentos veganos.

2.3.2.1. NTE INEN 2561: 2010 para bocaditos vegetales

Esta normativa indica los criterios de calidad a cumplir para bocaditos
elaborados a partir de cereales, leguminosas, tubérculos o raices tuberosas,
semillas, frutas horneados o fritos listos para consumo (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2010) (ver Anexo N° 4, figura 12).

En la Tabla 7 se muestran los requisitos fisicoquimicos que deberan
cumplirse en el producto elaborado:

Tabla 7.
Requisitos fisicoquimicos

Requisito Maximo Método de ensayo

Humedad (%) 5 NTE INEN 518
Grasa (%) 40 NTE INEN 523
indice de peréxidos meq O2/kg 10 NTE INEN 277

Parametros de calidad senalados por la norma INEN 2561.
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2010).

En la tabla 8 se muestran los requisitos microbiolégicos que deberan
cumplirse en el producto elaborado:

Tabla 8.
Requisitos microbiolégicos

Requisito Maximo Método de ensayo
Recuento en placas UFC/g 104 NTE INEN 1529-5
Mohos UFC/g 102 NTE INEN 1529-10
Escherichia coli UFC/g <10 NTE INEN 1529-7

Parametros de calidad senalados por la norma INEN 2561:2010
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2010).
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2.3.2.2. Norma general del Codex para los productos proteinicos
vegetales (P.P.V.) Codex Stan 174-1989

Los PPV se ajustan a esta norma son productos alimenticios obtenidos de
materias vegetales mediante la reduccion o eliminacién de algunos de los
principales constituyentes no proteinicos (agua, aceite, almidén, otros
carbohidratos) (ver Anexo N° 2, figura 10), de manera que se obtiene un contenido
en proteina (N x 6,25) del 40 por ciento o mas. El contenido de proteinas se calcula
sobre la base del peso en seco, con exclusion de vitaminas y minerales afadidos
(Codex Alimentarius, 1989).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente estudio fue de tipo experimental utilizando una investigacion de
tipo documental, experimental, de campo y laboratorio.

¢ Investigacion experimental: Puesto que se empled el manejo de variables
independientes en el desarrollo de las formulaciones para de nugget
veganos.

¢ Investigacion de campo y laboratorio: Debido a que se emplearon analisis
de laboratorio especificamente en caracteristicas bromatoldgicas vy
microbioldgicas, con el objetivo de establecer la inocuidad y calidad del
producto.

El nivel de conocimiento del proyecto fue de tipo exploratorio, debido a que
permitid la elaboraciéon de un producto innovador, destacando sus componentes
nutricionales, asi como el cumplimento de la higiene en su proceso de obtencidn.

3.1.2 Diseno de investigacion

La investigacion partié del desarrollo de 3 tratamientos de nugget a base de
harinas de lenteja (Lens culinaris), arveja (Pisum sativum) y garbanzo (Cicer
arietinam), los cuales fueron analizados mediante pruebas fisicoquimicos de
humedad, grasas e indice de peroxido. Posteriormente se evalu6 el contenido de
proteinas mediante el método Kjeldahl en los 3 tratamientos de nugget y, finalmente
se realiz6 analisis los microbioldgicos (aerobios mesdfilos, mohos, Escherichia coli)
al tratamiento con mayor aprobacioén sensorial, segun sefiala (Anexo 4) la Norma
NTE INEN 2561: 2010 para bocaditos vegetales.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variables independientes
e Formulaciones de nuggets a base de harinas de lenteja, arveja y
garbanzo.
3.2.1.2. Variables dependientes
e Contenido de proteina de los tratamientos de nugget.
e Caracteristicas sensoriales de los tratamientos de nugget (textura, color,

olor y sabor)
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e Caracteristicas fisicoquimicas (humedad, grasa e indice de peroxidos) a
los 3 tratamientos propuestos.

e Caracteristicas microbioldgicas (aerobios mesdfilos, mohos, Escherichia
coli) al tratamiento de mayor aceptacion sensorial.

3.2.2 Tratamientos

Se desarrollaron 3 tratamientos veganos como se muestra en la Tabla 9 en

base al estudio de Banchoén (2021) sobre el desarrollo de nugget vegetales.

Tabla 9.
Tratamientos experimentales
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Ingredientes

% Gramos % Gramos % Gramos
Harina de arveja 30 150 25 125 20 100
Harina de lenteja 20 100 30 150 40 200
Harina de garbanzo 15 75 10 50 5 25
Harina de maiz 10 50 10 50 10 50
Curcuma 2 10 2 10 2 10
Ajo en polvo 2 10 2 10 2 10
Pan rallado 5 25 5 25 5 25
Cloruro de Sodio (Sal) 1 5 1 5 1 5
Huevos 5 25 5 25 5 25
Agua 10 50 10 50 10 50
Total 100 500 100 500 100 500

Concentraciones en gramos y porcentajes de los 3 tratamientos experimentales.
Elaborado por: La autora, 2024

Los nuggets veganos fueron elaborados sin incluir ningun tipo de carne,
cartilagos o grasas, para lo cual se hizo uso de las harinas de lenteja, arveja y
garbanzo, las cuales sirvieron como fuente de proteinas y daran consistencia al
producto.

3.2.3 Diseno experimental

Se aplicd un Disefio Completo al Azar (DCA) conformado por 3 tratamientos
de nugget veganos, los que fueron evaluados por un panel sensorial de 30
panelistas no entrenados que determinaron la aceptacion de los tratamientos en
los parametros de textura, color, olor y sabor mediante el uso de una escala

heddnica de 5 niveles (Ver Anexo N°1, figura 9).



3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos
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Para el desarrollo de la investigacion se hizo uso de los siguientes

ingredientes, materiales y equipos.
3.2.4.1.1. Ingredientes

Harina de arveja (Pisum sativum)
Harina de lenteja (Lens culinaris)
Harina de garbanzo (Cicer arietinam)
Harina de maiz (Zea maiz)

Curcuma

Ajo en polvo

Pan rallado

Cloruro de Sodio (NaCl)

Agua potable

3.2.4.1.2. Materiales

Cuchillos Marca TRAMONTINA
Utensilios de acero inoxidables
Fundas Ziploc para 250 gramos

Moldes de acero inoxidable

3.2.4.1.3. Equipos

Balanza analitica CAMRY
Cocina a gas de tipo Industrial
Refrigerador INDURAMA
Licuadora Industrial OSTER

3.2.4.1.4. Materiales para analisis de proteinas

Matraces Kjeldahl, de 500 mL y 800 mL de capacidad.

Balanza analitica con una aproximacion de 0,1 mg.

Bureta o pipeta automatica

Probetas graduadas, de 50 mL, 100 mL y 500 mL de capacidad.

Matraces conicos, de 500 mL de capacidad
Sulfato de potasio (K2SOa)

Solucién de sulfato de cobre (ll), ¢ (CuSO4)
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3.2.4.1.5. Materiales para analisis de humedad

e Balanza analitica con sensibilidad de 0,1 mg.

e Estufa con regulador de temperatura de 110 °C + 2 °C.

e Guantes aislantes de calor

e Desecador con desecante libre de humedad

e Tamices de 0,841 mmy 0,177 mm

3.2.4.1.6. Materiales para analisis del contenido de grasa
e Extractor tipo Soxhlet

e Balanza analitica con sensibilidad de 0,1 mg.

e Estufa con regulador de temperatura de 110 °C £ 2 °C.

e Balanza analitica con sensibilidad de 0,1 mg.

e Estufa con regulador de temperatura de 110 °C + 2 °C.
3.2.4.1.7. Materiales para analisis de indice de peréxidos lipidicos
e Balanza analitica con sensibilidad de 0,1 mg.

e Pipetasde 1,5mLy 10 mL (1/10)

e Cajas Petri (90 mm x 15 mm) Duran Wheaton Kimble
3.2.4.1.8. Materiales para analisis de aerobios mesofilos

e Pipetasde 1,5mLy 10 mL (1/10)

e Cajas Petri (90 mm x 15 mm) Duran Wheaton Kimble

e Erlenmeyer de 100 mL, 250 mL, 500 mL y 1000 mL autoclavable
e Tubos de ensayo (150 mm x 16 mm)

e Gradillas

e Contador de colonias Digital CP-600/1

e Balanza de capacidad <2 500 g y de 0,1 g de sensibilidad
e Bafo de agua VWR INTERNACIONAL (45°C £ 1°C)

e Incubador MEMMERT | regulable (25°C - 60°C)

e Autoclave ISOLAB

e Congelador (15°C a -20°C) Helmer Scientific

Agar (Plate Count Agar)
3.2.4.1.9. Materiales para analisis de E. coli.
e Agar Cristal Violeta-rojo neutro bilis

e Solucion de Agua de peptona al 0,1%
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3.2.4.1.10. Materiales para analisis de Mohos y levaduras viables

e Cajas Petri (90 mm x 15 mm) Duran Wheaton Kimble

e Pipetasde 1,5mLy 10 mL (1/10)

e Agar salHevadura de Davis.

3.2.4.2. Métodos y técnicas

Las pruebas de laboratorio que se realizaron para determinar la inocuidad
de los nuggets veganos; se basaron en las especificaciones de la norma NTE INEN
2561: 2010 para bocaditos vegetales.

3.2.4.2.1. Analisis Sensorial

Se realiz6 a partir de la una poblacion de 30 panelistas, quienes emplearon
una escala hedodnica de 5 puntos, siendo el valor de 5 el de mayor calificacion
categorizandose como “me gusta mucho” y el valor de 1 siendo este el de menor
calificacion, categorizado como “me disgusta mucho” con el objetivo de establecer
la aceptabilidad de los tratamientos (ver figura 9). En este analisis cada participante
recibid las determinadas muestras a evaluar ademas de una botella con agua a fin
de evitar confusiones al momento de la calificacion (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2002).

