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Resumen

El presente estudio evalud el uso del aceite esencial de mostaza como agente
antimicrobiano para alargar la vida util de las hamburguesas veganas de quinua
con el fin de encontrar otra alternativa de aplicacion al aceite esencial,
incrementando asi su produccion en la industria. Se evaluaron microbiol6gicamente
3 tratamientos con diferentes concentraciones de aceite esencial, T1 (0.5 %), T2
(0.7%) vy, T3 (1 %). Se determind el efecto antimicrobiano a través de un recuento
de aerobios mesdfilos, mohos y levaduras, durante los dias 3, 5 y 10 de
almacenamiento. Se realiz6 un ANOVA para determinar el mejor tratamiento,
siendo T3 el tratamiento con menor recuento presento en los 3 dia evaluados. Se
evaluo el contenido de proteina, carbohidratos totales y lipidos a T3, donde se
obtuvieron porcentajes de 9.98, 62.19 y 3.68 % respectivamente, finalmente se
establecio la aceptabilidad del producto mediante una prueba sensorial de
aceptacion a 75 panelistas, donde se comparo el olor, color, textura y sabor del TO
con respecto al mejor tratamiento (T3). Los resultados sugirieron que el T3 fue
superior en todos los atributos evaluados, las pruebas de Kolmogorov y U de Mann-
Whitney aseguraron que hay diferencias significativas a nivel de aceptacion
sensorial entre el testigo absoluto y T3, esto debido a la inclusiébn en una mayor
cantidad de aceite esencial, ya que esta pudo otorgarle mejores atributos
sensoriales, se concluyé que las hamburguesas de quinua con aceite esencial de
mostaza podrian competir en el mercado frente a alimentos convencionales.

Palabras claves: antimicrobiano, esencial, mostaza, quinua, sensorial.
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Abstract

The present study tested the use of mustard essential oil as an antimicrobial
agent to extend the shelf life of vegan quinoa hamburgers in order to find another
alternative application for the essential oil, thus increasing its production in the
industry. Three treatments with different concentrations of essential oil, T1 (0.5 %),
T2 (0.7 %) and T3 (1 %), were evaluated microbiologically. The antimicrobial effect
was determined through a count of mesophilic aerobes, molds and yeasts, during
days 3, 5 and 10 of storage. An ANOVA was performed to determine the best
treatment, being T3 the treatment with the lowest count presented in the 3 days
evaluated. The protein, total carbohydrate and lipid contents were evaluated at T3,
where percentages of 9.98, 62.19 and 3.68 % were obtained, respectively. Finally,
the acceptability of the product was established by means of a sensory preference
test with 75 panelists, where the odor, color, texture and flavor of TO were compared
with the best treatment (T3). The results showed that T3 was superior in all the
attributes evaluated, the Kolmogorov and Kruskall Wallis tests ensured that there
are significant differences in sensory acceptance between the absolute control and
T3, due to the inclusion of a greater amount of essential oil, since this could provide
better sensory attributes, it was concluded that quinoa hamburgers with mustard
essential oil could compete in the market against conventional foods.

Key words: antimicrobial, essential, mustard, quinoa, sensory.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

En los ultimos afios han existido cambios de patrones tanto dietéticos como
sociales motivados principalmente por la preocupacion de los consumidores por su
salud, la ética y la sostenibilidad que junto a la aplicacion de procesos innovadores
de extrusion han fomentado el auge de una dieta basada en plantas. Analizando
las tendencias actuales del mercado se observa una creciente demanda de los
analogos carnicos que sustituyen, en algunos casos, en su totalidad a la proteina
de origen animal que se ha usado tradicionalmente dentro de sus formulaciones
(Rodriguez, 2021).

En el mismo orden de ideas, las dietas veganas son cada dia mas adoptadas
por personas alrededor del mundo, estas decisiones son argumentadas
principalmente por la ética, la salud y el cuidado al ambiente, ademas, que este
modo de alimentacion al ser muy bien equilibrado y variado, es una pieza clave que
incide positivamente en los requerimientos nutricionales de los consumidores
(Marrone et al., 2017).

Para Alcorta, Porta, Alvarez, Tarrega, y Vaquero (2020) la idea de introducir
nuevos productos que intenten ocupar este nicho de mercado que representa el
comercio de alimentos veganos procesados, debe apoyarse en las opiniones del
consumidor, su experiencia y aspectos por mejorar y asi conseguir una mejor
aceptacion de los mismos, una herramienta conocida para lograr este propdésito son
los paneles sensoriales.

Segun Zapata-Alvarez, Mejia y Restrepo-Molina (2019), en la actualidad existe
un incremento en el interés por el uso de sustancias antimicrobianas de origen

natural y los aceites esenciales se encuentran dentro de esta variedad de opciones
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gue buscan, principalmente, aumentar el tiempo de vida Gtil de los alimentos sobre
los que son aplicados, estos aceites esenciales que producen la mayoria de las
plantas son ricos en fenoles que cuentan ya con un reconocido efecto
antimicrobiano como el timol, carvacrol y eugenol.

En este mismo contexto, se conoce que los alimentos poseen una vida atil muy
limitada, sobre todo aquellos que por sus caracteristicas deben mantenerse
refrigerados sin haber recibido anteriormente algun tipo de tratamiento térmico con
altas temperaturas como es el caso de las hamburguesas. La principal causa del
deterioro del alimento bajo estas condiciones es la proliferacion de
microorganismos como mohos, levaduras y bacterias (Rawat, 2015).

En los ultimos afios, se ha incrementado la preferencia de los consumidores por
los productos que incluyen dentro de su formulacion sustancias conservantes de
origen natural debido a las crecientes preocupaciones sobre el uso de
conservantes sintéticos y la gran mayoria de estos conservantes naturales son
compatibles con otros métodos de conservacién como los tratamientos térmicos,
atmosferas modificadas y recubrimientos comestibles (Mei, Xie y Ma, 2020).

La mostaza es considerada una especia de la cual se han encontrado restos en
una gran cantidad de asentamientos humanos prehistéricos a lo largo de todo el
continente europeo y de Asia, su principal uso es como condimento, la mostaza ha
sido generalmente utilizada como un condimento para carnes, pero en la actualidad
se ha demostrado que su aceite esencial posee isocionato de p-hidroxibencilo, un
potente antimicrobiano con un amplio potencial en la industria de alimentos (Du et
al., 2020; Reguera, 2020).

Todas las semillas de mostaza carecen de aroma, pero al ser trituradas

desprenden un olor punzante y, en la actualidad son tres variedades las mas



18

utilizadas en el ambito culinario y son la mostaza negra, la mostaza blanca o
amarilla y la mostaza parda (Reguera, 2020).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura FAO (2016), la quinua (Chenopodium quinoa) es el pseudocereal mas
utilizado en la alimentacion humana y animal debido a su importante contenido de
proteinas y carbohidratos, ademas de su facil cultivo y baja inversién y en la
actualidad existe una importante campafa de revalorizacion de este alimento a
nivel mundial.

En la agroindustria, la quinua se presenta como una materia prima potencial en
la elaboracion de productos veganos Yy libres de gluten, es incorporada
principalmente como harina que se puede obtener a través de la molienda de sus
semillas y a partir de la misma elaborar pan o sustitutos de carne (Vilcacundo y
Hernandez-Ledesma, 2017).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1. Planteamiento del problema.

La poblacién actual esta inmersa en un profundo debate sobre los beneficios que
podria significar la disminucién del consumo de carnes rojas y procesadas debido
a su relacion que tienen con el deterioro de la salud cardiovascular en sus
consumidores. Los fundamentos bioguimicos que se consideran como
responsables de dichas consecuencias estan vinculados al metabolismo de
proteinas, lipidos y el sodio, las carnes procesadas contienen grandes cantidades
de estos dos ultimos ingredientes, sobre todo de acidos grasos saturados y sodio
(Retuerto, Roset y Salas, 2021).

Al mismo tiempo, la mayor parte de los conservantes que se utilizan para

preservar alimentos son de origen sintético, de los cuales, la evidencia cientifica
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seflala que muchos de ellos son téxicos y acarrean efectos secundarios
potencialmente mortales, mientras que los conservantes de origen natural como el
aceite de mostaza se presentan como una opcion cuyo Unico efecto secundario se
podria manifestar como una leve reaccion alérgica a algin compuesto presente en
el mismo (Kumari, Akhila, Rao y Devi, 2019).

Sin embargo, diferentes investigaciones como la de Usano, Pala y Diaz (2014)
mencionan que a pesar de que el uso de los aceites esenciales es extendido en las
industrias alimenticias y farmacéuticas, hay ciertos compuestos presentes en el
eucalipto, clavo, canela y nuez moscada que resultan peligrosos para el sistema
nervioso central si se consumen de manera directa.

Segun Fernandez et al. (2021), en el mundo uno de cada diez personas se
enferma por consumir alimentos contaminados, estas enfermedades transmitidas
por alimentos (ETA’s) son ocasionadas por microorganismos patégenos o
sustancias quimicas, gran parte de estas situaciones podrian evitarse con el
estudio y aplicacion de nuevos conservantes de origen natural que eviten la
proliferacion de microorganismos en los mismos y en cualquiera de sus formas de
almacenamiento.

1.2.2. Formulacién del problema.

¢El uso del aceite esencial de mostaza en hamburguesas a base de quinua
permitira alargar su vida 0til?
1.3 Justificaciéon de la investigacion

La importancia de conocer y extender el tiempo de vida util de un alimento puede
enfocarse desde dos puntos de vista diferentes: el enfoque del consumidor y del
fabricante, al tener una perspectiva certera de la misma se le puede brindar al

publico la seguridad de adquirir un producto inocuo y seguro para Su consumo.
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Asimismo, indicarle una fecha desde la cual el producto podria mostrar deficiencias
notables dentro de su composicion (Fernandez y Garcia, 2017).

Los aceites esenciales por su potencial antioxidante y antimicrobiano presentan
caracteristicas importantes y aplicables en la industria de alimentos, sobre todo por
Su uso como conservante natural que alarga la vida util de los alimentos, poniendo
asi al alcance de los consumidores productos libres de microorganismos
patdgenos, los mismos pueden ser extraidos de distintas partes de las plantas
como raices, flores, hojas, frutas, semillas y madera variando significativamente en
su composicién quimica y propiedades que confieren al alimento en que se aplica
(Ceballos y Londofio, 2017).

Reyes-Jurado, Cervantes-Rincon, Bachb, Lopez-Malo y Palou (2019)
mencionan que el aceite esencial de mostaza es una alternativa potencial a los
agentes antimicrobianos sintéticos utilizados actualmente en los alimentos
procesados o envasados, debido a sus compuestos con alta capacidad inhibitoria
de microorganismos patdgenos, una de las caracteristicas que otorga esta cualidad
es la alta volatilidad de sus compuestos.

Las hamburguesas de quinua se muestran en la actualidad como una
interesante alternativa dentro del mena de las personas que han adoptado una
dieta vegana, su proteina de alto valor biolégico junto con otras caracteristicas
fisicas como su bajo nivel de retencion de aceite durante la fritura en comparacion
con la carne de res la convierten en un producto que progresivamente ha ocupado
un nicho importante en este mercado (Bahmanyar, Marzieh-Housseini,

Mirmoghtadaie y Shojaee-Aliabadi, 2021).
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1.4 Delimitacién de lainvestigacion
e Espacio: El trabajo de investigacion se llevd a cabo en la provincia del
Guayas, canton Guayaquil, Facultad de Ciencias Agrarias Dr. Jacobo
Bucaram Ortiz de la Universidad Agraria del Ecuador.
e Tiempo: Tuvo una duracion de 7 meses, desde febrero de 2023 hasta agosto
del 2023.
e Poblacion: Estuvo dirigida al publico en general.
1.5 Objetivo general

Evaluar el uso del aceite esencial de mostaza (Sinapsis alba) como agente
antimicrobiano para alargar la vida util de hamburguesas veganas a base de quinua
(Chenopodium quinoa).
1.6 Objetivos especificos

e Obtener el aceite esencial de mostaza (Sinapsis alba) por hidrodestilacién y
establecer 3 diferentes formulaciones de hamburguesas veganas a base de
quinua (Chenopodium quinoa) con aceite esencial de mostaza en
concentraciones de 0,5 %, 0, 7 % y 1 % como agente antimicrobiano.

e Analizar la calidad microbiolégica (mohos, levaduras, aerobios totales) de
las hamburguesas veganas durante 3, 5 y 10 dias de vida util en
almacenamiento mediante las normas INEN 1673 (2013) y MINSA DIGESA
071.XV.2 (2008).

e Determinar los parametros bromatolégicos (proteina, carbohidratos totales y
lipidos) al mejor tratamiento verificando su calidad microbiolégica, segun la

INEN 1673 (2013): Quinua y sus requisitos.
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e Definir la aceptabilidad del producto mediante una prueba de aceptacion a
un panel de 75 panelistas no entrenadas.