3.2.4.2.2. Determinacioén del contenido de proteinas

Método de Kjeldahl: Se basa en la determinacion de proteina partiendo de
la ebullicion con acido sulfurico concentrado qué provoca la destruccidén oxidativa
en la materia organica de la muestra utilizada para reducir la concentracion de
nitréogeno organico y convertirlo en amoniaco, el amonio es retenido en condicion
de bisulfito de amonio por medio de destilacion alcalina y de titulacion (INEN, 2013).

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] (2013) en la NTE INEN 16
senala que el acido sulfurico utilizado durante el procedimiento oxida la materia
organica y se combina con el amonio formado y se convertiran en dioxido de
carbono y agua. Durante la digestion se libera el nitrégeno proteico que conforman
los iones de amonio pudiendo cuantificar el contenido de proteina. Este
procedimiento permite determinar el nitrégeno reducido presente de modo que las

sustancias de tipo amoniacales como aminoacidos y urea son valoradas.
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3.2.4.2.3. Determinacién de humedad
Se llevo a cabo segun la metodologia establecida por (Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion [INEN], 2013) en la norma NTE INEN 8851.

Procedimiento:

e La determinacion se efectua por duplicado sobre la misma muestra
preparada. Se calienta el pesafiltro y la tapa durante 30 min en la estufa
a 130 °C = 3°C.

e Se enfria en el desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

e Se pesa con aproximacion al 0,1 mg, 2 g de muestra preparada,
transferirla al pesafiltro y distribuirla uniformemente en su fondo.

e Se calienta el pesafiltro y su contenido durante una hora, en la estufa
calentada a 130 °C % 3°C, sin la tapa.

e Se coloca la tapa con el pesafiltro antes de sacarlo y trasladarlo al
desecador; tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, pesar.

e Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta
que la diferencia de masa entre los resultados de dos operaciones de
pesaje sucesivas no exceda de 0,1 mg.

3.2.4.2.4. Determinacioén del contenido de grasa total en tres muestras.

El contenido de grasa se calculé utilizando como equipo de analisis el

extractor tipo Soxhlet de Tecator segun sefiala la norma AOAC (1990),
El porcentaje de grasa se calcula mediante la formula

-
I_-

L
Grasa (%) = %100
p

o)

En donde se relaciona el peso de la muestra con el resultado de la
desecacion de la muestra en el extractor y el resultado se expresa en porcentajes
de grasa.

3.2.4.2.5. Determinacion del indice de peroxidos lipidicos

Se evalué de acuerdo con el numero de mili equivalentes de oxigeno por
kilogramo de muestra. Su determinacion se basa en valorar con solucién de
tiosulfato de sodio el yodo liberado por una cantidad determinada de muestra

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] 2013).
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Procedimiento:

Se toman 5 gramos de muestra y se las transfiere a un matraz
Erlenmeyer de 250 mL.

Luego se agregan 30 mL de la solucion de acido acético y cloroformo. Se
agita hasta que el contenido se encuentre totalmente disuelto.

Se agrega 0.5 mL de la solucion saturada de yoduro de potasio. Se agita
durante un minuto y se afiade 30 mL de agua destilada.

Luego se agregan 0.5 mL de la solucion indicadora de almiddén. Se agita

y se titula con la solucién de tiosulfato de sodio.

Calculo:

/= 21000

Donde:

/ = indice del peréxido en meq. de O2 por kilogramo del producto.

v = Volumen de la solucion de tiosulfato de sodio empleado en la titulacion

de la muestra, en ml. corregido del blanco).

N = Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.

m = Masa de la muestra analizada, en g.

3.2.4.2.6. Determinacion de Recuento Estandar en Placa

Para la determinacién de Recuento estandar en placa se utiliz6 como
referencia la NTE INEN 1529-5 (2006).

Procedimiento

Para cada dilucién del analisis es por duplicado. En cada una de las cajas
Petri rotuladas se verte 1 cm® de cada dilucién. Se emplea una pipeta
diferente y esterilizada para cada deposito, posteriormente, colocar cada
una de las placas inoculadas una cantidad de 20 cm?® de agar para
recuento en placa—PCA, fundido y templado a 45 °C + 2 °C.

Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar, invertir las cajas
e incubarlas a 30 °C £ 1 °C por 48 a 75 horas, no apilar mas de 6 placas.
Las pilas de placas deben estar separadas entre si, de las paredes y del
techo de la incubadora.

Pasado el tiempo de incubacion se selecciona las placas de dos

diluciones consecutivas que presenten entre 15 y 300 colonias y
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utilizando un contador de colonias, contar todas las colonias que hayan
crecido en el medio, incluso las pequeiitas, pero, se debe tener cuidado
para no confundirlas con particulas de alimentos o precipitados, para esto,
utilizar lupas de mayor aumento, las colonias de crecimiento difuso deben
considerarse como una sola colonia.

3.2.4.2.7. Determinacién de mohos

Para la determinacién de mohos en alimentos se utilizé la norma NTE INEN
1529-10 segun sefala el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] (2013).
Procedimiento.

e Utilizando una pipeta, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1 cm?® de cada
una de las diluciones decimales en placas Petri identificadas. Comenzar
por la dilucion de menor concentracion, verter en cada una de las placas
inoculadas, 20 cm3® de agar sal-levadura de Davis (SLD) fundido y
templado a 45 £2 °C.

e La adicion del medio de cultivo debe ser en 15 minutos, después de la
preparacion de la primera dilucion. Cuidadosamente, homogenizar el
inoculo de siembra con el medio de cultivo, imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén, 5 veces en una direccidon; hacerla girar cinco
veces.

e Repetir los movimientos de vaivén en una direccién que forme angulo
recto con la primera y hacerla girar cinco veces en sentido contrario a las
agujas de reloj, emplear una placa para el control de la carga microbiana
del ambiente, esta no debe sobrepasar 1 5 colonias/placa, durante 15
minutos de exposicidon, en una placa sin inoculo verter aproximadamente
20 cm? del agar, dejar las placas en reposo hasta que se solidifique el
agar, invertir las placas e incubarlas entre 22 °C y 25 °C, por cinco dias.

e Una vez transcurrido el tiempo de incubacion de las placas, estas fueron
y transportadas a un area estéril para proceder al recuento de las
unidades formadoras colonias (UFC/g).

3.2.4.2.8. Determinacién de Escherichia coli

La determinacién de Escherichia coli o el calculo de la densidad poblacional

de este microorganismo, se realizé mediante la guia (AOAC 991.14, 2010).
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Procedimiento

e Para la preparacion de las muestras se midié 10 ml de la muestra, y se
colocé en un frasco estéril, agregando 90 ml de agua destilada. Se
procedi0 a agitar la muestra con movimientos circulares para
homogenizarla.

e Luego se coloco con una pipeta 1 ml de la solucion anterior, manteniendo
esta en posicion vertical, virando que toque el film inferior mientras que
se evite la formacion de burbujas. Luego se realizé la incubacion de las
placas en una estufa previamente limpia y calibrada.

e Una vez transcurrido el tiempo de incubacién de las placas, estas fueron
extraidas y transportadas a un area estéril para proceder al recuento de

las unidades formadoras colonias (UFC/g).
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3.2.4.2.9. Diagrama de flujo para la obtenciéon de una harina de arveja

El proceso de elaboracidon de una harina de arveja lleva una interaccion de
actividades que se van cumpliendo en secuencias. Estas se presentan en la Figura
1.

Figura 1.
Diagrama de flujo de la obtencion de una harina de arveja
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Elaborado por: La autora, 2024
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3.2.4.2.10. Descripcion del proceso de obtencion de una harina de
arveja

Recepcion de materia prima: Se hizo el control de calidad de la materia
considerando como criterios de aceptacion que las vainas de las arvejas
tengan un olor verde palido y textura lisa siendo rechazadas en caso de
presentar coloracion negra o gris con textura carrasposa y apariencia plana.
Limpieza: Las vainas de las arvejas se limpiaron en seco de los ingredientes
para retirar cualquier materia extrafia y eliminar impurezas que pudieran
contaminar el producto durante su proceso de elaboracion.

Seleccidn: Se procedieron a seleccionar los vainas retirando aquellos que
pudiesen estar en mal estado y conservado los mas convenientes para el
proceso de elaboracion por tamafio forma y color.

Lavado: Se sumergieron las arvejas en agua clorada a una concentracion
de 0.5 ppm, lo cual se realiz6 a fin de desinfectar la materia prima.

Pelado: Consiste en retirar los granos de arvejas de sus vainas y se reviso
si llegasen a existir granos en mal estado.

Deshidratado: Se colocaron los granos en bandejas y se llevaron a un
deshidratador por 6 h a 75 °C para reducir su concentracion de agua.
Enfriado: Se dej6 enfriar a temperatura ambiente por un lapso de 1 h 'y se
realizé el descenso de la temperatura de los granos deshidratados para
proceder a la molienda.

Molido: Se colocaron los granos deshidratados en un molino eléctrico hasta
obtener una harina sin grumos con una granulometria de 212 micras y un 95
% de eficiencia, usando un tamiz N 70.

Empacado: La harina obtenida se conservo en fundas de polietileno con
sellado hermético para su conservacion.

Almacenado: Se debe conservar a temperatura ambiente en un lugar seco

dentro de un recipiente cerrado.
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3.2.4.2.11. Diagrama de flujo para la obtencion de una harina de lenteja

El proceso de elaboracion de una harina de lenteja lleva una interaccion de
actividades que se van cumpliendo en secuencias. Estas se presentan en la Figura
2.

Figura 2.
Diagrama de flujo de la obtencion de una harina de lenteja
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3.2.4.2.12. Descripcion del proceso de obtencion de una harina de
lenteja

Recepcion de materia prima: Se hizo el control de calidad de la materia
considerando como criterios de aceptacion que las vainas de las lentejas
que estas presenten un color café tierra y textura lisa siendo rechazadas en
caso de presentar coloracion negra o gris con textura carrasposa.
Limpieza: Las vainas de las lentejas se limpiaron en seco de los
ingredientes para retirar cualquier materia extrafia y eliminar impurezas que
pudieran contaminar el producto durante su proceso de elaboracién.
Seleccidon: Se procedid a seleccionar los vainas retirando aquellos que
vainas en mal estado que pudiesen haberse omitido en la etapa de recepcion
de la materia prima.

Lavado: Se sumergieron las vainas de las lentejas en agua clorada a una
concentracion de 0.5 ppm se realiz6 a fin de desinfectar la materia prima.
Pelado: Consiste en retirar los granos de lentejas de sus vainas y se revisara
si llegasen a existir granos en mal estado.

Deshidratado: Se colocaron los granos en bandejas y se llevaron a un
deshidratador por 6 h a 75 °C para reducir su concentracion de agua.
Enfriado: Se dej6 enfriar a temperatura ambiente por un lapso de 1 hy se
realizé el descenso de la temperatura de los granos deshidratados para
proceder a la molienda.

Molido: Se colocaron los granos deshidratados en un molino eléctrico hasta
obtener una harina sin grumos con una granulometria de 212 micras y un 95
% de eficiencia, usando un tamiz N 70.

Empacado: La harina obtenida se conservo en fundas de polietileno con
sellado hermético para su conservacion.

Almacenado: Se debe conservar a temperatura ambiente en un lugar seco

dentro de un recipiente cerrado.
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3.2.4.2.13. Diagrama de flujo para la obtencién de una harina de
garbanzo
El proceso de elaboracion de una harina de garbanzo lleva una interaccidon
de actividades que se van cumpliendo en secuencias. Se presentan en la Figura 3.

Figura 3.
Diagrama de flujo de la obtencion de una harina de garbanzo

Elaborado por: La autora, 2024
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3.2.4.2.14. Descripcion del proceso de obtencion de una harina de
garbanzo

Recepcion de materia prima: Se hizo el control de calidad de la materia
considerando como criterios de aceptacion que el garbanzo presente un
color amarillo con textura dura siendo rechazadas en caso de presentar
coloracién negra o gris con textura carrasposa.

Limpieza: Las vainas de garbanzo se limpiaron en seco de los ingredientes
para retirar cualquier materia extrafia y eliminar impurezas que pudieran
contaminar el producto durante su proceso de elaboracién.

Seleccidon: Se procedid a seleccionar los vainas retirando aquellos que
vainas en mal estado que pudiesen haberse omitido en la etapa de recepcién
de la materia prima.

Lavado: Se sumergieron las vainas de las lentejas en agua clorada a una
concentracion de 0.5 ppm; se realiz6 a fin de desinfectar la materia prima.
Pelado: Consiste en retirar los granos de garbanzo de sus vainas y se reviso
si llegasen a existir granos en mal estado.

Deshidratado: Se colocd los granos en bandejas y se llevaron a un
deshidratador por 6 h a 75 °C para reducir su concentracién de agua.
Enfriado: Se dej6 enfriar a temperatura ambiente por un lapso de 1 hy se
realizé el descenso de la temperatura de los granos deshidratados para
proceder a la molienda.

Molido: Se colocaron los granos deshidratados en un molino eléctrico hasta
obtener una harina sin grumos con una granulometria de 212 micras y un 95
% de eficiencia, usando un tamiz N 70.

Empacado: La harina obtenida se conservo en fundas de polietileno con
sellado hermético para su conservacion.

Almacenado: Se debe conservar a temperatura ambiente en un lugar seco

dentro de un recipiente cerrado.
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3.2.4.2.15. Diagrama del proceso de elaboracion de nuggets vegetales
El proceso de obtencidon de nuggets veganos de la Figura 4 se establecio en
base al estudio de Banchon (2021) sobre el desarrollo de nugget vegetales.
Figura 4.
Diagrama de flujo de la obtencion de nuggets
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Elaborado por: La autora, 2024
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3.2.4.2.16. Descripcioén del proceso de elaboracion de nugget

vegetales

Recepcion de la materia prima: El control de calidad de la materia prima
fue establecido para cada formulacion, siendo inspeccionado y pesado
durante la recepcién para evidenciar una correcto estado y cantidades a
procesar (ver Anexo N° 5, figura 13).

Mezclado: Se llevé a cabo de manera manual mediante la mezcla de
cada uno de los ingredientes, diferenciando los tratamientos establecidos
(ver Anexo N° 6, figura 14).

Amasado: Se colocaron los ingredientes en una amasadora durante 5
min a 550 rpm, teniendo como objetivo obtener una mezcla homogénea
sin la presencia de grumos en la masa que no permitan realizar un
correcto moldeado posterior (ver Anexo N°7, figura 15).

Moldeado: Se procedié a extender la masa obtenida del amasado hasta
obtener un grosor de 1 cm de espesor, la cual fue cortada manualmente
(ver Anexo N° 8, figura 16).

Empanizado: Se recubrié los nugget de manera manual con pan rallado
a fin de dar origen a una textura externa crocante similar a los nuggets
convencionales (ver N° 9, figura 17).

Congelado: Los nuggets se llevé al congelador por un lapso de 4 horas
a unatemperatura de — 18 ° C hasta que estos adquieran una consistencia
compacta en todos los tratamientos (ver N° 10, figura 18)

Empacado: Se coloco los nuggets en fundas ziploc de 25 x 36 cm para
evitar que sean expuestos a cualquier peligro de contaminacion.
Almacenado: Se debe congelar los nuggets en esta fase a una

temperatura de — 10 °C para asi favorecer su conservacion.

3.2.5 Analisis estadistico

Se aplicdé un modelo estadistico inferencial mediante la tabulacion de datos

procedentes del analisis sensorial, donde 30 panelistas no entrenados analizaron

la textura, color, olor y sabor de nuggets. Los datos obtenidos se evaluaron

mediante un analisis de varianza con el test de Tukey al 5 % de significancia.

El esquema de varianza se muestra en la siguiente Tabla 10:
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Tabla 10.

Esquema de varianza para el analisis sensorial
Fuentes de variacién Grados de libertad
Tratamientos (T - 1) 3-1=2
Panelistas o jueces (P-1) 30-1=29
Error experimental (3-1) (30-1) =58
Total (3*30) -(1) = 89

Propuesta del analisis de varianza para analisis sensorial
Elaborado por: La autora, 2024

De la misma manera, se empleé un analisis de varianza a los datos
obtenidos mediante los analisis de laboratorio a los parametros de proteina,
humedad, grasa e indice de peroxido junto a un test de tukey al 5%, este esquema
estadistico se muestra en la tabla 11:

Tabla 11.
Esquema de varianza para los parametros de proteina, humedad, grasa e
indice de perdxido

Fuentes de variacién Grados de libertad
Tratamientos (T - 1) 3-1=2
Error experimental 9-3=6
Total 9-1=8

Propuesta del analisis de varianza para los parametros de proteina, humedad,
grasa e indice de perdxido
Elaborado por: La autora, 2024
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4. RESULTADOS
4.1 Evaluacion del contenido proteico a través de la metodologia Kjeldahl a
los 3 tratamientos de nuggets comprobando aceptacion a través de una
prueba sensorial.

Se llevd a cabo la elaboracién de nuggets veganos de arveja, lenteja y
garbanzo en base a 3 formulaciones que presentaban variaciones en los valores
proporcionales de sus ingredientes proteicos mencionados, siendo para el
tratamiento 1: 30 %, 20 %, 15%, mientras que para el tratamiento 2 se empled: 25
%, 30 %, 10 % y por ultimo para el tratamiento 3: 20 %, 40 y 5%; respectivamente.
Se estudio la relacion de estas variaciones con el contenido proteico final del nugget
vegano elaborado en la presente investigacion, para ello se evaluo el porcentaje
de este macronutriente en cada uno de los tratamientos, los datos alcanzados en
los analisis de proteina fueron tabulados en Infostat con el fin de ejecutar el analisis
de varianza para este parametro; se obtuvo en dicho estudio un nivel de
significancia <0.0001, evidenciando asi las diferencias significativas estadisticas

entre formulaciones (ver Anexos N°19, figura 24).

1I|-/Iaekc’1liaa;2e-stadisticas obtenidas en el test de Tukey para Proteina
Tratamientos Medias N E.E p-valor
T 9.17 2 3 0.10 <0.0001
T2 11.00 3 0.10 <0.0001
T3 12.51¢ 3 0.10 <0.0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Elaborado por: La autora, 2024

A través de la prueba de Tukey se consiguieron valores promedios para el
tratamiento 1 de 9.17; mientras que para el tratamiento 2 y 3 se obtuvo medias de
11.00 y 12.51, respectivamente; como se evidencia en la tabla 12, o que indica que
si existieron valores significativamente diferentes entre tratamientos, con base a los
resultados obtenidos en los analisis estadisticos ejecutados se puede indicar que
el tratamiento con el mas alto valor proteico fue el tratamiento 3 destacando con un
valor de 12.51 %.
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4.1.1 Analisis de aceptabilidad mediante un panel sensorial no

entrenado

Mediante una prueba sensorial de aceptacion, se evaluaron atributos como
color, olor, sabor y textura de los 3 tratamientos propuestos (ver Anexo N° 11, figura
19). El panel estuvo conformado por 30 personas, las cuales, a través de una
escala hedonica de 5 puntos, calificaron el nivel de aceptabilidad para cada muestra
y parametro (ver Anexo 12, figura 20). Los resultados obtenidos de este analisis
(ver Anexos N° 13, 14, 15, tablas 22, 23 y 24) fueron tabulados e ingresados al
programa estadistico Infostat, se aplic6 un analisis de varianza y se realiz6 la
comparacion de medias mediante una prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para
establecer las posibles diferencias significativas existentes.