1.7 Hipotesis

Utilizar el aceite esencial de mostaza como agente antimicrobiano, permitira

alargar la vida util de la hamburguesa vegana a base de quinua.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Torrico (2021) evalud la aceptacion sensorial y el tiempo de vida uatil de
hamburguesas veganas formuladas con quinua, avena y lenteja en 3 diferentes
tratamientos experimentales siendo T1 (60 % de quinua, 30 % de lentejay 10 % de
avena), T2 (45 % de quinua, 45 % de lenteja y 10 % de avena) y T3 (30 % de
quinua, 60 % de lenteja'y 10 % de avena). El tratamiento con mayor aceptabilidad
fue T1 con un total 85/100 puntos por parte de los panelistas y se determiné que
su tiempo de vida util era de 60 dias congelado a -18 °C.

Adrianzén, Julca, Quifiones y Yalta (2022) desarrollaron un producto utilizando
diferentes concentraciones (25 %, 50 %y 75 %) de quinua y cafihua (Chenopodium
pallidicaule) para determinar su contenido nutricional y aceptacion organoléptica
por parte de un panel sensorial. Los resultados demostraron que el tratamiento con
mayor aceptacion por parte de los panelistas fue el que incluia 50 % de quinua y
50 % de cafiihua recibiendo una puntuaciéon para el parametro de sabor de 4.5/5,
olor 4,25/5 color de 4,25/5 y un contenido de 11,30 % de proteina y 6,38 % de
grasa.

También, Aro y Calsin (2019) elaboraron un producto alimenticio en polvo a base
de quinua (28,8 %), cafihua (9,25 %), cebada (5 %) y soya (8 %) para determinar
su tiempo de vida 0til y aceptacién organoléptica. Los analisis bromatoldgicos
demostraron que el producto contenia un 13,40 % de proteina bruta, recuento
microbiolégico determind un tiempo de vida util de 45 dias a temperatura ambiente
y sin uso de conservantes naturales o sintéticos, esto debido principalmente al bajo

contenido de humedad del producto (2,3 %) y el producto obtuvo un puntaje de
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3.89/5 para olor, 4.01/5 para sabor, 3.84/5 para textura y 3.89/5 en aceptacion
general.

Porter et al. (2020) evaluaron el efecto antimicrobiano de distintas
concentraciones de aceite esencial de mostaza (0,75 %y 0,5 %) y carvacrol (0,1%)
contra Salmonella spp. en pollo refrigerado a 4 °C. Los resultados demostraron que
ambos tratamientos se mantuvieron por debajo de los limites permitidos el recuento
de Salmonella spp. en la carne de pollo durante 12 dias a una temperatura de 4 °C.

Arellano y Montesdeoca (2016) valoraron el efecto del aceite esencial de
jengibre y romero sobre la vida util de analogos céarnicos a base de quinua (68 %
de la composicion del producto). El recuento microbiolégico confirma un producto
libre de microorganismos patégenos a los 15 dias empacado al vacio y en
refrigeracion, al usarse dentro de su formulacién 4100 ppm de aceite esencial de
romero y 3000 ppm de aceite esencial de jengibre. Por otro lado, el analisis
sensorial demostré una aceptabilidad de 4/5 puntos en los parametros de sabor,
olor y color.

Yekta et al. (2019) determinaron la calidad microbiolégica de hamburguesas
almacenadas en refrigeracion elaboradas con sustitucion del 50% de la carne de
res con harina de quinua, tras tres dias de almacenamiento a 4 °C el recuento
microbioldgico de E. coli (9.36 x 102 UFC/g), S. aureus (8.36 x 10> UFC/g) y de
mohos (4.19 x 10?2 UFC/g) indicaban que su consumo aln era seguro y las
condiciones se repitieron asi hasta el dia 5.

El-Sohaimi, EI-Wahab, Oleneva y Tosheb (2022) analizaron el tiempo de vida
atil en refrigeracion de nuggets de pollo con recubrimiento de harina integral de
guinua durante 24 dias de almacenamiento a 4 °C. Los resultados demostraron que

la harina integral de quinua posee propiedades que retrasan la oxidacion de lipidos
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y proteinas. Al finalizar los 24 dias los nuggets con recubrimiento de harina integral
de guinua mostraron un recuento microbiolégico (5.8 x 10% UFC/g para aerobios
mesofilos) menor que los nuggets sin recubrimiento (10.5 x 10% UFC/g para
aerobios mesdfilos).

Huaman (2020) evaluo el efecto de 3 distintas concentraciones (0.0 %, 0.5 % y
1.0 %) del aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) sobre la vida util en
refrigeracion (3, 6 y 12 dias) y la aceptacion sensorial de hamburguesas hechas
con carne de res. El recuento microbiologico demostr6 que usando una
concentracion de 0.5 % de aceite esencial de huacatay se podia extender la vida
atil de la hamburguesa hasta 6 dias y con la concentracion de 1 % se podia
extender la vida util de la hamburguesa hasta 12 dias en comparacion con el testigo
sin inclusién de aceite esencial, que tuvo una vida atil de 3 dias, en cuanto a la
aceptacion sensorial el tratamiento con 0,5 % de inclusién de aceite esencial no
tuvo diferencias estadisticamente significativas con el testigo convencional para los
pardmetros de sabor (4,75/5), olor(4,25/5), y color(4,25/5).

Avalos-Velasco, Hernandez-Castro, Mejia-Orellana, Torres y Palacios-
Hernandez (2021) investigaron la relacion entre la adicion en distintas proporciones
(10 %, 7.5 %, 5 % y 2.5 %) de aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) y la
aceptacion de los parametros sensoriales de un producto lacteo fermentado. Los
resultados demostraron que la adicion de aceite esencial de orégano si influye en
la aceptacion de los parametros organolépticos por parte de jueces semientrenados
ya que el tratamiento con mejor puntuacion fue el que incluia 5 % de aceite esencial
dentro de la composicion del producto con una puntuacion de 3.9/5 para el olor,

4.1/5 para color, 4.1/5 para sabor y 4/5 para textura.
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Quishpe (2019) valoro el efecto sobre las caracteristicas bromatologicas y la
aceptacion de los atributos sensoriales que tenia la sustitucion del maiz por harina
precocida de quinua (10 %, 15 %, 20 % y 25 % de sustitucion) en pastas. Los
resultados obtenidos demostraron que el tratamiento con mejores caracteristicas
sensoriales fue el que sustituia en 10 % la harina de maiz por harina precocida de
quinua con una puntuacion de 3.36/5 para color, 3.04/5 para olor, 3.32/5 para sabor
y 3.40/5 para textura, presentando, ademas, un contenido de 14.93 % de proteina
y 4.54% de grasa.

2.2 Bases teoricas

2.2.1. Veganismo.

Segun Beck y Lawding (2021), el veganismo es una “filosofia y una forma de
vida” en la que se busca excluir toda forma posible de crueldad y explotacion de
los animales para fines alimenticios, de vestimenta o cualquier otro propdsito del
ser humano como sociedad. La principal diferencia con el vegetarianismo es la
exclusion incluso de los productos de origen animal en los que no es necesario el
sacrificio de estos para obtenerlos, como es el caso de la leche y los huevos.

2.2.1.1. Productos veganos.

La creciente preocupacion por el bienestar animal y el cuidado del ambiente ha
creado una importante oportunidad dentro de la industria de alimentos y en la
actualidad los productos con sustitucion de la proteina de origen animal por harinas
vegetales son las opciones con mayor demanda dentro de este mercado, contando
con 4400 productos alrededor del mundo que cumplen con esta caracteristica,
siendo los mas vendidos las hamburguesas, salchichas, suplementos de proteina

para deportistas, sustitutos de salsas, etc. (Curtain y Grafenauer, 2019).
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2.2.1.2. Principales beneficios de una dieta vegana.

En la actualidad se mantiene asociado al veganismo y vegetarianismo con
muchos efectos benéficos, directos e indirectos, sobre la salud de quienes lo
practican, disminuyendo significativamente la posibilidad de padecer sobrepeso,
enfermedades cardiovasculares, trastornos en la presion arterial, higado graso no
alcohdlico y distintos tipos de cancer sobre todo el cancer de colon e, incluso, hay
evidencia cientifica de que influye positivamente sobre la longevidad (Gonzélez-
Ortiz, 2021).

Gonzales (2022) menciona que los beneficios de adoptar una dieta vegetariana
no solo son los efectos positivos sobre la salud fisica y mental de sus practicantes,
sino también sobre el &mbito politico, ético, cultural, socioeconémico ademas de
gue sus defensores la presentan como una opcion de dieta para cualquier etapa
de crecimiento del ser humano. En la academia se la maneja también como un
importante campo de investigacion.

2.2.2. Proteinas de origen vegetal.

Pese a que, las proteinas de origen vegetal suelen considerarse como fuentes
incompletas de aminoacidos, se ha demostrado que la combinacién de distintas
fuentes de proteina puede suplir en distintos niveles esta carencia, la proteina
vegetal, al igual que la de origen animal, son ricas en péptidos funcionales que
actuan en el organismo como potenciadores del sistema inmunitario. La produccion
de proteinas vegetales implica también un impacto ambiental considerablemente
menor en comparacién con la ganaderia, la pesca y la avicultura (Quesada y
Gbmez, 2019).

En este mismo orden de ideas, segun Rosciano y Villegas (2021), los principales

ingredientes utilizados en la elaboracion de sustitutos de carne y productos
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veganos en general son las harinas y otros subproductos del garbanzo, soya,
quinua cuyas principales caracteristicas son un alto contenido en proteinas,
carbohidratos y fibra ademas de un bajo contenido de grasa.

2.2.3. Hamburguesas veganas.

En los ultimos afios, las hamburguesas veganas han sido un sustituto de las
hamburguesas tradicionales elaboradas con carne de res, cerdo y pollo o una
combinacion de ellas, se caracterizan principalmente por la materia vegetal alta en
proteinas utilizada para su elaboracion como la soya, trigo, garbanzos, quinua,
entre otros, ademas de formulaciones que han llegado a incluir insectos dentro de
las mismas (Cole, Goele-Slough, Cox y Nolden, 2021).

2.2.4. La mostaza.

La mostaza blanca o amarilla (Sinapsis alba) es una planta anual de origen
Mediterraneo, se encuentra clasificada dentro de la familia Brassicaceae, en la
actualidad se encuentra dispersa por todo el mundo tanto como cultivo y también
como maleza, se la puede encontrar en rotacién con cultivos de cereales y en el
continente americano son la Unica especie destinada para la produccién a niveles
industriales de condimentos. Es ampliamente utilizada en la elaboracion de
mayonesa, aderezos para ensalada e incluso como extensores de carne (Mitrovi¢
et al., 2020).

2.2.4.1. Taxonomia.

Segun Uniyal y Rahal (2022), la mostaza es una planta que pertenece a la familia
Brassicaceae (ver Anexo, Tabla 1).

2.2.4.2. Descripcién botanica.

La descripcion botanica de la mostaza, segun Tian y Deng (2020), es la

siguiente:
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Altura: La planta puede alcanzar un maximo de 80 cm.

Tallos: Hispidos con presencia de pelos.

Raiz: Delgada y fusiforme

Hojas: Las hojas superiores son ligeramente mas pequefias que las inferiores y
ligeramente pecioladas

Flores: Color amarillo claro con presencia de 4 sépalos divergentes de 4 a5 mm
cada uno y 4 pétalos de 8 a 10 mm cada uno.

Fruto: El fruto es una silicua de 20 a 45 mm.

Semilla: La semilla mide aproximadamente entre 1.8 a 2.5 mm y es de color
amarillo pardo, son ricas en glucosinolatos, y en polifenoles diversos, asi como
otras sustancias estructuralmente diversas con actividad bioldgica.

2.2.5. Quinua.

La quinua (Chenopodium quinoa) también conocida como “parca” en idioma
guechua es una planta perteneciente a la familia Amaranthaceae originaria del sur
de América y fue considerada como la base econdmica, social y alimentaria de los
pueblos originarios de esta region del planeta. En la actualidad la mayor
concentracion de cultivos de este pseudocereal se encuentra en Bolivia siendo a la
vez el mayor exportador de quinua organica en el mundo con el 46 % de la
produccion total (Garcia-Parra, Plazas-Leguizamén, Rodriguez, Torrado y Parra,
2018).

La quinua se siembra en 4 sistemas de produccion: convencional (alta
dependencia de insumos externos, mano de obra y maquinaria), tradicional
(generalmente con poca inversion, pero con bajos indices de productividad y

produccion), mixtos o alternativos (uso responsable de los medios de produccién y



30

agroquimicos) y organico (con asistencia técnica y dedicado principalmente para
exportacion (Pinedo-Taco, Gomez-Pando y Julca-Otiniano, 2018).

2.2.5.1. Taxonomia.

Segun la FAO (2018), la quinua (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal que
pertenece a la familia Chenopodiceae (Ver Anexo 1, Tabla 2).

2.2.5.2. Descripcién botéanica.

La descripcion botanica de la quinua segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego del Pera (2020), es la siguiente:

Altura: La planta puede alcanzar los 2 m de altura

Tallo: El tallo central puede o no tener ramas dependiendo de la variedad y
densidad del sembrado.