Los resultados del analisis sensorial se indican en la tabla 13, donde se
observan las medias estadisticas obtenidas para cada tratamiento evaluado (ver
figura 23), para el parametro de color se alcanzé de media para T1 (3.33 — “no me
gusta ni me disgusta”), para T2 (4.00 — “me gusta moderadamente”) y para T3 (3.50
— “no me gusta ni me disgusta”), siendo el tratamiento 2 el de mayor media
registrada, asi mismo, presenté diferencia significativa con T1y T3.

El olor mostré un comportamiento similar, ya que T2 fue el que mayor media
alcanzé con 4.13 - “me gusta moderadamente”, de igual manera presentd
diferencias significativas con T1 (3.37 - “no me gusta ni me disgusta”) y T3 (3.53 -
“no me gusta ni me disgusta”), para el parametro de sabor, el T2 fue el que mayor
aceptacion mostrd, alcanzando una media estadistica de 4.37 — “me gusta
moderadamente”, siendo considerablemente superiora T1y T3, 3.23 y 3.47 - “no
me gusta ni me disgusta”, respectivamente.

Finalmente, la textura también evidenci® cambios entre los distintos
tratamientos, ya que T1 obtuvo una media de 3.07 - “no me gusta ni me disgusta”,
T2 de 3.83 - “no me gusta ni me disgusta” y T3 de 3.90 - “no me gusta ni me
disgusta”, a diferencia de todos los parametros previamente descritos, el
tratamiento con mayor aceptacion fue T3 con una media de 3.90, siendo
significativamente distinto a T1, sin embargo, si se toma como referencia el
promedio obtenido de todos los parametros sensoriales, el tratamiento que

presenté mejor media global fue el T2 (4.08 — “me gusta moderadamente”).



37

Tabla 13.
Resultados prueba de Tukey al 5% de significancia de las formulaciones
propuestas para los atributos sensoriales evaluados.

Tratamiento Color Olor Sabor Textura Promedio
T1 333 @ 3.37 @ 3.23 @ 3.07 @ 3.25
T2 4.00 ° 413 b 437 b 383 ° 4.08
T3 3.50 @ 3.53 @ 347 @ 3.90 P 3.60
E.E. 0.09 0.11 0.12 0.12
p-valor <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Letras similares indican que no hay diferencia estadistica (p>0.05)
Elaborado por: La autora, 2024

4.2 Analisis de los parametros fisicoquimicos (humedad, grasa e indice de
peroxidos) de los 3 tratamientos de nugget veganos segun senala la Norma
NTE INEN 2561: 2010 para bocaditos vegetales.
4.2.1 Analisis del contenido de humedad de las 3 formulaciones de
nugget vegano.
Los resultados alcanzados para el parametro de humedad en los analisis de

laboratorio se muestran en la tabla 14.

Tabla 14.
Medias estadisticas obtenidas en el test de Tukey para Humedad
Tratamientos Medias N E.E p-valor
T1 45.22 ¢ 3 0.05 <0.0001
T2 45.76 2 3 0.05  <0.0001
T3 44.60 ° 3 0.05  <0.0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Elaborado por: La autora, 2024

En la tabla 14 se presentan los datos obtenidos en cada uno de los
tratamientos, por lo cual se empled un estudio de varianza para interpretar
estadisticamente los resultados comprobando las diferencias entre tratamientos,
este estudio mostré un p-valor de <0.0001, el cual indica dicha diferencia
significativa mencionada entre formulaciones (ver Anexo N° 20, figura 25).
Posteriormente, se ejecutd una prueba de Tukey, siendo el T2 obtuvo el de mayor

media a diferencia de los demas tratamientos con un promedio de 45.76; siguiendo
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de manera descendente el T1 con una media de 45.22 y el T3 con 44.60, esto
evidencio que cada tratamiento reflejaba medias significativamente diferentes entre
Si.

4.2.2 Analisis del contenido de grasa de las 3 formulaciones de nugget

vegano.

Los resultados alcanzados para el parametro de grasa en los analisis de
laboratorio se muestran en la tabla 15, se pudo constatar que existieron variaciones
en las repeticiones de cada uno de los tratamientos, lo cual permitié ejecutar el
analisis de varianza para establecer las diferencias entre tratamientos, este estudio
estadistico arrojo un p-valor de 0.0011, lo que indica que existen datos con

diferencias significativas entre tratamientos (ver Anexo N° 21, figura 26).

Tabla 15.
Medias estadisticas obtenidas en el test de Tukey para Grasa
Tratamientos Medias N E.E p-valor
T1 0.68 @ 3 0.03 <0.0001
T2 0.56 P 3 0.03
T3 0.41° 3 0.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Elaborado por: La autora, 2024

A la vez, se realizd una prueba de Tukey al 5% como se muestra en la tabla
15, donde se logré observar que el T1 alcanzé el mayor contenido graso a
diferencia de los demas tratamientos con una media de 0.68, siguiendo el T2 con
un 0.56 y el T3 con un valor promedio de 0.41, ademas este estudio indico que si
existieron diferencias significativas estadisticas entre las formulaciones.

4.2.3 Analisis del indice de peréxido de las 3 formulaciones de nugget

vegano.

Los resultados alcanzados para el parametro de indice de perdxido en los
analisis de laboratorio (ver Anexo N° 17 — figura 22) se muestran en la tabla 16, se
ejecutd el anadlisis de varianza a los tratamientos propuestos para la variable de
indice de peroxidos, este estudio estadistico arrojé un nivel de significancia 0.0016,
aquel valor sugiere que existen contrastes significativos (ver Anexo N° 22, figura
27).
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Lael:;?a;%stadisticas obtenidas en el test de Tukey para el indice de peréxido
Tratamientos Medias N E.E p-valor
T1 2.392 3 0.01 <0.0001
T2 2.33P 3 0.01
T3 2.28° 3 0.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Elaborado por: La autora, 2024

Asimismo, se realizo el test de Tukey al 5% de probabilidad, se alcanzé en
el T1 el valor promedio mas alto de un 2.39, siguiendo el T2 con un 2.33 y el T3
con 2.28, en base a los resultados de este test se demostré que si existieron
diferencias significativas estadisticas.

4.3 Analisis de los parametros microbiolégicos (aerobios meséfilos, mohos,
Escherichia coli) segun senala la Norma NTE INEN 2561: 2010 para bocaditos
vegetales al tratamiento con mayor aceptacion sensorial

Los ensayos microbioldgicos fueron ejecutados al tratamiento con mayor
aceptabilidad sensorial en base a la norma INEN 2561: 2010, aquel tratamiento fue
seleccionado mediante los estudios estadisticos empleados a cada uno de los
atributos sensoriales, siendo este el tratamiento 2, que contenia 25 % de harina de
arveja, 30 % de harina de lenteja, 10 % de harina de garbanzo en su formulacion;
los resultados para estos parametros microbiolégicos (ver Anexo N° 23, figura 28)
se detallan en la tabla 17, es importante mencionar que es necesario verificar y a
la vez garantizar la inocuidad del producto a través de estos tipos de analisis.

Tabla 17.
Resultados de los ensayos microbiolégicos en el nugget vegano con mayor
aceptacion sensorial.

Método de

Requisito Unidad Maximo Resultado Cumple

ensayo

Recuento en UFCl/g 104 66x10' NTE INEN Si
placas 1529-5

Mohos UFC/g 102 20x10° NTE INEN Si
1529-10

Escherichia coli UFC/g <10 <10 NTE INEN Si
1529-7

Parametros de calidad senalados por la norma INEN 2561:2010
Elaborado por: La autora, 2024
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5. DISCUSION

En lo correspondiente a los resultados de la aceptacion organoléptica de los
3 tratamientos propuestos demostraron que el tratamiento 2, el cual contiene 125
g (25 %) de harina de arveja, 150 g (30 %) de harina de lenteja y 10 g (10 %) de
harina de garbanzo presenté la mayor media para todos los parametros evaluados
(color, olor, sabor y textura), indicando que una cantidad excesiva o elevada de
alguna de las harinas empleadas como fuente de proteina puede alterar las
propiedades organolépticas hasta tal punto de disminuir en su aceptabilidad, estos
resultados se asemejan a los obtenidos por (Zambrano, 2021) para el parametro
de sabor, ya que en su estudio acerca de la elaboracion de nuggets de tilapia con
harina de garbanzo y semilla de zapallo el tratamiento con mayor aceptacion fue
el T2 ( Tilapia: 70 %, harina de garbanzo: 30 %, harina de semilla de zapallo: 0%)
, este resultado pudo darse debido al ligero sabor intenso y dulce que confiere el
zapallo, en el caso de la presente investigacién, las harinas empleadas, incluida la
de garbanzo, le dota al alimento sabores agradables hasta cierta concentracién
adicionada.

Para el parametro de textura, los resultados obtenidos no mostraron
diferencia significativa entre los tratamientos T3 y T4 (testigo), mientras que el T2
nuevamente fue el que mejor media alcanzd, esto principalmente porque la harina
de garbanzo ejercié un impacto mas notorio en la textura ya que segun Lopez
(2024) contiene mayores cantidades de proteinas estructurales y al haber una
mayor cantidad de esta en la formulacidon permitié que los panelistas demuestren
mayor aceptacion. En este estudio el que mayor aceptacion alcanzé sin presentar
diferencias significativas con T2, fue T3, es decir, la inclusibn de menores
cantidades de harina de arveja y mayores de garbanzo tendran un impacto positivo
sobre la textura de los nuggets, adicionalmente es importante destacar que la
media maxima alcanzada en este estudio es inferior a la del trabajo citado, esta
diferencia puede darse principalmente a que en este caso la sustitucion de la
proteina es total y no parcial, en este sentido, la ausencia de tejido conectivo puede
generar diferencias en la dureza y firmeza del producto.

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial efectuada en el estudio
realizado por Mourin et al. (2018) acerca del efecto de la inclusion de soya
texturizada en las caracteristicas de calidad y precio del Nugget de Ternera
demostraron que para los 5 tratamientos con distintas cantidades adicionadas de
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carne de soya (T0: 0 %; T1: 25 %; T2: 50 %; T3: 75 %; T4: 100 %) hubo diferencias
ya que la incorporacidon de soya texturizada disminuyo la aceptacion de aroma y
sabor de las muestras, mientras que la apariencia y textura indicaron una
aceptacion mas elevada, estos resultados indican cierta semejanza con los
obtenidos en la presente investigacion ya que aspectos como textura presentaron
mayor aceptacion, caso contrario olor y sabor mostraron mayores medias para el
T2, es decir con cantidades moderadas de cada fuente de proteina vegetal, esto
debido a que la proteina de soya presenta una saboracién similar al fréjol que en
altas concentraciones resulta desagradable.

Los resultados del contenido de humedad proporcionados por el mismo
autor, indican que hubo una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, esta pérdida de contenido de agua segun un estudio de Hernandez
(2019) probablemente estuvo asociada con la capacidad de absorcion y retencion
de agua que posee la proteina de soya, debido a varias cadenas polares laterales
que convierten a la proteina en hidrofilica, de la misma manera, el presente estudio
arrojo una disminucion considerable en la humedad, dotada principalmente por el
contenido de fibra importante, por ende una alta absorcion de agua. Para el
contenido de grasa, Chicaiza (2017) obtuvo valores semejantes, aunque inferiores
a los obtenidos en el presente trabajo (T1: 0.68 %; T2:0.56 % y T3: 0.41 %), el
mejor tratamiento considerado por el autor citado de su producto vegetal a base de
lenteja y garbanzo obtuvo un porcentaje de grasa de 0.41 %, esta diferencia se dio
principalmente a que dicho autor incluyé harina de trigo y soya en sus
formulaciones, las proteinas de soya y trigo promueven la absorcién y retencién de
grasa, lo cual disminuyd considerablemente el contenido de la misma, esta
diferencia se aparta los resultados obtenidos en la actual investigacion ya que en
este caso el contenido graso fue considerablemente inferior precisamente por la
ausencia de algun tipo de harina que aporte niveles de grasa. El mismo autor
registré para el mejor tratamiento un 11.84 % en cuanto a proteina, indicando que
su producto vegetal presentd mayores valores que un embutido vegetal
convencional, estos resultados muestra cierta similitud con los obtenidos en el
presente estudio, ya que las medias obtenidas fueron T1: 9.17 %, T2: 11.00 % y
T3: 12.51 %, mostrando un incremento en el contenido de proteina significativo a

medida que se empleé mas harina de lenteja.



42

Por su parte, los resultados de la investigacién realizada por (Yumbo, 2014)
se distancian un poco en lo que corresponde a contenido de proteina ya que en el
embutido vegetal obtenido a partir de quinua y habas secas se obtuvo un porcentaje
de 14.20, lo cual es superior al tratamiento que mayor media registro en esta
investigacion (T3), esta diferencia se explica principalmente por la naturaleza de
las materias primas empleadas en cada formulacién, ya que en este caso las
aleaciones de contenido de harina de arveja, lenteja y garbanzo alcanzaron niveles
limitados de proteina al ser 3 distintos tipos de vegetales con distintas cantidades
de proteina, caso contrario, la formulaciéon propuesta por Yumbo, sélo incluye dos
tipos de vegetales lo cual le aport6 estabilidad al contenido de proteina.

En cuanto a los analisis microbiolégicos se obtuvo para los parametros de
recuentos de aerobios mesofilos 66x10" UFC/g, mientras que para mohos se
obtuvo 20x10° UFC/g y por ultimo para E. coli el resultado fue de <10 UFC/g. Estos
datos obtenidos fueron comparados con los requisitos de calidad microbioldgica de
la normativa INEN 2561:2010; donde los resultados mencionados no muestran la
presencia de estos microrganismos patdégenos en un nivel que signifique que haya
excedido los limites de calidad establecidos por la misma, por lo cual se debe
indicar que el producto realizado cumple con la especificaciones de inocuidad
alimentaria para esta normativa y se evidencia a la vez que fue desarrollado en

condiciones sanitarias 6ptimas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Se evaluo el contenido de proteinas mediante la metodologia Kjeldahl a los
3 tratamientos de nuggets formulados, donde se obtuvo que si existieron
diferencias significativas en el contenido proteico de los tratamientos, siendo el
tratamiento 3 el de mayor media (12.51), se comprobd la aceptacion a través de
una prueba sensorial en la cual se observé que T2 fue el que mayores medias
(4.08) alcanz6 para todos los parametros valorados categorizandose segun la
escala hedonica como “me gusta moderadamente”, excepto para textura, ya que
en este descriptor el tratamiento con mayor media fue T3 (3.90) categorizado como
‘no me gusta ni me disgusta”, sin embargo, basandose en el promedio general
obtenido, el tratamiento con mayor aceptacion sensorial fue T2 (4.08).

Se analizaron los parametros fisicoquimicos de los tres tratamientos de
Nuggets veganos propuestos segun lo sefialado por la Norma NTE INEN 2561:
2010 para bocaditos vegetales, donde se pudo evidenciar que para el contenido de
humedad el tratamiento con mayor media fue T2 (45.76 %), el tratamiento con
mayor contenido graso fue T1 (0.68 %) y que el tratamiento con un mayor indice
de perdxido fue T1 (2.39).

Se analizaron los parametros microbiologicos (aerobios mesdéfilos, mohos,
Escherichia coli) segun lo estipulado en la Norma NTE INEN 2561: 2010 para
bocaditos vegetales al tratamiento con mayor aceptacion sensorial, en este caso,
el mejor tratamiento estadisticamente obtenido a nivel sensorial fue T2, se pudo
establecer que los resultados no superan los limites maximos permitidos que se
detallan en la normativa mencionada, lo cual verifica y garantiza la obtencion de un

nuggets inocuo.
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6.2 Recomendaciones

Realizar estudios enfocados en la conservacion de la calidad fisicoquimica,
sensorial y microbiolégica del producto al ser factores importantes en la
comercializacién del mismo con el objetivo de conocer la influencia de las harinas
empleadas en este trabajo de investigacién frente a las variables mencionadas a
medida que el producto se encuentre en almacenamiento, lo cual permita
establecer informacion cientifica en torno a su estabilidad que conlleve a una
mejora en el desarrollo del producto.

Llevar a cabo a futuro el estudio de propiedades texturales en los nuggets
veganos desarrollados, enfocando un contraste en variables de dureza y firmeza
del producto frente a un tipo de nugget disponible en el mercado, para asi conocer
las diferencias entre ambos productos con el objetivo que se permita una
optimizacion en la formulacién del producto y asi se determine caracteristicas que
destaquen frente a un producto convencional.

Asimismo, se debe utilizar este estudio como fuente de indagacion que
permita discutir el empleo de las harinas sucedaneas como alternativa a la materia
prima proteica de origen animal en este tipo de productos, puesto que permitira
establecer bases tedricas y cientificas en la innovacion de productos desarrollados
en la alimentacion a base de plantas, asi como el desarrollo de normativas
regulatorias en productos veganos las cuales deben fundamentarse de informacion
relevante que permita asegurar la inocuidad alimentaria, ya sea en presentaciones
precongeladas o listas para consumir, como lo son fritas, las cuales necesitan un

mayor criterio reglamentario.
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ANEXOS
Anexo N°1: Test de aceptabilidad
Figura 5.
Herramienta de calificacion sensorial
METODO: Dequstacitn de Afributos de calidad MNOMBRE:
PRODUCTO: FECHA:
TEST DE ACEFTABILIDAD
Paramelros Indicadores CALIFICACION
CODIFICACIOMN
TEXTURA Me gusta mucho (5)
Me gusta moderadamente 4)
Mo me gusla ni me disgusia (3)
Me disgusta moderadamente (2}
Me disgusta mucho (1}
COLOR Me gusta mucho (5)
Me gusta moderadamente 4}
Mo me gusta ni me disgusia (3)
Me dizgusta moderadamente (2}
Me dizgusta mucho (1}
OLOR Me gusta mucho (5)
Me gusta moderadaments (4)
Mo me gusia ni me disgusia (3)
Me disgusta moderadaments (2}
Me disgusta mucha (1}
SABOR Me gusta mucho (5)
Me gusta moderadamanta {4}
Mo me gusla ni me dEsgusia (3}
Me disgusta moderadaments (2}

M disgusta mucha

(1}

CALIFICACION TOTAL

Elaborado por: La autora, 2024
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Anexo N° 2. Codex Alimentarius
Figura 6.
Norma general del Codex para los productos proteinicos vegetales
(P.P.V.)
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CXS 1741989 2
AMBITO DE APLICACION

La preserte Norms se apiica o Ios producics proleincos vegetales (PPV) destinados @ uthzase en almenios y
que s preparan medanie GVErsos PIOCescs de SEparactn iy exraccdn de proteinas uniceldares. Los PPV se
fabncan par wtizarios en aimenios que requiren Ulterior pregaracon, y en la rdising de elaboracon de
aimenios La presante Norma no se aplica a ningun producto profeingd vegetal raguiado por una determinada
norma del Codex para procuctos on 13 que se haya establecidd un nombne eapaciton.

DESCRIPCON

Los PPV 3 que se aplca esta Norma son producios almenticios oblendos de materias vegelales mediante
reduccisn 0 eRTINacion de aigunos O los principales constiuyentes nO pIOLANICOS (3gua, Scele, Aimiddn, oTos
carbohicrics), de maners que e oblene un contencc on proteina (N x 6.25) el 40 por cenio o mas. B
contendo de proteinas se calouda sobre 8 base def peso en seco, con exchaidn de viaminas y minerales
addos.

FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD Y NUTRICIONALES
Mstonass primas

Semvdlas Impas, en buen esado, Maduras, SECas, y esencaiments exentas ce matenas exvafias de acuerdo
con las buenas practcas de fabricacidn, © PPV de menor contenido profelnico pero que saisfagan las
especfcanones conlendas &n esta noma

Los PPY se aistanin 3 o8 equisios de composiodn que S8 ndcan & contnuacion salvo en o gue mspecta &
delerminados requisins, que podrdn variar en Spos especlicos de PPV

Contenido de humedad

El contenido de humedad serd suficenterménte bajo como para asegury & estabidad microbiokigica de
conformidad con s condiciones de almacenamiento recomendacas

Proteinas crudas (N x 6,.25)

No deberin ser mencs del 40 por cento sobre I Dase Opl peso & S6c0, exciUCas las VIamInas, mnecyes,
FMncAcdos y adtivos dimentarcs

Cenza

La cantidiad ge cena gue s chienga Medans NoNenctn no deberd excader del 10 por cenmo relends ol peso
o S8c0

Grasa
£l contenico de prass rescual deberd ser compatible con las buenas pricicas de fabncaciin
Fibea crude

Cuando se trata de productos no reguiados por una norma espechica para & producio, el contersdo de form
cruda no deber exceder del 10 por ento rverido ol peso en seco,

Ingredientes (ocultativos

a) Carbohidratos, inchicos los axicares

b) Grasas y acedes comesfibies

¢} Owos productos proteinicos

g Vitaminas y minecaies

e Sd

fi  Hebas aromiicas y especias
Factores nutricionales.

L3 elaboracidn deberd controlirse cudadosamente y ser sufcentements MINUCiosa pasa garantizar un aoma y
sabor agradable éptimos. asl como para controlar faciores anfruticionales taies como bhibidores de tipsing
Pemagiusnings, glucosnoiatos, elc. de acuerdo con & Uso 8 Que se destnan. Cuando sea necesano controlar ia
actvidad de los inhbdores de Wipsna en un ament, so deberd definir ol madmo nivel permisble tomando
como bese o estado del producto terminado, Aiguncs PPV se elaboran en condiciones de bga temperatura para
eviar la pérdida e solubldad proteinica o de achvidad erzimatca. Estos PPV pam fines especiales deberdn ser
aralzados para estmar o vakr nutniho de las profeines despuds de someferios a un Yatamiento térmico
SODA00. La slaboracon no debe sar tan ntensa que menoscabe notabiements & valor nurtve
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Lista de ingredientes

En 13 ebqueta se declarard 1a ista completa oe 108 ingredientes en orden decreciente de PropOrCONes.
excepio Que, cuando se hayan afadido viaminas y minerales, esics ingrediendes se ndicardn CoOMC QIUpSs
sepirados de viamnes y mnergles, respectyamente. sn que 0enbo de tales QrUPOS Sea NECRLENS SU
UMBRCEN an orden decracierte de proporciones

Etiquetado de envases no destinados a lo venta al por menor

La informacin sobre los envases no cestinados 4 |8 venia al por menor figurard o tien an o3 envases o en
los documentos que los acompafian, salvo que o nomive del producto, of marcado de s fecha y s
Instuccones pard & consenacdn, i dentficacion del lote y &l nomire y & direcodn el fabocante o del
SMVasador cederan aparecer en & envase No obstante. & identificacion ded icte y & nombre y la dreccdn
def fabocante o del envasador podrén ser susttudos por una sefial de identificacion, siempre gue tal sefial
sea claramente identificabie con los documentos que o aconpafen

METODOS DE MUESTREO Y ANALISIS

Para comprobar & cumplimiento de esta norma, deberdn uliizarse jos mMédos de andise y planes de
muestreo que figuan en ks Mtodos de andiisis y muasireo recomendados (CXS 234-1960) persnentes
para las disposiciones de ests noma
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ADITIVOS ALIMENTARIOS

Coadyuvantes de olaboracion

Duranmie \a manufactura de ios PPV ae podrin wilizar las siguentes dases de coadyuvantes ce elaboracion:

Los consyutvanies de slboracdn LEIZAcos en produtios gue comesponden & esta Norma deberdn acata
as Dirwctricns pard susfanoas UOAZadas como coadyuvaning de saboracidn (CXG 75-2010)

«  Reguladores oo s acdez

= Agerdes anhespumantss

~  Agentes soidficantes

= Prepacacicnes de enpma

= Dwolvenins para sxvaccdn

= Agentes antiestiticos

= Agenies para & tralamiento de hannas

- Agemes para ¢ control de 13 viscomdad
Aditivos alimentanos
No se permiie o Uso de aditivos almentancs en los Productos proleinicos vegetales
CONTAMINANTES

Los PPV no debardn condener metiles pasadons on cantidades Sue pURdAn representsr un pelgro pars la
saludt

Se recomiends que los producios regulaccs por las csposciones de esta Norma se preparen oo
conformidad con (s secclones perinentes de los Frincpics ganerasles de Aigene de ios admentos (CXC 1+
1948).

En la medida compatible con s buenas practicas de fatmoacion. el producio deberd estar exenio de
materas objetables

Cuando se analios ol producio con métodos sdecuados de muestred y examen, dohe producio

§) deberd estar exentd de MICTOIGANEMaS en Cantdaces QUe DUecan representar un pelgeo para la
salud

b) no debera contener sustancas que procedan de MCrONIganNSMos en carbdades gue puedan
representar un peligro para B salud,

£} no deberd contener obas sustancas todcas en cantdades que puedan represemar un pelgro pan
2 salud.

Los PPV se aovasain an recipiening NGHnicos apropiadon Que maniengan sl producio an CoNGCones
hgeénicas y al abrgo de fa humedad durante su aimacenamisnio y transpore

Ademas de las dsposciones de ia Norma gonersl pae o stiguetaco de D3 altmaenios preenvasaedos
(CXS 1-1985), se aplcardn las sigulentes daposicones especificas

Nombre del almomo

El nombre del admento que se ha de declarar en & etquets deberd ser “Producto profeinico de

Benanco & eSpac0 #N BIanco con el Nombne A8 B fuente SSpecifica de Las proleinas vegetaes, pOr Mempio,
mani, semilas de aigodon, colza.

8.1.2 El contenido proteinico del PPV debera deciararse por referencia al peso en seco
8.1.3 €l nombre podrd Inclur Un Hemino gue descrita con precisdn s forma fisica del procuclo, por seenpio.

"granuion”’ o “Fagmenios”

B.1.4 Cuando se someta sl PPV & un proceso de 1eniunzacion, & nombre del producto podrd inciulr un caificatvwo

POpado. COMO TextrZado” 0 “esEuciurado”

Fuente: Codex Stan 174-1989
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Anexo N° 3. Definiciones y criterios técnicos para alimentos e ingredientes
alimentarios aptos para vegetarianos o veganos
Figura 7.
Definiciones y criterios técnicos para alimentos e ingredientes alimentarios
aptos para vegetarianos o veganos
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Definiciones y criterios técnicos para alimentos e ingredientes alimenticios
aptos para vegetananos o veganos, para etiquetado y declaraciones

1 Objeto y campo de aplicacion

E! documento especfica las defniciones y los crierios 1ACNKOS Quoe Se cumpien pars que jos
almenios e ingedienies aimenboios sean apios para vegeiarianos (incluidos ovo lacto, owo ¥
Isctovegetanancs) ¢ vegancs, as! como para & slquetado y las declvaciones de propedades de los
almentos

Es apicadble a la comuncacon oo ompresa @ empresa (828) & comerco de almenios y al
eliguetacdo y declaracores de almentos Las definciones y los crifencs béamcos se aphcan solo
después de la cosecharecolecsion

Mo se apiica a \a saguridad humana, (a seguedad amblental, 138 ConsSideraciones SOCORCONOM ICaS
{por ejemplo, of comercio justo, el bienestar anvmad). las ceencas religiosas y las caracterisicas de

os materales de ervasado
2 Referencias normativas O
No hay referencias normativas en este documenta

3 Téminos y definiciones O

Para ‘o3 propostos de este documento, se #rmnas y defimciones.

¥n twondmica al Remo Anmal, es decr, Sodes os
versbradon y lodos s mulscellares

32

vehiculo

sustancias Wbizacas para daoiver, diur, dispersar 0 modificar fiscamente un aditvo almentco (3 5)
0 Un mromatzants enzma mentans, nulienis yu ofra sustancia afadida con fines runcionales o
facldgicos a un aimento (3.4) sin alterar su funcidn (y sin ejercer por sl mismos aloin edecto
tecnoldgica) con el fin de fachitar su manpulacion, aplicacion o wso

[FUENTE Reglamento de ls UE 13332008}

13

declaraciones

cudlquier representacion que indique, sugera o Implque que un almento (3.4) tene caracteristcas
partculares refacionadas 00N Su ongen. propiedades nulioonsies matralers, produccidn,
elaboracidn. composicdn 0 cuaiguer otra calidad

[FUENTE: CODEX CXG 1- 1979]
Q150 2T - Todos ko Smechos Hsermios

0 WENH 2027 pan s 3xpodn nacens
xeam '
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‘Documenta: TITULO: DEFINICIONES Y CRITERIOS TECNICOS P/
NTE INEN-SO ALIMENTOS E INGREDIENTES ALIMENTICIOS APTOS &7.040
23662 PARA VEGETARIANOS O VEGANOS, PARA ETIQUETADO
Y DECLARACIONES (1SO 23862:2021, 10T)
ORIGINAL REVISION
Fecha de nciacion del estudio La Subsecretaria de la Calidad cel Ministeno de industias