Hojas: Lobuladas y quebradizas

Panicolas: Crecen generalmente en la punta de la planta

Flores: Pequefas, carecen de pétalos y son generalmente bisexuales

Raiz: La raiz principal mide entre 20 y 25 cm de longitud formando una densa
trama de radiculas.

Semilla: Usualmente lisa y de distintos colores dependiendo la variedad
encontrandose de color blanco, amarillo, rojo, rosado y marron.

2.2.5.3. Contenido nutricional.

Segun Cardenas, Romero, Salazar, Cevallos y Ruiz (2020), la quinua es un
pseudocereal que se caracteriza principalmente por el porcentaje y la calidad de la
proteina presente en su constitucion nutricional, pero ademas contiene importantes
porcentajes de grasa y carbohidratos como se muestra en la Tabla 3 (Ver Anexo 1,

tabla 3).
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Los aminoacidos esenciales presentes se pueden observar en la Tabla 4 (Ver
Anexo 1, tabla 4).

2.2.6. Vida util de los alimentos.

La vida util de un alimento se define como el periodo de tiempo en el que un
alimento permanece inocuo, conserva sus caracteristicas (fisicoquimicas,
sensoriales, microbiologicas y funcionales). Para determinar este tiempo de vida
Gtil es necesario conocer el mecanismo de deterioro con el que se pueden perder
dichas caracteristicas se utilizan principalmente analisis de laboratorio como lo son
el andlisis de microorganismos indicadores de alteracion, ensayos de desafio y los
indicadores fisicoquimicos de deterioro (Alapont, Simén y Torrejon, 2020).

El deterioro de alimentos se produce principalmente por la produccién de
metabolitos desde los microorganismos, ocasionando que el alimento adquiera
olores y sabores desagradables, metabolitos producidos por microorganismos
como Staphilococcus aureus, Salmonella spp. YyEscherichia coli son
potencialmente peligrosos para la salud de las personas en caso de ser
consumidos en cantidades especificas y los aerobios mesdfilos son los principales
responsables del deterioro de alimentos que se conservan a temperatura ambiente
(Carrillo y Reyes, 2017).

2.2.7. Aceites esenciales.

Falleh, Jeema, Saada y Ksouri (2020) afirman que los aceites esenciales son
liquidos de origen natural, volatiles y aromaticos que son extraidos de ciertas
plantas, se presentan como una mezcla compleja de metabolitos secundarios,
principalmente terpenos, compuestos fenélicos y alcoholes. Su funcién biologica es

principalmente como antimicrobiano y son responsables del olor caracteristico de
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las plantas aromaticas lo que induce también a la atraccion de insectos
polinizadores ayudando asi a su reproduccion.

2.2.7.1. Uso de los aceites esenciales en laindustria de alimentos.

Segun Castro-Alayo et al. (2019) los aceites esenciales poseen dos
caracteristicas que los convierten en materia prima de gran utilidad para la industria
de alimentos, sus propiedades fisico-quimicas y su actividad antimicrobiana por lo
gue su aplicacion en los alimentos se lo realiza para aprovechar su potencial como
conservante de origen natural, convirtiéndolo en una alternativa dentro de la actual
tendencia en la industria por la busqueda de sustitutos a los conservantes de origen
sintético.

2.2.7.2. Metodologias de obtencion de aceites esenciales.

Usano, Pala y Diaz (2014) indican que existen variadas metodologias para la
obtencion de aceites esenciales, sin embargo, destacan las siguientes como las
mas eficientes y rentables para la industria.

e Destilacion en frio: En esta técnica la muestra vegetal se somete a una

corriente de vapor de agua que arrastra los compuestos volatiles, los mismos

gue son recogidos en un colector y se separan por densidad e inmiscibilidad con
el agua, separando asi el compuesto esencial.

e Prensado en frio: Es el método méas usado para frutas y alimentos citricos,

en él se somete a una gran presién los epicarpos para liberar su contenido, el

resultado obtenido contiene pigmentos, cumarinas y diferentes antioxidantes.

e Extraccion con solventes organicos: En este proceso se destila las

materias vegetales con hexano, éter de petréleo o diclorometano,

posteriormente se refina con un rotavapor para obtener extracto puro.
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e Hidrodestilacion o arrastre de vapor: El material vegetal a destilar se
sumerge en agua hasta que esta hierve, el vapor arrastra los compuestos
volétiles que, al pasar por un serpentin con refrigerante, condensan y se pueden
separar por diferencia de densidades. El tiempo de destilacion depende del
material vegetal, pero se suele establecer entre 3y 8 horas.

2.2.7.3. Aceite esencial de mostaza.

El aceite esencial de mostaza es un producto que se obtiene directamente de
las semillas de esta planta, generalmente tiene un color amarillo oscuro y en
ocasiones suele apreciarse tonos rojizos, su sabor es fuerte y picante y se extrae
comunmente mediante el prensado en frio, los nutrientes presentes en este aceite
esencial son principalmente grasas mono y poli insaturadas. Dentro de su
composicién se encuentran también glucosinatos que le confieren propiedades
antimicrobianas (Velasco et al., 2020).

2.2.7.4. Efecto antimicrobiano del aceite esencial de mostaza.

Como se menciond con anterioridad, el aceite obtenido de las semillas de
mostaza es rico en sustancias bioactivas como son los glucosinatos y los
compuestos fendlicos, la sinigrina y la sinalbina son los dos glucosinatos que se
encuentran en mayor proporcion dentro del aceite esencial de la mostaza amarilla
mientras que el &cido sinépico es el principal compuesto fendlico presente en dicho
aceite esencial. Todos estos compuestos tienen una comprobada actividad
antimicrobiana y antioxidante que se puede aplicar en los alimentos (Adegbeye et
al., 2020).

Evidencia cientifica como la de Porter, Morey & Monu (2020) indica que la
inclusion de aceite esencial de mostaza en matrices alimentarias como

hamburguesas es efectiva en porcentajes de entre 0,41 % hasta 1 %, ya que
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superiores a esto, el sabor se torna un poco amargo debido a las caracteristicas
propias del aceite.

2.2.8. Andlisis sensorial.

Se refiere a la disciplina cientifica que se utiliza para medir y realizar
interpretaciones de reacciones que tiene el consumidor al momento que percibe
por medio de los sentidos vista, olfato, gusto, tacto u oido, diferentes tipos de
alimentos o sustancias. Pruebas como estas permiten traducir que tipo de producto
prefieren los consumidores en cuanto a atributos, la metodologia que se establece
para este tipo de analisis son las pruebas orientadas al consumidor (Ramirez,
2012).

2.2.8.1. Pruebas orientadas al consumidor.

Se emplean para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que gusta o
disgusta un producto, también son conocidas como pruebas cuantitativas de
consumo, las cuales se pueden desarrollar mediante el empleo de un cuestionario
a partir de tres metodologias: mediante escalas, pruebas de preferencia, y de
aceptabilidad o hedonica. Estas herramientas contribuyen a obtener informacion
sobre las percepciones del producto por parte del consumidor (Salazar, 2019).

2.2.8.1.1. Pruebas de preferencia.

Este tipo de pruebas permiten la identificacion de un producto entre 2 6 mas
alternativas, ademas de elegir la mejor opcién de elaboracion de productos donde
hayan utilizado diferentes formulaciones. De acuerdo con Liria (2007) las pruebas
de preferencia se utilizan para medir factores psicoldgicos y factores que influyen
en el sabor del alimento.

Las pruebas de preferencia son indispensables en el lanzamiento de nuevos

productos y en estudios de analisis de mercado en la industria alimentaria, ya que



35

otorga resultados en cuanto a que prefiere el consumidor. Casi siempre, analisis
como estos se aplican a productos diferentes (Angulo y O'Mahony, 2009).
2.2.8.1.2. Pruebas de aceptabilidad.

La prueba de aceptabilidad o también llamada “prueba heddnica”, tiene como fin
evaluar los diversos atributos que pueden presentar un alimento. Por lo general, en
el sector de alimentos y bebidas, se comparan ciertos parametros sensoriales a
partir de las percepciones que se generan en el individuo, las cuales son medidas
a través de los sentidos, aplicando escalas hedodnicas de hasta nueve puntos
(Salazar, 2019).

Segun el directorio de investigacion Universidad Popular Autbnoma del Estado
de Puebla (2014), para pruebas afectivas se debe contar con un minimo de 30
jueces no entrenados los cuales deben ser consumidores potenciales o habituales
del alimento o producto que se vaya a analizar sensorialmente.

2.2.8.1.3. Escala heddnica.

Las escalas hedonicas verbales recogen una lista de términos relacionados con
el agrado o no del producto por parte del consumidor. Generalmente existen
escalas de 5, 7 y 9 puntos. De acuerdo con Gaytan et al. (2019) se puede obtener
resultados de aceptabilidad confiables en una escala hedonica pictografica de cinco
puntos donde; 5: me gusta mucho; 4: me gusta moderadamente; 3: no me gusta ni
me disgusta; 2: me disgusta moderadamente; 1: me disgusta mucho.

2.2.8.1.4. Propiedades organolépticas de los alimentos.

Existen cuatro propiedades organolépticas principales de los alimentos, las
cuales son color, olor, sabor y textura.

e Color: se da por medio del sentido de la vista y es de suma importancia ya

gue los consumidores manifiestan una fuerte preferencia por aquellos productos de
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apariencia atractiva y el color es el primer atributo que se juzga en los alimentos
(Rettig y Ah-Hen, 2014).

e Olor: La medicion de olores exige el uso de la nariz humana como sensor y
tiene como fin obtener resultados validos con una elevada repetibilidad, esta
caracteristica es esencial en la seleccién precisa, formacion, y seguimiento de los
evaluadores sensoriales (Di Rubbo, Alul, Mendoza y Cuellas, 2018).

e Sabor: El sabor es la sensacion que producen los alimentos u otras sustancias
en el sentido del gusto. Dicha impresion a los componentes quimicos de los alimentos
esta determinada en un 80 % por el olfato y el 20 % restante por el paladar y la lengua.
Existen 5 tipo de sabores: dulce, salado, amargo, acido, y umami (Colorado y Rivera,
2014).

e Textura: En cuanto al perfil de textura ha sido definido como la manifestacion
sensorial y funcional de las propiedades estructurales, mecanicas y de superficie
de los alimentos detectados a través de los sentidos de la vista, la audicion, el tacto
y la cinestésica. Contempla todas las caracteristicas que describen al producto en
relacion a la textura desde la primera mordida hasta la deglucién (Puma y Nufiez,
2018).

2.3 Marco legal

2.3.1. Constitucién de la Republica del Ecuador (2008).

Art. 13.-Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y

permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente

producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria

(p. 13).

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el Buen Vivir,
Sumak Kawsay (p. 13).
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Art. 350.- El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacién
académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion
cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocion, desarrollo y difusién de los
saberesy las culturas; la construccion de soluciones para los problemas del pais,
en relacion con los objetivos del régimen de desarrollo (p. 108).

2.3.2. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1673 (2013).

La quinua y sus subproductos deben de cumplir con los requisitos

bromatoldgicos y microbiologicos que se sefalan a continuacion.

Tabla 5. Requisitos bromatoldgicos para quinua

o Valores
Requisito
MIN MAX Método de ensayo

Humedad % (m / m) -- 13.5 NTE INEN 1235
Proteinas % (m / m) 10 - ISO 20483
Cenizas % (m / m) - 3.5 NTE INEN 1671
Grasas % (m / m) 4 - ISO 11085
Fibra Cruda % (m / m) 3 - NTE INEN 1671
Carbohidratos % (m / 65 ~ Determinacion
m) Indirecta

Requisitos para contenido de proteina en hamburguesas.
INEN, 2013

Tabla 6. Requisitos microbiolégicos para quinua

Requisito n C m M Método de ensayo

Mohos 5 3 10? 10° NTE INEN 1529-10

Requisitos para recuento microbioldgico en quinua,
n= numero de unidades en la muestra,

c= numero de unidades defectuosas que se aceptan,
m= nivel de aceptacion,

M= nivel de rechazo.

INEN, 2013
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2.3.3. Norma Sanitaria MINSA DIGESA 071.XV.2 (2008).

En latabla 7, se indican los parametros microbiologicos a evaluar en frutos secos
(datiles, tamarindo, otros), Semillas y Granos (castafias, mani, pecanas, nuez,
almendras, soya, otros).

Tabla 7. Requisitos Microbioldgicos para frutos secos, semillas y granos

Limite por g o Mi

Agente microbiano N C
M M
Aerobios mesdfilos 5 2 10* 10°
Mohos 5 2 10 107
Levaduras 5 2 10 107

Requisitos para recuento microbiolégico en frutos secos (datiles, tamarindo, otros),
semillas y granos (castafias, mani, pecanas, nuez, almendras, soya, otros),

n= ndamero de unidades en la muestra,

c= numero de unidades defectuosas que se aceptan,

m= nivel de aceptacién,

M= nivel de rechazo.

MINSA DIGESA, 2008
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion fue de tipo experimental, ya que se busco
obtener una formulacion de hamburguesas veganas con un mayor tiempo de vida
atil, también fue de laboratorio ya que se analizaron un conjunto de variables que
se midieron en los resultados del experimento en estudio como fue el tiempo de
vida uatil del producto, el contenido de proteina, recuento microbiolégico y
aceptacion por parte de un panel sensorial.