A02103-22

y Productiviciad aprobid e8e proyecto de Noma
Ofcighzackin con el Cardoter O
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putlicado en el Regstro Ofical No

Fecha de iciacion del estucho:  2021.03.22

Fechas Oe consulta publica desde 2027-04-12 hasta 2021-06-10

Comute Técnco de Notmadzacen Producios slmenticios

Fecha de Inciacion 20210401 Focha 21040
Integranies del Comuie
NOMBRES NTADA:
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Andrés Surtax) Almeros
Emma Isabel Coloma Olmedo
Mayra Aejandra Garcia Troya
Nicole Troys A8
Aejandro Avams Empress Pasteunizadons Outs 5 A
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INEN - ICADE V.
Rufest Sénchaz ¥ CERTIFICACION
Narcy Viviane n SEMVRA
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Fuente: Organizacion Internacional de Normalizacién, 2021
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Anexo N° 4. NTE INEN 2561: 2010 para bocaditos vegetales

Figura 8.
NTE INEN 2561: 2010 para bocaditos vegetales
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Norma Técnica BOCADITOS DE PRODUCTOS VEGETALES. NTE INEN
Ecustorians e 2'561:2010
Voluntaria 201010
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los fequistos que deben cumplr los bocadios elaborados a partr de
coreales, leguminosas, fubdrouios © raices huberosas. semila, frutas horneados o fritos Istos para
consuma.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se apica a 1os producios Mios u homeados que se comercalizan envasados. taies
como hojuelas, productos extruidos, granas y cereales diatados
3. DEFINICIONES
3.1 Pam los efecios da 2sta noMa 5 adoptan [as sguientes cefniccras

311 Boceddia Son los producios almentcios que permiten misigar & hambre sin llegar a ser una
comida completa, 8o 108 CONOCE COMO PRSAtOCas, Snacks. botanas.

312 Hoswlas Son las lamnes o8 un LDercuio. Az tubercsa, fruta. semillas gue se forman por
meideo de una masa.

31.3 Maelns frtss. Son los producios que se oblenen de un proceso de fitura de fas houelas con
acotes comestibies 3 3%as temperatras

3.1.4 Extrudos. Son los producios que se cbbenen 2 partl de un proceso en & que &l grano. hatina o
mbprodocto de ¢5106 as forzado 3 flur, bajo una 0 Mmas vanedades de mezdado. calentamiento y
cizalamiento. a Yavés de una placa’boquila disefiada para dar forma o expandr los ingredientes.

315 Ceedles diatados. Son 05 producics QuUe 58 expanden O ncrementan sy velumen por
aplcaciin de calor,

4.1 Requisitos especificos

411 La #abompdn dl producio dede cumpl con o Reglamenia de Buenas Prichicas de
Manufactira del Miresterio de Salod Pablica y ademds, se deben adoptar lss medidas necesarias pan
recducir ¢ contendo de acriamica tomando como base las indicadas en la CAC/RCP 67 - 2000
(Cadigo de pracicas para reducy of contenido de Acrlamica on ‘os alimentos)

41.2 E!producto debe presentar el color, oior, sabor y textira caracieristcos

413 Se permite la adcion de los adbivos y colarantes establecdos en la NTE INEN 2 074

414 Se permits la adicidn de sspecias y condimenios para confens las carsciershices sensoriey
deseacas

415 No se permite @ adicion drecta de anSoxidanies y conservantes. su presenca se debe
Unicamente al efecto de transferencia.

DESCIIMTONES Teceouga O b aenerts, Parvikans 7 producios Somadns, bocsdls rgunns

s %90




NTE WEN 2 561 2100

418 Sise utica como ingredients hanna de Figo, estd debe cumplr con ‘o3 requisdos establecidos
en ls NTE INEN 616, en lo referente a fortificacon

417 Estos producios deben cumpir con |08 réquaiias sstabiecidos an las tablas 1y 2

TABLA 1. Requisitos bromatologicos
Requisito Maxemo Metodo de
Timedad % CR— L
Grasa, % 40 NTE INEN 523
" Indice de parduidos meg O,hg 10 NTE NEN 277
(en @ grasa exvakia)
Permilidos en NTE
| INEN 2 074
TABLA 2. Requisitos Microbiologicos
Requisito . om | e | om M |  Méodode enssyo
Recuenio estdndar = 5 2 10" 0 NTE INEN 1 5285
en placa, ufcly
Mohes wfefg 5 2 10 1w NTE INEN 1 52910
E cob g 5 0 <10 . NTE INEN 1 5287

418 Enios productos 3 base de malz. o conteride madximo de aflatoxing serd de 20 pokg
419 Ellimite maxime de plaguciias s of gue establece ol Codex smentanus CACLMR 1

41,10 Ellimae médnmo de contaminantes para esios productos serd ol gue establece el documento
Cocex CXS 193, Contaminaies de o8 alimenics

4.2 Requisitos complemantarios
421 Estos producios se pueden comercialzar 30i0s 0 en meada de productos.
42.2 El producto se debe sxpendsr de acuerdo con la Ley de sistema Ecuatorano de la Calidad.

5 INSPECCION
5.1 Muestroo. El muesteo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 1SO 28891

5.2 Aceptacién o rechazo  Se acepta of producto i cumple con los requisiios establecdos e esta
NOMA. CASO COMIaNG S& rechaza

6 ENVASADO Y EMBALADO
6.1 El material de envase debe ser de graco simertano, que proiesa al procucto, y no ablere sus
coracterisicas.

7. ROTULADO SE APRUEBA
7.4 €l rotulado del producto debe cumplr con © estatiecido en of RTE INEN 022

2 2092
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NTE nEN 2 e

20-%

Norma Técrsca Ecualorana NTE INEN 277
Noema Técrea Ecuatorars NTE INEN 518
Norma Tecnica Ecuatorana NTE INEN 523
Norma Téconica Ecuatorana NTE INEN 818
Norma Técnica Ecuatorans NTE INEN 15205
Norma Técrsca Ecuatorans NTE INEN 1 5267
Norma Teécnca Ecuatorans NTE INEN 1 582610

Norma Téorsca Ecuatorans NTE INEN 2 074

Reglamento Tédenioo Ecuatoranc RTE INEN 022
CX5 193168 (Enm. J009)

CACAMRL 1

CACRCP §7 - 2000

Ley 2007-76

Quto, 1995,

APENDICE 2
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Grasa y aedes Osterminacin oo ingice de
perdvido
Hawvas de crgen vegedal  Dederrmanackdn oo fo

perdca par calentamsonto
Hannas de ongen vegelal Determmacidn de fo

Control microtioldgico de ios almertos Mohos y

Neema Teéomca Ecuatoranae NTE INEN IS0 20581 mammwn

atrbufos. Pare 1 Programes de  mussiec
clasficados por o mvel aceptable do caldad (AQL)

Norma peneral dei Codex pava Jos contaminartes y
las faxinan pressndes o fos afmenios y pienscn
Usa de Limtes AMdximos para Nesduos de
Puaguiodaz, Programea corgunto FAOOMS
Codigo de practices pars reducy o conlendo de
Acriamide en jos abkmentos

Sisterme Ecuatoniano de @ Calidad Regatro Ofc!
No. 26 ce 2007-02-22

Reglamenta de Buenas Pricticas de Mancfactura pava aimenios procesados Decredo

Eecutvo
gg Registro Oficisl 608 de 4 de Nowembre de/

2.7 BASES DEESTUDIO
NTE INEN 167 Gravo y caveaies  Malz en grano, Reguisios Insituso Ecusionano de Nomazacion,

Reglamento Santario de los Alimenios de Chile DTO 977/9€ Actualzaco a abnt ded 2008

Al 0% U

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2010
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Anexo N° 5. Pesado de los ingredientes
Figura 9.
Pesado de los ingredientes.

Elaborado por: La autora, 2024
Anexo N° 6. Mezclado de los ingredientes
Figura 10.

Mezclado de los ingredientes.

Elaborado por: utora, 2024
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Anexo N° 7. Amasado de los ingredientes
Figura 11.
Amasado de los ingredientes

\
T

Elaborado por: La autora, 2024

Anexo N° 8. Etapa de moldeado para cada uno de los tratamientos.
Figura 12.
Etapa de moldeado para cada uno de los tratamientos.

«

|

Elaborado por: La autora, 2024




Anexo N° 9. Empanizado de los nugget
Figura 13.
Empanizado de los nugget

s
Elaborado por: La autora, 2024

Anexo N° 10. Tratamientos de los nugget
Figura 14.

Tratamientos de los nugget veganos.

Elaborado por: La autora, 2024
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Anexo N° 11. Evaluacién sensorial con panelistas no entrenados.
Figura 15.

Evaluacion sensorial de los tratamientos del nugget
vegano con panelistas no entrenados.

Elaborado por: La autora, 2024

Anexo N° 12. Calificacion de los tratamientos del nugget vegano por parte de los
panelistas no entrenados.
Figura 16.

Calificacion de los tratamientos del nugget vegano por parte de los panelistas
no entrenados.




Anexo N° 13. Resultados de la evaluaciéon sensorial del tratamiento 1.

Tabla 18.
Evaluacioén sensorial del tratamiento 1.

# Color Olor Sabor Textura
1 3 4 4 2
2 3 3 3 3
3 4 3 3 3
4 3 3 3 4
5 3 3 4 4
6 2 3 3 2
7 3 3 3 4
8 4 4 3 3
9 2 3 2 4
10 3 3 3 2
11 4 4 3 4
12 3 4 3 2
13 3 3 3 4
14 4 4 4 2
15 4 4 4 4
16 3 3 3 3
17 4 4 4 4
18 3 3 3 2
19 3 3 3 3
20 4 3 2 4
21 3 2 2 3
22 2 3 3 2
23 3 3 3 3
24 4 4 4 2
25 4 4 4 4
26 4 4 4 4
27 3 3 3 2
28 4 3 3 2
29 4 4 4 3
30 4 4 4 4

Suma 100 101 97 92

Promedio 3,33 3,37 3,23 3,07

Datos obtenidos mediante panel sensorial conformado por 30 personas
Elaborado por: La autora, 2024
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Anexo N° 14. Resultados de la evaluacion sensorial del tratamiento 2
Tabla 19.
Evaluacion sensorial del tratamiento 2.