3.1.2. Disefio de investigacion.

El disefio aplicado a la presente investigacion fue de caracter experimental, ya
gue se formularon y plantearon tres distintos tratamientos y cada tratamiento difirié
de las mezclas porcentuales en cada uno de sus ingredientes para posteriormente
ser comparados los resultados obtenidos.

3.2 Metodologia
3.2.1. Variables.
3.2.1.1. Variable independiente.
e Concentraciones del aceite esencial de mostaza.
e Aporte de diferentes concentraciones de harina integral de quinua.
3.2.1.2. Variable dependiente.

3.2.1.2.1. Pardmetros microbiolégicos.

o Recuento microbiolégico (aerobios mesoéfilos, Salmonella, E. coli y S.

aureus)
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3.2.1.2.2. Parametros bromatolégicos.
e Contenido de proteina
e Contenido de grasa
e Contenido de carbohidratos
e Andlisis sensorial (color, olor, sabor y textura)

3.2.2. Tratamientos.

Los tratamientos consistieron en aplicar distintas concentraciones del aceite
esencial de mostaza (0,5 %, 0,7 % y 1 %) dentro de la formulacion de
hamburguesas veganas elaboradas con quinua, se tomé el estudio de Huaman
(2020) como referencia para las formulaciones. Los tratamientos se encuentran
detallados a continuacion.

Tabla 8. Formulacién de los tratamientos experimentales

| Testigo T1 T2 T3

Ingrediente absoluto

g % g % g % g %
Quinua pre- 190 95 189.9 94,95 189,5 94,75 188,9 94,45
cocida
Aceite
esencial de 0 0 1 0,5 1,4 0,7 2 1
mostaza
Sal 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5
Pimienta
negra en 05 0,25 05 025 05 025 05 025
polvo
Cebolla en 15 0,75 15 075 15 075 15 0,75
polvo

Ajo en polvo 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5

Grasa 15 075 15 075 15 075 15 075
vegetal

Pan rallado 3,6 1,8 3,6 1,8 3,6 1,8 3,6 1,8
Total 2009 100% 200g 90 200g 100 50904 190

% % %

Porcentajes representados para los tratamientos de la presente investigacion.
Cruz, 2023
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3.2.3. Disefio experimental.

Para el presente trabajo de investigacion se implementaron dos fases, la primera
comprendio un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y un
testigo absoluto sin adicion de aceite esencial para comparacion de resultados
microbioldgicos en los dias 3, 5y 10 de refrigeracion a 4 °C, el que obtuvo menor
conteo microbiolégico se sometio a analisis de proteinas, grasas y carbohidratos.
La segunda fase comprendié el andlisis sensorial (Ver anexo X, figura 6) de la
formulacién con mejor resultado microbioldgico a 75 panelistas no entrenados, los
resultados se analizaron mediante una prueba de Kolmogorov.

3.2.4. Recoleccion de datos.

3.2.4.1. Recursos.

3.2.4.1.1. Materia prima.

e Quinua pre-cocida

e Aceite esencial de mostaza
o Sal

e Pimienta negra en polvo

e Cebolla en polvo

e Ajo en polvo

e Grasa vegetal

e Pan rallado

3.2.4.1.2. Equipos.

e Mezcladora eléctrica marca Kuppet
e Balanza analitica marca PCE

e Mesa de trabajo de acero inoxidable
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3.2.4.2. Métodos y técnicas.

3.2.4.2.1. Obtencion de aceite esencial de mostaza por hidrodestilacion.

Para la obtencidon del aceite esencial de mostaza se utilizé la metodologia de
hidrodestilacion propuesta por Meyer, Sarmiento, Ramirez y Guevara (2018) para
ello se receptaron las semillas de mostaza, se pesaron y se colocaron un primer
baldn del sistema, se colocé el disolvente (agua) que se llevd a 100 °C para que el
vapor de agua migre al segundo balén donde se encontraban las semillas de
mostaza con el fin de que el agua al ser un solvente polar arrastre los aceites
esenciales sin mezclarse con ellos esto se debe a que provoca que los aceites
esenciales alcancen su punto de ebullicién por medio de conveccion.

Las semillas fueron bombardeadas por rafagas de vapor de agua caliente a una
presion constante llevando sus aceites esenciales hacia el refrigerante, este vapor
se condenso en el refrigerante precipitando como una suspension con los aceites
esenciales en una fiola, que estuvo al final del sistema esperando para su
recoleccion. Los ciclos de destilacion duraron alrededor de 40 minutos, el aceite
esencial se extrajo a 105 °C aproximadamente. Se realiz6 varios ciclos hasta
alcanzar un volumen de entre 60 y 100 ml.

3.2.4.2.2. Proceso para la elaboracion de las hamburguesas veganas con

adicion de aceite esencial de mostaza.
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Quinua pre-cocida, Aceite
esencial de mostaza Recepcion de
Especias, Pan rallado : :
! ! materia prima
Grasa vegetal

Pesado

Mezclado 550 RPM
@ 5 Minutos

Moldeado —»[ Grosor 1cm

Empacado —»[ Al vacio

. Refrigeracion
Almacenamiento — 4°C

l

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de hamburguesas veganas a base
de quinua con adicién de aceite esencial de mostaza
Cruz, 2023
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e Recepcion de materia prima: Se recepto la quinua pre-cocida, el aceite
esencial de mostaza previamente obtenido, las especias (ajo, cebolla, pimienta
en polvo), grasa vegetal y pan rallado.

e Pesaje: Esta operacion se realizo siguiendo lo establecido por la formulacién
para la elaboracién del producto.

e Mezclado: Para mezcla de los ingredientes se utiliz6 una mezcladora
eléctrica en funcion de las concentraciones establecidas en cada una de las
formulaciones de los tratamientos experimentales, el equipo estuvo programado
a 550 rpm durante 5 minutos, en este paso antes de finalizar el tiempo requerido
se afadio el aceite esencial de mostaza.

e Moldeado: La masa obtenida en el proceso anterior, se extendid sobre la
mesa de trabajo previamente desinfectada hasta que obtuvo 1 cm de espesor,
luego con ayuda de un cortador se separé en porciones circulares de 100 g cada
una.

e Empacado: El empacado se realiz6 en condiciones que evitaron la
contaminacion del producto antes de su almacenamiento, se lo realizé de forma
individual el empacado al vacio.

e Almacenado: Para una adecuada conservacion del producto obtenido, se
lo almacend a una temperatura de 4 °C que fue la misma recomendada en la

cadena de frio hasta llegar a los consumidores.

3.2.4.2.3. Recuento de mohos y levaduras.
Para el recuento de mohos y levaduras tomamos referencia el método NTE INEN

1529-10 (2013), el cual menciona lo siguiente:
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Procedimiento
1. Sobre una placa de agar previamente fundido, utilizamos una pipeta estéril,
transferimos 0,1 ml de la muestra si es liquido, o 0,1 ml de la suspension inicial
en el caso de otros productos. Sobre una segunda placa de agar, utilizamos una
pipeta estéril fresco, transferimos 0,1 ml de la dilucién decimal primera (101)
dilucién (producto liquido), o 0,1 ml de la dilucién 102 (otros productos). Para
facilitar el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los volimenes
pueden llegar hasta 0,3 ml de una dilucién 10! de muestra, o de la muestra de
prueba, si es liquido, puede ser extendido en tres placas. Repetimos estas
operaciones con diluciones posteriores, utilizando una pipeta estéril nueva para
cada diluciébn decimal. Si se sospecha un rapido crecimiento de mohos,
extendimos el liquido sobre la superficie de la placa de agar con un esparcidor
estéril hasta que el liquido se encuentre completamente absorbido en el medio.
2. Incubamos las placas preparadas aerobicamente, con las tapas superiores
en posicién vertical en la incubadora a 25 ° C £ 1 ° C durante 5 dias. Si es
necesario, dejamos las placas de agar de pie con luz natural difusa durante 1
dia a 2 dias. Se recomendd incubar las placas en una bolsa de plastico abierta
con el fin de no contaminar la incubadora en el caso de la difusion de los mohos
de los platos
3.2.4.2.4. Recuento de aerobios mesdfilos.
Para el recuento de aerobios mesdfilos tomamos como referencia el método
AOAC 966.23 (2005), el cual menciona los siguientes pasos enumerados, a

continuacion:
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Procedimiento

1. De la suspension inicial de las muestras a realizar se deben hacer diluciones
decimales y el medio de cultivo se inocula.

2. Elinoculo se incuba a una temperatura de 30 °C por un tiempo de 72 horas,
una vez que se realizd este procedimiento se hace el conteo del numero de
colonias formadas.

3. El conteo del nimero de colonias sirvio para calcular la cantidad de

microorganismos presentes por centimetro cubico o gramo del alimento.

3.2.4.2.5. Recuento de Salmonella sp.

Para el recuento de Salmonella sp.tomamos como referencia el método
AOAC 967.14 (2002) el cual menciona los siguientes pasos enumerados, a
continuacion:

Procedimiento

1. Pre-enriguecimiento en medio liquido no selectivo: La muestra de alimento
balanceado inicial se sembrd en agua peptona bufferada (BPW) a temperatura
ambiente y después se incubo a 37°C + 1°C durante 18 h + 2 h.

2. Enriquecimiento en medio liquido selectivo: La muestra obtenida en la etapa
1 se inocul6 en los siguientes medios liquidos:

- Caldo Rappaport - Vassiliadis con Soja: se incubo a 41.5°C £ 1°C durante 24 h
+ 3 h.

- Caldo Muller - Kauffmann tetrationato/ novobiocina (MKTTn): se incubo a 37°C
+ 1°C durante 24 h + 3 h.

3. Aislamiento en medio selectivo y diferencial: Del cultivo obtenido en la etapa

2 se inocularon dos medios sélidos selectivos.
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- Agar xilosa lisina desoxicolato.

- Otro medio sdlido selectivo, complementario al XLD, apropiado para el

aislamiento de cepas de Salmonella typhi.

4. El agar XLD se incubo a 37°C * 1°C durante 24h £ 3h. El segundo medio

selectivo fue incubado de acuerdo al procedimiento establecido por el fabricante

del mismo.

5. Confirmaciéon de colonias presuntivas aisladas: Las colonias sospechosas

de Salmonella son aisladas nuevamente y su confirmacion se realizé por sus

propiedades bioquimicas y serologia.

3.2.4.2.6. Recuento de Escherichia coli.

Para recuento de E. coli tomamos como referencia el método AOAC 991.14
(2002), el cual menciona los siguientes pasos enumerados, a continuacion:

Procedimiento

1. Elmedio estuvo hidratado con 1 ml de material de muestra (diluido) y con un

difusor automaticamente e incubado tamafio mediano completo en el plato de

20 cm?.

2. El agente gelificante solidifica, las placas se incubaron y se contaron las E.

coli y coliformes.

3. El medio de cultivo se debe hidratar con la muestra diluida (1ml) y con un

difusor luego se incuba.

4. Cuando las placas se incuban y el agente gelificante se solidifica se realiz6

el conteo de E. coli y coliformes.
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3.2.4.2.7. Andlisis de vida dutil.

El analisis de vida util se basé en los resultados de microbiologia, mediante un
estudio directo, donde se almacend el producto en condiciones de tiempo y
temperatura reales.

El andlisis se baso en realizar a la muestra de la hamburguesa un control inicial
de analisis microbiologicos de aerobios mesdfilos (método AOAC 21TH 966.23
MODIFICADO). En una ficha de estabilidad luego de tres dias se realizo el primer
control evaluando aerobios mesofilos (método AOAC 21TH 966.23 MODIFICADO),
mohos y levadura (método AOAC 997.02), seguidamente en dos dias se reportd
en la ficha el segundo control donde se realizé una prueba de aerobios mesofilos
(método AOAC 21TH 966.23 MODIFICADO). Al dia diez, siendo este el ultimo
control, se evalu6é nuevamente aerobios mesofilos (método AOAC 21TH 966.23
MODIFICADO), mohos y levaduras (método AOAC 997.02). Todos los analisis
microbioldgicos discutieron basandose en las normas MINSA DIGESA 071.XV.2
(2008) e INEN 1673 (2013).

3.2.4.2.8. Andlisis para la determinacion del contenido de proteinas.

Para determinar el contenido de proteinas tomamos como referencia el método
AOAC 920.87 (2003), el cual menciona los siguientes pasos enumerados, a
continuacion:

Procedimiento:

1. Colocamos 0.3 g de nuestra en el tubo de digestion Kjendahl y se adicionan

0.15 g de sulfato de cobre pentahidratado.

2. Activamos el equipo Kjeldahl y se calibro a 360° C.

3. Colocamos los tubos de digestion que se van a calentar.



49

4. Los tubos de digestion los ubicamos bajo la unidad extractora de gases y la
misma se acciona antes de empezar el proceso.

5. Una vez que la solucion tome una coloracion azul verdosa dejamos reposar
durante 4 horas sin retirar de la unidad extractora de gases.

6. Adicionamos 50 ml de acido clorhidrico 0.1 Ny 50 ml de &cido borico al 4 %
en un matraz de Erlenmeyer de 250 ml.

7. Encendimos el destilador y se colocaron los tubos de digestion con la
muestra en solucion en 10 ml de agua destilada.

8. Programamos el equipo para adicionar 40 ml de soda caustica al 36 %.

9. Encendemos el destilador hasta que alcance un volumen de 100 a 150 mly
se recogio el agua destilada de lavado sobre el destilado. El sobrante de acido
se tituld con acido clorhidrico 0.1 N.

Calculo de proteina

Se multiplicé el porcentaje de proteina obtenido por un factor de conversion, que

en este caso es 6.25.

3.2.4.2.9. Andlisis para la determinacion del contenido de grasa.

Para determinar el contenido de grasa tomamos como referencia el método
AOAC 922.06 (2017), el cual menciona los siguientes pasos enumerados, a
continuacion:

Procedimiento

1. Determinamos la humedad, de acuerdo a NTE INEN 49.

Determinacion del residuo no graso

1. Secamos el crisol filtrante a 102 + 2 °C hasta masa constante.

2. Dejamos enfriar el crisol en el desecador y pesar.
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3. Pesamos con una precision de 10 mg, en un vaso (o capsula) limpio y seca,
aproximadamente 10 g de muestra de alimento balanceado

4. Anadimos 15-25 ml de éter de petréleo

5. Trasvasamos la solucion y el residuo al crisol filtrante

6. Secamos el crisol

7. Dejamos enfriar en el desecador

3.2.5. Andlisis estadistico.

En el presente trabajo de investigacion se elaboré una hamburguesa vegana a
base de quinua incluyendo dentro de su formulacion diferentes concentraciones de
aceite esencial de mostaza como agente antimicrobiano. La investigacion conté de
dos fases: en la primera se utilizo un ANOVA para el recuento microbiolégico
(Aerobios mesodfilos, Mohos y Levaduras) en los dias 3, 5 y 10 dias de
almacenamiento a 4 °C, ademas del analisis de contenido proteico y grasa del
tratamiento que presenté menor recuento microbiologico. La segunda const6 de un
analisis sensorial mediante una prueba de Kolmogorov y U de Mann-Whitneyal
tratamiento elegido de la fase anterior, este se realiz6 a 75 panelistas no
entrenados.

Tabla 9. Cuadro de ANOVA para los tratamientos en laboratorio

Fuente de Formula Desarrollo Grados de
Variacion Libertad
Tratamiento T-1 4-1 3

Error N-T 12-4 8
Total N-1 12-1 11

Representacion del andlisis de la varianza utilizando la tabla ANOVA.
Cruz, 2023

HO: No existen diferencias entre los tratamientos

H1: Al menos un tratamiento es diferente al resto
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4. Resultados

4.1 Obtencion del aceite esencial de mostaza (Sinapsis alba) por
hidrodestilacion y establecimiento de 3 diferentes formulaciones de
hamburguesas veganas a base de quinua (Chenopodium quinoa), empleando
el aceiteen 0,5 %, 0,7 % y 1 % como agente antimicrobiano

Se obtuvo el aceite esencial de mostaza mediante hidrodestilacion, para ello se
utilizé 1 kg de semilla de mostaza (ver Anexo 3, Figura 9) y agua como solvente,
todo esto en una columna de destilacion que, por medio del vapor, separé las fases
acuosas Y lipidicas (ver Anexo 3, Figura 10). Se obtuvo un aproximado de 15 ml de
aceite puro de mostaza. Una vez obtenido el aceite esencial se establecieron las
tres formulaciones indicadas en el capitulo de metodologia, para esto se recepto la
quinua pre-cocida, el aceite esencial de mostaza previamente obtenido, las
especias (ajo, cebolla, pimienta en polvo), grasa vegetal y pan rallado. Se pesaron
y mezclaron los ingredientes para ser mezclados mediante el uso de una
mezcladora eléctrica en funcidén de las concentraciones establecidas en cada una
de las formulaciones de los tratamientos experimentales, el mezclado se realizé a
550 rpm durante 5 minutos, en este punto se afiadi6 el aceite esencial de mostaza.
Posteriormente, la masa obtenida se extendié sobre la mesa de trabajo hasta
obtener 1 cm de espesor, se dividié en porciones de 100 g (ver Anexo 4, Figura
11). Finalmente fueron empacadas y almacenadas en condiciones de refrigeracion.

4.2 Andlisis microbiolégico de las hamburguesas veganas durante 3,5y
10 dias de vida util en almacenamiento mediante las normas INEN 1673 (2013)
y MINSA DIGESA 071.XV.2 (2008)

Una vez obtenidos los tres tratamientos establecidos con sus respectivas

formulaciones se realiz6 el analisis microbioldgico en el cual se detall el recuento
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de mohos, levaduras y aerobios mesofilos durante los dias 3, 5 y 10 de
almacenamiento (ver Anexo 5, Figura 16). Los resultados obtenidos para el
recuento de aerobios mesofilos se observan en la tabla 10. Los datos fueron
sometidos a un ANOVA y sus medias fueron comparadas mediante una prueba de
Tukey al 5 %. Los resultados demuestran que al paso de los dias la calidad
microbiana de las muestras decrecio, especificamente se puede notar un aumento
en el recuento de aerobios totales (ver Anexo 6, Figura 17). En cuanto a las
diferencias observadas entre los distintos tratamientos se puede recalcar que el T1
(0.5 %), es decir, el que menor cantidad de aceite esencial de mostaza contenia,
mostro las medias mas altas durante el transcurso del tiempo evaluado: Dia 3 (2.36
X 103 UFC/g), dia 5 (2.8 X 102 UFC/g) y dia 10 (2.86 X 103UFC/g).

Tabla 10. Resultados estadisticos del recuento de aerobios totales.

Tratamiento Dia 3 Dia 5 Dia 10 Limites permisibles segun
(UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) NTE INEN 1673
1 2.36 X 103 2.8 X 103 2.86 X 103 Si cumple
2 0.3 X 10¢% 0.66 X 10* 0.86 X 10! 10° Si cumple
3 0.23 X 10! 0.46 X 10t 0.76 X 10! Si cumple

Medias obtenidas en el recuento de aerobios totales a los dias 3, 5y 10 de
almacenamiento
Cruz, 2023

En cuanto a los mohos, se observa que el T1 (0.5 %) es superior al T2 (0.7 %)
y T3 (1%), es decir, se contabilizé6 una mayor cantidad de colonias de mohos en las
muestras formuladas con el T1. Adicionalmente, en base a los valores obtenidos
se determind que todos los tratamientos cumplen con el limite permisible

establecido por la normativa vigente nacional NTE INEN 1673 (10%), sin embargo,
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dichos valores no cumplen con la normativa extranjera MINSA DIGESA 071.XV.2
tomada como referencia.

Para el recuento de levaduras no se observaron diferencias sustanciales entre
las tres formulaciones propuestas, se establecid que todos los tratamientos

cumplieron con los limites permisibles indicados por la norma NTE INEN 1673.

A partir de los datos obtenidos, se establecié a T3 como el mejor tratamiento,
es decir, el que mejor calidad microbiana mantuvo durante el periodo de
evaluacion.

4.3 Determinacién del contenido de proteina, carbohidratos totales y
lipidos al tratamiento con menor recuento microbiolégico

Segun los resultados obtenidos en el analisis microbiolégico, se establecié como
mejor tratamiento a T3 (1 %), ya que fue el que mantuvo el recuento mas bajo en
el dia 3, 5 y 10 de almacenamiento. Se sometié a las muestras de T3 a la
determinacién del contenido de proteina, carbohidratos totales y lipidos,
obteniéndose como resultados para proteina de 8.98 %, carbohidratos totales
62.19 % vy lipidos 3.68 % (ver Anexo 7, Figura 22). La tabla 11 detalla los

pardmetros bromatolégicos resultantes de T3.
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Tabla 11. Resultados del andlisis bromatolégico de T3

Limites admisibles segun NTE INEN

Pardmetro  Resultados Unidad 1673 (2013)

MIN MAX
Proteina 8.98 % 10 -- No cumple
Carbohidratos
62.19 % 65 -- No cumple
totales
Lipidos 3.68 % 4 - No cumple

Valores correspondientes al mejor tratamiento segun los resultados
microbioldgicos.
Cruz, 2023

4.4 Establecimiento de la aceptabilidad del producto mediante una prueba
de sensorial afectiva a un panel de 75 panelistas no entrenados

4.4.1. Resultados prueba sensorial de aceptacion.

Los resultados microbiologicos demostraron que el tratamiento que menor
recuento para los microorganismos evaluados presento fue T3 (1 %), por lo que se
realizdé una prueba sensorial de aceptaciéon empleando un panel de 75 panelistas
no entrenados (ver Anexo 8, Figura 23), cada tratamiento fue puntuado en una
escala del 1 al 5, siendo el 1 la menor preferencia y 5 la mayor. Los parametros
evaluados fueron olor, color, textura y sabor. La prueba se la realizé mediante
Microsoft Forms para una mayor agilidad. Los datos obtenidos fueron tabulados y
sometidos a una prueba de Kolmogorov (Ver Anexo 9, figura 24) y U de Mann-
Whitney (Ver anexo 10, figura 25) para determinar si es que existen diferencias
significativas entre las formulaciones comparadas (TOy T3).

En la figura 5 se puede visualizar los puntajes promedio en los cuatro aspectos

sensoriales evaluados en el tratamiento control, el mejor resultado lo obtuvo textura
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conun valor de 2,2 /5 (No me gustod). El sabor un factor relevante para un producto,
obtuvo la segunda calificacibn mas baja, eso se puede deber a la falta de

condimentos que modifiquen el sabor natural de la quinua.

TC

2,3
2,2
2,1

2

19

1,8

1,7

Olor Sabor Textura

Figura 5. Resultados promedio tratamiento control
Cruz, 2023

El grafico de barras expuesto en la figura 6, se puede observar que la adicion
del aceite de mostaza al 1 % modificé la textura, pues pudo emulsificar y convertir
en chiclosa la hamburguesa, el olor y el sabor mantuvieron valores similar
tratamiento anterior, sin embargo, el color varid, esto se puede ser debido a que la
presencia de una mayor cantidad de aceite dora de forma mas rapida la capa

exterior al momento de cocer las hamburguesas.

T3

Olor Color Sabor Textura

Figura 6. Resultados promedio del tratamiento 3
Cruz, 2023
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En la figura 7 se puede observar la comparacion de todas las medias obtenidas
en el TC y el T3, siendo el tratamiento 3 el que presenté una mayor aceptacion.
Estos resultados se pueden comprobar estadisticamente en la prueba de

Kolmogorov.

INTERACCION DE TRATAMIENTOS

=TC

ET3

o — — | |—— —— | — — | | = — |

Olor Color Sabor Textura

Figura 7. Interaccion entre los tratamientos
Cruz, 2023

4.4.2. Resultados prueba de Kolmogorov.

La tabla 12 detalla los resultados obtenidos mediante la prueba de Kolmogorov
indicando la media, la varianza y el p- valor.

Como se aprecia en la tabla 12, el p — valor es inferior al nivel de significancia
(0.05) en todas las comparaciones realizadas, por lo que es correcto interpretar que
los datos obtenidos en el andlisis sensorial no siguen una distribucién normal, por
lo tanto, para conocer si existen diferencias sustanciales entre los tratamientos a
evaluar, las medias fueron analizadas mediante la prueba no paramétrica U de

Mann-Whitney.
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Tabla 12. Resultados prueba de Kolmogorov

Parametro Media Varianza P - valor
Olor 3.14 1.65 <0.0001
Color 2.67 1.06 <0.0001
Textura 2.86 0.81 <0.0001
Sabor 2.97 1.44 <0.0001

Resultados del analisis sensorial realizados al tratamiento de control y al mejor
tratamiento obtenido segun la calidad microbioldgica.
Cruz, 2023

4.4.3. Resultados prueba U de Mann-Whitney.

Los resultados obtenidos del analisis sensorial fueron sometidos a la prueba U
de Mann-Whitney para determinar si existen diferencias estadisticamente validas
entre el TO y el T3 (1 % de adicion de aceite esencial de mostaza). La tabla 13
detalla los valores alcanzados y el p - valor para los parametros de olor, color,
textura y sabor.

Como se observa, todos los atributos sensoriales manifestaron diferencias
sustanciales entre el tratamiento de control y el tratamiento 3, el olor obtuvo una
media de 2.71 en TO y de 4.29 en T3. El color por su parte alcanzé una media de
2.21 para TO y para T3 una de 3.88, la textura asi mismo experimentd un
incremento significativo, ya que para TO obtuvo una media de 2.50 mientras que
para T3 una de 3.80. Finalmente, el sabor también experimenté un aumento entre

las medias analizadas, para TO obtuvo 2.57 de media y para T3 obtuvo 4.02. El p—

valor obtenido en todos los parametros evaluados (<0.0001) fue inferior al nivel de
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significancia establecido (0.05), lo cual sugiere que si existe diferencia
estadisticamente significativa entre el tratamiento de control y el T3.