# Color Olor Sabor Textura
1 4 4 4 4
2 4 4 3 4
3 4 4 4 4
4 4 4 4 4
5 3 3 3 4
6 4 4 4 4
7 4 4 5 4
8 4 4 5 4
9 4 4 5 4
10 4 4 5 3
11 4 5 5 3
12 4 4 4 3
13 4 3 4 3
14 4 3 3 4
15 4 5 4 4
16 4 4 4 3
17 4 5 5 4
18 4 5 5 3
19 4 5 5 4
20 4 5 4 3
21 4 4 4 4
22 4 4 5 4
23 4 3 5 4
24 4 4 5 4
25 4 5 5 4
26 5 4 5 5
27 4 5 5 4
28 4 4 4 4
29 4 3 3 5
30 4 5 5 4
Suma 120 124 131 115
Promedio 4 413 4,37 3,83

Datos obtenidos mediante panel sensorial conformado por 30 personas
Elaborado por: La autora, 2024
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Anexo N° 15. Resultados de la evaluacion sensorial del tratamiento 3
Tabla 20.
Evaluacion sensorial del tratamiento 3.

# Color Olor Sabor Textura
1 3 4 3 4
2 3 3 3 4
3 3 3 3 4
4 3 4 4 4
5 4 3 3 4
6 4 3 4 4
7 4 4 4 4
8 4 4 4 4
9 4 4 4 4
10 4 4 4 4
11 4 4 4 4
12 4 4 4 4
13 3 3 3 4
14 4 3 3 3
15 4 4 4 3
16 3 3 3 3
17 3 4 3 3
18 3 4 4 3
19 3 2 2 3
20 4 4 4 5
21 4 4 4 3
22 4 4 4 5
23 3 3 3 5
24 3 3 3 5
25 3 3 3 4
26 3 3 3 4
27 3 3 4 4
28 3 4 3 4
29 4 4 4 4
30 4 4 3 4
Suma 105 106 104 117
Promedio 3,5 3,53 3,47 3,9

Datos obtenidos mediante panel sensorial conformado por 30 personas
Elaborado por: La autora, 2024
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Anexo N° 16. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio para los
parametros de proteina, humedad y grasa.

Figura 17.

Resultados de los ensayos fisicoquimicos de proteina, humedad y grasa en
los tres tratamientos.
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Anexo N° 17. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio para el
parametro de indice de peréxido.
Figura 18.
Resultados de los ensayos fisicoquimicos del indice de peréxido en
los tres tratamientos.
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Anexo N° 18. Resultados obtenidos en el analisis estadistico para la evaluacién
sensorial (color, olor, sabor y textura).
Figura 19.
ANOVA y test de Tukey obtenida en Infostat de las 3 formulaciones de
nugget vegano para las variables (color, olor, sabor y textura).

Color

Variable N R* R* XA3 CV
Color %0 0,28 0,23 13,98

Cuadro de Analisis de la Varianze (SC tipeo III)

E.V. SC gl &M E p=valor
Modalo 7,22 2 3,61 14,17 <G,0001
Tzatamiento 7,22 2 3,61 14,17 «0,0001
Exxror 22,17 87 0,25
Tocal 29,39 g9

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS«0,31077
Erzror: 0,0542 gl: 87
Tracamienco Medias n E.E,

T2 $,00 30 0,09 A
I3 3,50 30 0,08 3
T1 3,33.30 2,09 3

Magdias con Una Ietra cobism no son pigaificativasaste difsrentess p > 0.65)

Olor

Véaziable W R* R A CV

Olorx o0 0,23 0,22 16,5¢

Coadro da Analisie de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p=valor

Modelo 9,7¢ 2 4,88 13,30 <0,0001
ratamiento 98,7¢ 2 3,88 13,30 <0,0001

EZxror 31,80 87 ¢,37

TJoctal 41,66 £9

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS-0,37281
Exror: 0,3667 gi: 27

zatamiento Medias n E.E.
12 4,13 30 0,11 A
13 3,53 30 0,11 -
Ti 3,37 30 0,11 B

Mod:az con una letra comin =0 son sigaificativamente diferentes (p » 0,0%5)
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Sabor

Variable N R¥ R* Ay CV
Sabor &0 0,38 0,36 17,3%

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C__¢gl oM F p~valos
Hodelo 2l,4% 2 10,74 26,11 <0,0001
Izractamiento 21,4% 2 10,74 26,11 <0,0001
Exxorx 35,80 87 0,41
Total §7,26 8%

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,39494
Error: 0,4115 gi: 27
Tratamiento Medias n E.E.

I2 4,37 30 0,22 A
T3 3,47 30 0,12 B
Ti 3,323 30 0,12 B

Medias con una letra comin no son sign:ificativamente difszenctes (p > 0,0%5)

Textura

Variable ¥ Rf R* A3 CV
Texzuza 20 9,24 0,22 15,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC @l M 3 p=valor
Modalo 12,87 2 §,43 13,74 <92,0001
Tratamiento 12,87 T €,43 13,74 <¢,0001
Zxzor 40,73 87 0,17
Toral 53,€0 =8

Test:Tukey Alfa-D.05 DMS~0,42127
Error: 0,6682 gl: 27
Tratamiento Medias n E.E.

I3 3,50 30 0,12 A
T2 3,83 30 0,12 A
Ti 3,07 30 0,12 B

Mod:az con una letra comin no son sigmificativamente diferentes i(p > 0,0%)

Elaborado por: La autora, 2024
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Anexo N° 19. Resultados obtenidos en el analisis estadistico para el contenido de
proteina.

Figura 20.

ANOVA y test de Tukey obtenida en Infostat de las 3 formulaciones de nugget
vegano en la variable proteina.

Anali=slis da la varlanza

Variable M R 3
PROTEINA 5 0,5% ©,5%5% 1, 28

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

Modelo. 20,6% 2 10,34 320,00 <0,0001

TRATRMIENTOS 20,6% 2 10,34 320,00 <0,0001
o o= g g,1% & O,03

Total 20,88 8

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=0,45040

Error: 00,0328 gl: &

TRATAMIENTOS Medias nn E.E.

Tl 12,18 3 0,10 A

T2 13,858 3 0,10 B

T3 15,85 3 0,10 C

Madias con una l=kra comin ao Fon Fignificativamssnks Jdifsrsntssz (p > 0,.0F5)

Elaborado por: La autora, 2024

Anexo N° 20. Resultados obtenidos en el analisis estadistico para el contenido de
humedad.

Figura 21.

ANOVA y test de Tukey obtenida en Infostat de las 3 formulaciones de nugget
vegano en la variable humedad.

Analisis de la varianza

Wariable H RE® R*® A3 CVW
HUHEDARD ¥ 0,88 0,8 Q.47

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
E.V. 3C gl ©CM E p-valor

Modelo. 2,04 2 1,02 163,95 «<0,0001
TEATAMIENTD 2,04 2 1,02 163,9% <0,0001
Erroz 0,04 & 0,01

Total 2,08 &

Teat: Tokey AlTa=0,03 DHES=0,15%77H
Errcor: O,0062 gl: €

TRATAMIENTO Medias m  E.E.

T3 414,60 3 0,05 A
Tl 45,22 3 0,05 B
Ta 3,76 3 0,03 -

Medizs com uma lebtra comdm mo Sson signifisativaments diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: La autora, 2024
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Anexo N° 21. Resultados obtenidos en el analisis estadistico para el contenido de
grasa.

Figura 22.

ANOVA y test de Tukey obtenida en Infostat de las 3 formulaciones de nugget
vegano en la variable grasa.

Andlisias de la varianza

Variable H R* R" Aj CW
GRASA TOTAL % 0,80 0,86 8,45

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. EC gl CH F p—valor
Hodelo. 0,11 2 0,05 25,73 0,0011
TRATAMIENTO 0,11 2 0,05 25,73 0,0011
Error 0,01 & 2;lE-03
Total 0,12 8

Test:Takey Alfa=0,05 DM5=0,11571
Error: 0,0021 gl: &

THATAMIENTO Mediaz m E.E.

I3 0,41 3 0,03 A

Iz 0,56 3 0,03 B

Il 0,68 3 0,03 =

Medias cor nna letra comfin no son sigrificativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: La autora, 2024

Anexo N° 22. Resultados obtenidos en el analisis estadistico para el indice de
peroxido.

Figura 23.

ANOVA y test de Tukey obtenida en Infostat de las 3 formulaciones de
nugget vegano en la variable indice de peroxido.

Analislis da la varlanza

Variable 1] R® R" A3 CW
INDICE DE FPEROXIDOS S 0. 88 0. 85 0. 88

4

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

Models. 0,02 2 0,01 22,84 0O,001E
TRATRMIENTO 0,02 2 0,01 22,849 0O,001€
EEOE 2;5E-03 & 4,2E-04

Toral D, 02 8

Teat:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,05148
Error: 00,0004 gl: 6
TRALTAMICNIO Hedias m E.LE.

I3 dpad 3 U0l A
T2 2,33 3 0,01 B
Tl 2,3% 3 0,01 -

Madiasr ocon una lstra comin oo son signifisativaments diferspntes (p > 0,0E8)

Elaborado por: La autora, 2024
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Anexo N° 23. Resultados obtenidos en los ensayos microbioldgicos del nugget
vegano con mayor aceptacion sensorial.

Figura 24.

Resultado de la evaluacién microbioldgica del tratamiento 2.
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