Tabla 13. Resultados prueba U de Mann-Whitney

Tratamiento Olor Color Textura Sabor
0 2.71 2.21 2.50 2.57
3 4.29 3.88 3.80 4.02

p - valor <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Medias y p- valor obtenidos en la prueba de U de Mann-Whitney (p > 0,05).
Cruz, 2023
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5. Discusion

El presente estudio tuvo como principal objetivo evaluar el uso de aceite esencial
de mostaza como agente microbiano que permita alargar la vida utl de
hamburguesas veganas elaboradas a partir de quinua, los resultados obtenidos se
pueden contrastar con los alcanzados por Torrico (2021) trabajo en el cual evaluo
la aceptacion sensorial y el tiempo de vida utii de hamburguesas veganas
formuladas en tres tratamientos con distintos porcentajes de quinua, lenteja y
avena, T1: 60 %, 30 %y 10 %; T2: 45 %, 45 % y 10 % y T3: 30 %, 60 % y 10 % de
cada materia prima, el tratamiento que obtuvo una mayor aceptabilidad fue T1 con
una puntuacion de 85/100, lo cual no se aleja del tratamiento con mayor aceptacion
de la presente investigacion (T3), ya que en ambos casos es el tratamiento que
incluye la mayor cantidad de quinua (60 % y 94.45 % respectivamente), esta gran
aceptacion puede deberse a las propiedades sensoriales positivas que otorga la
quinua en alimentos cocidos, principalmente dotados por la reaccion de Maillard
ocasionada por la presencia de una gran cantidad de quinua, en donde sus
proteinas y azucares sometidos a altas temperaturas generan color, sabor y olor a
tostado (Luna, 2021), que en muchos casos es deseable en determinados
alimentos, como es el caso de las hamburguesas. En cuanto a los resultados
microbioldgicos, el estudio contrastado demostré un tiempo de vida util fue de 60
dias en condiciones de congelacion, sin agregarle ningin agente antimicrobiano,
mientras que los tratamientos evaluados en esta investigacion Unicamente
alcanzaron una vida util de 10 dias en condiciones de refrigeraciéon, esto debido a
que la temperatura de congelacion inhibe de una manera mas drastica la

proliferacion bacteriana.
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A su vez, Aro y Calsin (2019) determinaron que la vida util de su producto
elaborado a base de quinua, cafiihua, cebada y soya es de 45 dias a temperatura
ambiente y sin la presencia de conservantes, esto gracias al bajo contenido de
humedad (2.3 %), ya que al tratarse de un producto extruido, la mayoria del agua
libre presente fue evaporada durante el proceso de extrusion, por otra parte, la
hamburguesa de quinua tiene formulada en el presente estudio, contiene una
notoria presencia de humedad, lo cual facilité que el tiempo de vida sea menor.
Adicionalmente se realizaron estudios bromatoldgicos, en el cual se obtuvo un
13.40 % de proteina, el porcentaje obtenido en el actual estudio fue de 8.98 %. Esta
diferencia puede deberse a que la cafilhua es una fuente vegetal rica en proteina
aportandole a la formulacion 13.23 % de proteina por 100 g de materia prima. En
cuanto a los resultados del analisis sensorial, es correcto afirmar que el olor mostré
superioridad en el T3 formulado en la presente investigacion con una media de
4.23, en contraste a la media obtenida para este atributo por los autores citados,
ya que registraron una media de 3.89. El sabor obtuvo la misma puntuacion media
en ambos estudios (4.01), mientras que la textura fue superior en el estudio de Aro
y Casin (2019). La diferencia de sabor pudo darse debido a que la cafiihua presenta
un caracteristico sabor dulce, lo cual pudo haber ocasionado rechazo a los
panelistas, en cuanto a textura, la diferencia podria radicar en la crocancia aportada
por la misma cafiihua, resultando mas aceptable que las hamburguesas de quinua.

Por otra parte, el estudio de Porter, Morey y Monu (2020) acerca del efecto
antimicrobiano del aceite esencial de mostaza en dos concentraciones (0.75 y
0.5%) junto a carvacrol a 0.1 % contra Salmonella spp en muestras de pollo a 4 °C
demostré que los dos tratamientos evaluados alcanzaron mantenerse por debajo

de los limites permitidos durante 12 dias, estos resultados se asemejan a los
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obtenidos en el presente estudio, ya que en el transcurso de 10 dias no se
superaron los limites establecidos por la Norma Sanitaria MINSA DIGESA
071.XV.2 para aerobios, mohos y levaduras en ninguno de los tratamientos, siendo
T3 el que menor recuento registrd. Esta similitud demuestra el potencial del aceite
esencial de mostaza como conservante natural para ser utilizado en una variedad
de productos debido a su amplia actividad antimicrobiana (Monu et al., 2014).

El trabajo experimental realizado por Arellano y Montesdeoca (2016) en el cual
se evalud el efecto de aceite esencial de jengibre y romero sobre la calidad
microbiolégica de anélogos carnicos a base de quinua, los resultados demostraron
que el producto no presentdé contaminacién microbiana durante 15 dias en
condiciones de refrigeraciéon y empacado al vacio, estos resultados se distancian
levemente con los obtenidos en esta investigacion, principalmente debido al
empacado del producto final, ya que las condiciones de vacio alargaron la vida util
de los analogos de carne (Arroyo et al., 2018).

Por su parte, Yekta et al. (2019) formulé tres tratamientos de hamburguesas
sustituyendo 50 % de la carne de res con harina de quinua y los sometié a analisis
microbiolégico a los tres dias de almacenamiento a 4 °C, sus resultados, E. coli
(9.36 x 102 UFC/g), S. aureus (8.36 x 102 UFC/g) y de mohos (4.19 x 102 UFC/g)
sugirieron que el consumo de las hamburguesas era seguro hasta el dia 5, en la
presente investigacion se obtuvieron resultados que aseguran que el producto es
inocuo hasta el dia 10 de almacenamiento a 4 °C, ademas se aprecié un recuento
muy inferior con respecto al contenido de mohos, ya que para los autores citados
se registrd 4.19 x 102 UFC/g mientras que esta investigacion registra <10 UFC/g .
Esta diferencia radica principalmente en la formulacion, ya que al haber incluido

aceite esencial de mostaza se alargoé la vida util del producto, ademas que inhibi6
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de gran manera el crecimiento de mohos en las hamburguesas de quinua, también
tendria influencia al contenido de humedad de las muestras.

Los resultados obtenidos por El-Sohaimi, EI-Wahab, Oleneva y Tosheb (2022)
muestran similitudes con los arrojados en el presente estudio, ya que al analizar el
tiempo de vida util de nuggets de pollo recubiertos con quinua en condiciones de
refrigeracion obtuvo que el recuento microbiolégico fue menor (5.8 x 102 UFC/g
para aerobios mesoéfilos) que el de los nuggets sin recubrimiento (10.5 x 10° UFC/g
para aerobios mesdfilos), de la misma forma, las hamburguesas de quinua
formuladas con aceite esencial de mostaza mostraron un comportamiento
parecido, esta similitud se dio gracias a la capacidad para retrasar la oxidacion de
lipidos y proteinas que posee la quinua, lo cual, en el caso de este estudio resulta
de manera conjunta con el aceite esencial de mostaza en un doble efecto positivo
para alargar la vida util del producto, lo que a su vez explica que el recuento para
mesofilos sea menor 0.76 x 10*

Por ultimo, los resultados expuestos por Quishpe (2019) en su estudio acerca
de la sustitucion de harina de maiz y trigo por harina de quinua en 4
concentraciones (10, 15, 20 y 25 %) difieren a los alcanzados en la presente
investigacion a nivel bromatolégico, ya que para el primer caso se obtuvo un 14.93
% de proteina y 4.54 % de grasa, mientras que para el segundo se obtuvo 8.98 %
y 3.68 % respectivamente. Esta diferencia se dio debido a la formulacion de los
tratamientos evaluados, ya que Quishpe utiliz6 mayores cantidades de harina de
quinua, la cual le otorgd el elevado nivel proteico, a su vez incrementé el contenido
graso, la interaccién con la harina de trigo y maiz potencié este aumento, mientras
gue en el caso de las hamburguesas, la cantidad de quinua es inferior, lo cual se

vio reflejado en sus resultados bromatolégicos.
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6. Conclusiones

Se obtuvo el aceite esencial de mostaza (Sinapsis alba) por hidrodestilacién y
se establecieron 3 diferentes formulaciones de hamburguesas veganas a base de
quinua (Chenopodium quinoa) incluyendo el aceite esencial de mostaza en
concentraciones de 0,5 %, 0, 7 % y 1 % como agente antimicrobiano, donde se
logré obtener un aproximado de 15 ml de aceite puro de mostaza listo para incluir

en las formulaciones propuestas.

Se analiz6 la calidad microbiolégica (Mohos, Levaduras, Aerobios Totales) de
las hamburguesas veganas durante 3, 5y 10 dias de vida util en almacenamiento
acorde lo indicado en las normas INEN 1673 (2013) y MINSA DIGESA 071.XV.2
(2008) se pudo determinar que el producto permanece inocuo durante los 10
primeros dias de almacenamiento en condiciones de refrigeracion, asi mismo, se
concluyo que la adiciéon de aceite esencial de mostaza en concentraciones de 1 %
inhibi6 de mejor manera la proliferacion microbiana, ya que el T3 fue
estadisticamente el que presentd menores medias de recuento para todos los

agentes microbiolégicos evaluados.

Se determinaron los parametros bromatolégicos (Proteina, carbohidratos totales
y lipidos) al mejor tratamiento verificando su calidad microbiologica segun la INEN
1673 (2013): Quinua y sus requisitos, en este caso, el T3 fue sometido a analisis
bromatolégicos obteniéndose un contenido de 8.98 % de proteina, 62.19 % de
carbohidratos totales y 3.68 % de lipidos, por lo que se concluye que la adicion de
quinua y aceite esencial alteraron la composicion proximal del alimento,

otorgandole un mayor aporte proteico.
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Se establecio la aceptabilidad del mejor tratamiento (T3) mediante una prueba
de aceptacion a un panel de 75 panelistas no entrenadas, lo cual determiné que el
tratamiento 3 fue el que presentd una mayor aceptacion en todos los parametros
evaluados, ya que obtuvo mayores medias estadisticas, el p — valor obtenido en la
prueba U de Mann-Whitney fue inferior al nivel de significancia (0.05) en todas las
comparaciones realizadas, por lo que es correcto concluir que existié una diferencia
significativa a nivel de aceptacion sensorial en todos los parametros entre el testigo

absoluto y T3.
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7. Recomendaciones

Se recomienda homogenizar bien la masa al momento de realizar las
hamburguesas para asegurar un mayor efecto antimicrobiano, esto para que cada
particula de las muestras se mantenga en contacto con el aceite esencial de
mostaza y asi se ejerza de mejor manera el efecto antimicrobiano.

Se recomienda realizar investigaciones futuras en las cuales se evalien en
periodos mas largos de tiempo la viabilidad, el comportamiento y la inhibicion de
las hamburguesas formuladas con quinua y aceite esencial de mostaza, para asi
poder establecer nuevas condiciones de almacenamiento.

Se recomienda continuar investigando la obtencion y aplicacion de aceites
esenciales extraibles de raices, tallos, y mas especies vegetales, para de esta
forma ampliar las aplicaciones en la industria de muchas especies sin valor

productivo.
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9. Anexos
9.1 Anexo 1. Caracterizacién de mostaza y quinua

Tabla 1. Taxonomia de la mostaza

Clasificacién Nombre
Reino Plantae
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Género Sinapsis
Especie S. alba

Clasificacion taxondmica de la mostaza.
Uniyal y Rahal, 2022

Tabla 2. Taxonomia de la quinua

Clasificacion Nombre

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Caryophyllales
Familia Chenopodiaceae
Género Chenopodium
Especie C. quinoa Wild

Clasificacion taxonémica de la quinua.
FAO, 2018

Tabla 3. Composicién nutricional de la quinua
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Variedad Proteinas Grasas

Carbohidratos

Chenopodium quinoa Wild 13,19 584

68,9 g

Presencia de nutrientes por cada 100 g de quinua fresca.
Céardenas et al., 2019



Tabla 4. Contenido de aminoéacidos esenciales en la quinua

Aminoacido mg
Histidina 4.6
Isoleucina 7

Lisina 7.3
Metionina 2.1

Fenilalanina 5.3
Treonina 5.7
Triptéfano 0.9

Valina 7.6
Acido aspartico 8.6
Acido glutamico 16.2

Cisteina 7
Tirosina 6.7
Arginina 7.4
Prolina 3.5
Glicina 5.2

Presencia de nutrientes por cada 100 g de quinua fresca.
Cardenas et al., 2019

9.2Anexo 2. Resultados andlisis sensorial.

Tabla 14. Resultados prueba sensorial.

Tratamiento Olor Color Textura Sabor

0 3 3 2 2

O O O O O O
U NN NN DNNN
W NN DNDNNN
A NN WD W
W N R NN PR



77



78



79



80

w wWw w w w w w
w s~ b D P wWwbs D
B R L S I~
B R L T VS I - o
E S R . S I e

3 4 4

Valores tabulados a partir del andlisis sensorial afectivo realizado a los 3
tratamientos propuestos.
Cruz, 2023

9.3 Anexo 3. Normativas

Instituto Ecuatorkano de Normalizacién

Ouito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1673:2013

Primera revision

QUINUA. REQUISITOS

Primera edicion

CUINCA. MEDUNEMINTS

DCSORPTONES: Tecroogls te e shrartss, Cosates lsgarinonas § prockucise Sertecos, Ganus
AG 04412

cou
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4.1.5 Requisitos bromatoldgicos. La quinua en grano debe cumplir con los requisitos indicados en la
tabla 3

TABLA 3. Requisitos bromatoldgicos de la quinua

REQUISITO VALORES
EQNSY Minimo | Maximo | Método de ensayo

Humedad, %(m/m) - 13.5% NTE INEN 1235
Proteinas, %(m/m) 10.0 % - ISO 20433
Cenizas, %(m/m) - 35% NTE INEN 1671
Grasa, %(m/m) 40 % - ISO 11085

Fibra cruda. %(m/m) 30% NTE INEN 1671
Carbohidratos . % (m/m) | 65.0 % Determinacion indirecta

4.1.6 Requisitos microbioldgicos. La quinua debe cumplir con los requisitos indicados en |a tabla 4.

TABLA 4. Requisitos microbiologicos de la quinua

VALORES
MICROORGANISMO | N | c M 1 M | Método de onsayo
Mohos 53] 10 | 10° | NTE INEN 1529-10

En donde:

n = Numero de muesiras que se van a examinar

¢ =Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M

m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = Indice maximo permisible para identificar nivel de calidad aceplable.

Figura 1. INEN 1673:2013 Quinua: Requisitos
INEN, 2013

MINISTERIO DE SALUD No.S9/-2008/nivsA

" Visto: ef Expedlents N* 07-051670-002, que contiene of Oficio N* 5868-
2008/'DG/DIGESA. cursade por la Direccién General de Salud Ambiental,

CONSIDERANDO:

g Que, el articulo 92° de la Lay N° 26842, Ley General do Salud establece
“Jue la Autoridad de Salud de nivel nacional es s encargada entre otios, del

Que, el itatal a) del anticulo 25° de la Ley N" 27657, Ley dal Ministerio de
Salud, sefizla que la Direccion General de Salud Ambental-DIGESA es el
organo técnico-normativo en los aspectos relaclonades al saneamiento basico,
salud ocupacional, higiene alimentaria, zoonosis y proteccion del ambiente,

Que. el lteral c) del anticuio 49° del Reglamento de Organizacion y
Funciones dai Minisierio de Salud, aprobado por Decreto Supreme N® 023-2005-
SA, astablece como funcidn general ae 'a Direccidn de Higione Alimentaria y

1 HENNA Ml:
7 Zoonasis de la DIGESA, concertar y articular 1os aspectos lécricos y normatives
;‘2".& en matera de inocuidad de los alimentos, bebidas y de prevencién de la



14.5 Frutos secos (datiles, tamarindo, otros) y Semillas (castanas, mani, pecanas, nuez,

almendras, otros).

Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g.
m M
Mohos 3 3 5 1 10 10°
Levaduras 3 3 5 1 10 10°
Escherichia coli 5 3 5 2 10 10°

Figura 2. Norma Sanitaria MINSA DIGESA 071.XV.2
MINSA DIGESA, 2008

9.4Anexo 4. Escala prueba de aceptacion

HAMBURGUESA VEGANA DE QUINUA ADICIONADA DE ACEITE ESENCIAL

DE MOSTAZA
Género: Masculino__ Femenino____
Edad-
Indicaciones genersles:

Ls prueba sensorial mide la aceptabilidad de un producio baséndose en diferentes
factoras, por lo que: Pruebe Is muestra, y sefale el nivel de agrado de acuerdo a
los puntsjes de referencia del 1 al 5 pars cads uno de los stributos evaluados.

iMUCHAS GRACIAS!
Co. o e gt [ eyt [y
1 2 3 ‘ s

Atributo PUNTAJE

Color

Olor

Sabor

Textura

Comentarics

Figura 4. Modelo de prueba de aceptacion
Cruz, 2023
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9.5Anexo 5. Obtencidn del aceite esencial de mostaza

> -

Figura 9. Pesado de la semilla de mostaza
Cruz, 2023

Figura 10. Proceso de hidrodestilacion para la obtencién de aceite esencial
Cruz, 2023
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9.6 Anexo 6. Elaboracién de hamburguesas de quinua empleando aceite
esencial de mostaza

Figura 11. Elaboracién de la hamburguesa de quinua
Cruz, 2023

Figura 12. Hamburguesa de quinua sin aceite esencial de mostaza
Cruz, 2023
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Figura 13. Hamburguesa de quinua adicionada con 0,5% de aceite esencial de
mostaza.
Cruz, 2023

Figura 14. Hamburguesa de quinua adicionada con 0,7% de aceite esencial de
mostaza
Cruz, 2023



Figura 15. Hamburguesa de quinua adicionada con 1%

mostaza
Cruz, 2023

9.7 Anexo 7. Resultados andlisis microbioldgicos

o
L 6 O ANALYTICAL

© LABORATORIES”

Focha: 06 da Junio del 2023

resutiados.

DATOS DEL CLIENTE
[Nembre _ [CRUZREVIN
[TRreccin Tioayacul
Tatlond -
[Tontacie | 5% Revan
DATOS DE LA MUESTRA
(Y90 oe mucsia Harturguesa Carmdad Aprax. 505
o, de muesias, 1in=1) Lone NA
Freseriacsdn Envaliora ce aumnio Fecdha de recepsin 25 G0 mayo cel 2023
Tolocia ce msia For |Focha de caocia de mucsta LITY
gt . CONDICIONES DEL ANALISIS -
T atura {°C) | 211 Humeacad £%) 611
Focha ce Incio oe Andlas 26 de mayo ol 2023 - Dias: 3)
FI PP 31 O¢ mayo 0 2023
RESULTADOS |
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CLEENTE Uak PARAMETRCS METODO RESLLTADOS | Undad | ~HPTR
Hamburguesa . BAM-FD& CAR, £32001
ol Aerctios Tatales (Rocuento an placas) | 24% 10 UFCR 10
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adiclonada con | UBA-35285.1 | 4 1x10° u 10
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T10.5% Levaduras <10 UFCYg 10
Observaciones.
1. Los resubados emitidos en esle infome. S als) Tidas por el Ne siendo
extensho a cusiqaer kole.
2. Eslerepome no cobe sor @.cido parcal o o con 1a aprobaciin es1ita por parte cel labaraono.
3. Nomenclanaa: N.E. = No Estimada; NA. = No aphca; AA = Aminodciios; p/p = Peso Feso; pY = Peso Volamen.
4. <10 Ausencia de crecimianto an la menor dducion amploada
5.

La nfarmacica relacicnada con ka oma de muestna fue proporcionada por el ciente. B Laboraiono no se resporsatiiza de fa
veracdad ce B informaciin que ha sido proporcionada por d clente y que puede afectar drectamente a La valldez ce Tos

de aceite
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5. La nformacsin relaciorada con 1a oma de muestra fue proparcionada poe el chente. B Laborakorio no se resporsabiiza de la
m‘:l‘rsm B irlarmackin gue ha sido proporcionada por d clenie y que puede afectar dreclamente a la validez de s
D
&) oV E
OO O Anavrica
3\
@ » LABORATORIES”®
TESTWMG G COMSULTING
Focha: 3 de junio del 2023
DATOS DEL CLIENTE
[Rombre CRUZ REVIN
[Threccin Ciasyacul
Tddlono -
[Tontacio S, Revn G
DATOS DE LA MUESTRA
[Y%0 8¢ muesia Hamturquesa Caragad Ty 50 0
No._de muesias 10=1) [ NA
Prosentacion Envoliura de aumnio Focha o8 recopodn 25 de mavo del 2023
[Toctecta oo moesra Feaizado por ol CLIENTE | ocia 0o muestia WA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Tomoeratum {"C} | 128 Humedad (%) | ¥
Focha 0e Inicio 0o AnJss 4 06 junio Ol 2023 - (Dias: 10)
|Focha ce Foalzacon ool analas T de |urio ol 223
RESULTADOS
] OO0 PARAMETROS METODO mesuetaDos | Undad | VIO S
Hamburguesa BAM-FDA CAS. £3 2001 2
X o bia Aercbios Totales (Rec enplacasy | 29% 10* UFCIg 10
quinua
adicionada con | UBA-35265.1 Hangos 315 x 10 UFCx 10
aceite esencial INEN 1529-10 1996 ’
de mostaza (Recuento en placa)
T10.5% Levaduras <10 UFCly 10
Observaciones
1. Los resukados emilidos en esle nfonme. corTesponden Unicamento 3 1a(s) muastra(s) reodidas por ef laboratorio. No siendo
ax1ensive a cuaigquior \te.
2. Esie repore no dabe ser reproducido mlcnl O okaimenie. exceplo Con k2 Aprobaciin escrita por parne del laboranodo.
3. Nomencictum N.E = No Estimada NA = No aphca; AA = Aminodckios; pip = Peso Peso; pv = Peso
4. <10 Ausencia de crecimiento an h menor dilucion emploada.
5 L& niormacion relacionada con ia toma de muestra fue proporcion ada por ¢f clente. B2 Laboraiono no e respoccabilza de
veracidad de & womackie goe ha sido proporcionada por o chenle y quo puede afectar droctamenie @ la validez de los
resudiadtos

Figura 16. Resultados microbioldgicos dia 3,5y 10 T1

Cruz, 2023
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TESTIMNG @ COMSULTING

Focha: 06 de junio del 2023
DATOS DEL CLIENTE
Nombre CRUZ KEVIN
Dirsccice Guavacul
Teélono -
if.
DATOS DE LA MUESTRA
‘l’poamucmn Cantdad ApIx Wg
NO._ e muestas mmE Loke NA
Treseniacon S N Fooha 0o m 25 oa Tol 2023
[Coecimcomoessa | Heaizsdo por @I CLIERTE | Fecha 06 ciloda 06 mussis "ﬁ
CONDICIONES DEL ANALISIS
X&) T piK] T Humedad (%) T B11
a 3 6 08 mary0 ool AUZ3 - (Dlas: 3]
a Maryo
T
TBRT | o | eemwemos | werono  [mesamcos| umes | el
Hamburguesa . BAM-FOA CAP. #3 2001
vegana a base Aercbios Totales {Rocusnio en placas) 0.3x10° UFCig 1
do quinua
adicionada con | UBA.35265.1 Hangos
aceite esencial INEN 1529-10 1996 8 LFCa 1o
de mostaza (Recoento on placa)
T20.7% Levaduras <19 UFCl 10
Observaciones
1 Log resufados eAMIa0s on esto infomme. alafs) por ol No sendo
extonsho a culiguier Jote
2 Eate reporte no debe Ser ragy parcal o enCepis Con escrita por pane cel laboraono.
2 Nomeocltwa: N.E = No Estmada; NA. = ’bwﬂcﬂ,M=Amnompp = Peso Peso; pv = Peso Vokamen.
4. <10 Ausencia de crecimianto en la menor dlucion empleada.
5 L3 nformacidn relacionada con & oma de muestia fue proporcicnada por of clente. B Laboratono no 50 responsadilzs de e
n.;‘muaaahmnna:' Mo que ha sido proparcionada poc of clente y que puede afectar diectamente & La validez de s
1

FOR ADM. 24 RO1 Pigieat de

Vit | Bizz
e O,
o O 0 Suaivica .
&) «LABORATORIES
TESTIMG G COMSULTING
Fecha: 06 de junio del 2023
DATOS DEL CLIENTE
[Rombe |
[TRreccin Tasyaul
Tdélono p
[Tontacio
: DATOS DE LA MUESTRA
[Toooemuesim | Hawbuuesa  |Caredad Fowox 500
No._de muesiias 1 0=1) [
Presentacion Envaliura co aumno Focha 08 recopcin 25 de mayo del 2023
[Coiecta co moesma | Heaizado por o/ CLIENTE | Facha de caleda 00 muesia &
mmm
Tomperatura [T} | 194 T | TR
Focha de Inicio 0o Andiss lzsotmmﬂdm - (DRas 5)
[Focha Ge Fralzacon ool salas
l!h!.‘m
Doea0 e PARAMETROS METODO mesutapos [ Uniad | MRS
Hamburguesa L BAM-FDA CAR. £3 2001 .
k: . Aercbios Totates r n plocas) | 07x10 uFCig 10
adicionada UBA-35265.1
. Hangos <10 UFCyg 10
aceite esencial INEN 1529-10 1936
de mostaza en
T20.7% Levaduras il e <10 UFCl 10
1 m:wummmm G akis) # por el No siendo
exIensive a cualguler ote.
2. Esle repone no dabe ser regy parcal o excepio con escrita por pane del laborancdo.
3 NE =No NA = No apica; AA = leoacnmwo Peso Peso; p = Peso Voluman
4. <10 Ausencia de crecimianto en la menor dlucion o
5 La nformacion relacionada con i toma de muestra fue propercionada por ¢f clents. B2 Laboraiono no S respoesabilza de i
veracidad de & Womackie qoe ha sido proporcionada por o chente y quo puede afectar ractamente @ la validez de 1os
resultacos

FOR ADM. 84 RO1 Pigina 1 de 1

Bizz

www.uba-lab.com
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Fecha: 9 do junio del 2023
DATOS DEL CLIENTE
Nombre CRUZ KEVIN
Direccicn Guavacul
Tadlwo -
[Tontacio
DATOS DE LA MUESTRA
Tpe de mucsia Hamburguesa Cantidad Aprox. 50 g
No._de cwestias 1in=1) Lote NA
[ Enwdivacesumno ___ |Fechederecepoon | JScemayocelazs |
[Colecia ce moesxa | Feakzado por 6l CLIENTE | Fedhs d¢ caoca 06 muesia
CONDICIONES DEL ANALISIS
e — [T AT DT I
[Focha ce Incio oo Andlss = ~ (Dias.
= RESGLTADDS
T,
gl o PARANETROS METODO resutanos | uodas | SRS
Hamburguesa BAM-FDA CAP. #3 2001 .
ak Aerctvos Totales (Rocusnto oo placas) 09 x10 UFCig 10
de quinua
adicionada con | UBA-35265.1 | o0, 1
aceite esencial ENEN 1529-10 1996 i VR "
de mostaza {Recuento en placa)
T20.7% Levaduras <10 UFCy L[]
Observaciones
1 mmmmm ¥ @ lais) )] por ot No siendo
I‘lml
2 Emmhmamwmmlo excoplo con e escnta por pane del laboratono.
3 NE =No NA. = No apica; AA = Aminodcisos; p/p = Peso Peso; pv = Feso Volumen.
4. <10 Ausancia de crecimianto en la menor dllucidn empleada.
5 La nformacdn reiacionada con i Dma de muesia fue proporcionada poc of clente. B Laboraloro no se responsabilza de
veracidad de & wformackie que ha sido proporcionada por o clente y que puede afectar directamente a 3 valldex de s
1esuliacos.

Figura 17. Resultados microbioldgicos dia 3,5y 10 T2
Cruz, 2023

@ o °
.a (4] ANALYTICAL

» LABORATORIES®
TESTING & COMIULTING
Focha: 06 de junio del 2023
DATOS DEL CLIENTE
[Nombe |
[Gireccien Cosyemut
Tatloeo -
[Tantacio T
DATOS DE LA MUESTRA
[Tocdemuesta | Hawbuiguesa  [Camded Aprox 505
No_de muesiis 1 (n=1) Lake
Prasentacon Envollra de aumnis Fedha 06 recepcsn 25 ce ‘Gol 2023
[Tolecta ce moessm | For ™ —4;!"‘"_
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura {C) | 211 T Humaedad (%) | 611
Focha do Inicio de Andlss Izﬁammum - {Dias. 3)
3 mayo
TADOS
a0 o PARAMETROS METODO mestaTADOS | Undad [ DMPe e
Hamburguesa BAM-FDA CAP. £3 2001 4
. Aerobios Totaies R peliie) ) 0.2x 10 UFCY
adicionada UBA-35295.1
con 1 | Hongos <10 ul
aceite esencial INEN 1529-10 1998 %
de mostaza {Recusnto en placa)
T310% Levaduras <10 UFCig
Observaciones.
1. Los reschados emitidos en este infomse. ' ala(s) reciidas por i latomsodo. No sendo
axtensivo a cuaiguer iote.
2. Eﬂ-rwon.nomur do paicial o eX0OpIo COn esoita por pane el Iaboratono.
EX NE =No NA = No aphca; AA = Amooacmuwp Pesa Poso; pv = Peso Vokamen
4. <10 Ausoncia de crecimionto en la menor dlucion emploada.
& La nformacidn relacionada con & oma de muestna fue proporcionada por of chente. B Laboraiono no 4@ responsadilza de &
veracidad de & informacion que ha Sido proporcionada por of chento y quo puade afectir dioctamente @ la validex e os
resutadns

www.uba-lab.com
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2
U] (A ANALYTICAL

* » LABORATORIES®
TESTING G COMSULTING
Fecha: 06 de junio del 2023
DATOS DEL CLIENTE
[Rembe —————————— [CRUZKEVIN
Duecckn Guayacul
Teldlono -
[Contacdic |5t Revn Cn
: DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestia Lesa Canndad Agrox. 50 9
No._de muestas T00=1) Lote
[Preseriacon | A i [Fecha derecepoen | 25 oo mayo ool 023 |
[Tiecia o maessa | Feakzado por @ CLIENTE | Focha de caleda 08 mussiia m
Temperatura (T T LX) T Humedad [ %) | 25L3
—_— 178 5 mayo 00 W3 - - (DG 5
[Focha co Fratzactn ool Sxiies — 7 g fuwo cel AZ3
5550 coDE0 RS R METODO RESULTADOS | Undag | SIMEece
H; uesa ) BAM-FDA CAP. #3 2001 .
“':::'Eb_ Aerobios Totstes | SRaon St BTN | esx10' | urcy 10
de quinua
adicionada con | UBA.35265.1 Hongos
aceite esencial INEN 1529-10 1956 b R 10
do mostaza (Recusnio on placa)
TS 1.0% Levaduras <10 UFClg 10
Observaciones:
1 Loa resulados emitidos en este infomme. » abis) por of No sendo
extensivo a cusiguier iota.
2. Esie repone no debe S6r roproducdo parcial o 1otaimenie. excopio 0on 1a aprobacidn escrita por pane del laboratcdo
3. w2 N.E = No NA =No apkea; AA = Aminodcidon. pip = Peso Peso; py = Peso Volumen
4. <10 Ausencia de crecimionto en la menor dlucion
£ La niormaccn relacknada con & DM de Muestia fue proporcionada por el clente. B Laboratond 10 50 responsabilza de &
e R Qe ha 5ido PIOpoCH por of chenie y que puede afectyr diectamente & & validez de s
resuflados

g o ANALYTICAL

.LABORATOR!ES'
Fecha: 9 de junio del 2023
DATOS DEL CLIENTE _ 3
[Rombe  |CRUZREWW
[Chreccin Cioayaqul
Taldlooo -
|57 Kevn g
DATOS DE LA MUESTRA
T90 de muesia Hartuiguesa [Camdad Fprox S0 G
No._d0 muesiias Tin=1) Lote NA
Fresertacon Envoltura de aumni Fecha 08 recopaion 25 Co Mayo cel 2023
Tolocta G misesa | Feaizado por el CLIENTE | Fecha 0o caledia 0o moesia L)
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temeeratura () I 128 Humediad (%) Fazz
Fecha de nicio de Andlss !lm‘mumz-fmﬂsw}
-
; TADOS
CODGO CONGO " Limie ce
CLIENTE Uak PARAMETROS METODO MESULTADOS | Undad | TR R
Hamburguesa BAM-FDA CAF. 23 2001
"r"h- Aevobros Totales (Recusats en placas) 08x10° UFCiy 10
adicionad UBA-35295.1
e > 1 | Hongos 10 Ui 10
aceite esencial INEN 1529.10 1958 daed
de mostaza (Recuento en placa)
TI10% Levaduras <10 UFCyg 10
Observackones
1 Llos resulados enlicos on esto inflome. ¥ aks) por ol Ne sendo
adensive a cullquier iote.
2 F_ﬂammmwrm | 0 totalmente. excepio 00N &2 aprabactn escnta por pane del laboraona.
3 NE. = = No aphca; AA = Aminodcidos, pp = Peso Feso, piv = Feso Volumen
4 mmammumm
5. La nfomacicn reiackonada con 53 Ma de MUesa fue proparcionada por ef chote. B Laboralont 1o se responsatitza de
de @ goe ha sido pov of chenle y que puede afectar drectamentie 2 I3 valider de s
resudtasns

Figura 18. Resultados microbioldgicos dia 3,5y 10 T3
Cruz, 2023



9.8 Anexo 8. Resultados analisis de varianza

Analisi= de la varianza

Variable 12 E* R® Aj CW
Aerobios Totales 9 1,00 1,00 4,22

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 11176592,67 2 558849&,33 50295,14 <0,0001
Tratamiento 11176€592,67 2 5588496,33 5029%,14 <0,0001
Error 6E6T7,33 € 1111,22
Total 11183660,00 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=83,51203
Error: 1111,2222 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

1 2366,67 3 19,25 LA

2 3,00 3 19,25 B
3 2,33 3 19,25 B

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05}

Figura 19. Resultados ANOVA dia 3 para aerobios mesdfilos.
Cruz, 2023

Aerobios totales

Variable N R R* Aj CW
herobkios totales 9 1,00 1,00 6,16

Cnadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)
F.V. SC gl cH F p-valor

Modelo 15616603,56 2 7T808301,78 2342,33 <0,0001
Tratamiento 15€6l6603,56 2 TBOB301,78 2342,33 <0,0001
Error 20001,33 &®& 3333, 56

Total 15636604,89 8

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=144,64467
Error: 3333,5556 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

1 2800,00 3 33,33 L
2 €,67 3 33,33 E
3 4,67 3 33,33 E

Madias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 20. Resultados ANOVA dia 5 para aerobios mesofilos
Cruz, 2023



92
Aerobios totales

Variable H E= R*= Rj CWV
Aerobios totales 9 1,00 1,00 3,47

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

Modelo 16342046,00 2 B171023,00 T7352,45 <0,0001
Tratamiento 16342046,00 2 85171023,00 T7352,45 <0,0001
Error ee68,00 & 1111,33

Total 16348714,00 §

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=83,651620

Error: 1111,3333 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

1 2866,67 3 19,25 A

2 8,67 3 19,25 B
3 7,67 3 19,25 B

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

Figura 21. Resultados ANOVA dia 10 para aerobios mesdfilos
Cruz, 2023



9.9Anexo 9. Resultados analisis bromatoldgicos

G 6 O AnALYTICAL

» LABORATORIES®

Fecha: 19 do junio del 2023

DATOS DEL CLIENTE
recaon I'GW
Tekdlono |
[ Cormacio |57 Kavin Caz
DATOS DE LA MUESTRA
Teo da muessa Cantidad Aprox. 50 g
NO_Ge muestias 10=1) Lote WA
[Presenacee | m [Focha de mecepcion | 25 Ge mayo Ofl 2es |
Colecta 0o mucsira Roalkzado por ¢l CLIENTE | Fecha de caeda de muesira NIA
; DEL
[ Yempemwm ) T =1 Humeaad [ %) | LA
Focha do ricio de AndEs 16 de o 081 2023 - (Dias 3
Focha do Finalzacon del aniess 19 Oe junio del 2023
RESULTADOS
o e PARAMETROS METODO nesuLrapos | Ungad | LIRS 08
Hamburguesa ; IS0 11085 -
vegana a base Proleina 8,98 %
de quinua
adicionada con | UBA.35296.1
o fotates | . drecta 62,18 -
do mostaza
T3 1.0% Lipidos IS0 11085 368 % -
1 Log resulados emitisos an este infome. den G @ la(s) ) por el No sienso
exter=ivo a cuslquier lote
2 Enn.pomnoabes- ducito parcial o conia 4o escifia por pane cel aboratono.
3 NE =NoE N.A = No apica; A& = Aminodoidos: p/p = Peso Peso; piv = Peso Velumen.
4. <10 Ausencia do Crecimiento en 1 menor BluCkin empleada.
S La informacitn relacionada con la toma de muestra fue proporconada poc of clense. EI L n0 e responsabiza de &
veracdad de a informacion que ha k30 propordonada por of chente y Que pusde afoctar dvectaments a la valdez de los

gz

"
i miee

www.uba-lab.com

Figura 22. Resultados contenidos de proteina, carbohidratos totales y lipidos
Cruz, 2023



9.10 Anexo 10. Analisis sensorial a panelistas no entrenados

Figura 23. Prueba sensorial a 75 panelistas no entrenados.

Cruz, 2023

9.11 Anexo 11. Resultados prueba de Kolmogorov andlisis sensorial

Prueba de bondad de ajuste (Eolmogorowv)

Variable Ljuste media varianza n Estadistico D p—-wvalor

Clorx Normal(3,14,1,65) 3,14 1,65 150 0,31 <0,0001

Variable Biuste media varianza n Eztadistico D p-valor
Colox Hormal (2,67,1,08) 2,687 1,06 150 0,26 «<0,0001

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
Textura Normal(2,826,0,81) 2,86 0,81 150 0,27 «0,0001
Variable Bjuste media varianza n Estadistico D p-wvalor
Sabor Hormal (2,97,1,44) 2,97 1,44 150 0,25 <0,0001

Figura 24. Resultados prueba de Kolmogorov para olor, color, textura y sabor.

Cruz, 2023
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9.12 Anexo 12. Resultados prueba U de Mann-Whitney

Prueba de Wilcoxon para muestras independientes

Clasific

95

Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) DE(1) DE(2) W p(2 colas)
Tratamiento Olor 0 3 109 41 2,71 4,25 1,21 0,56 4564,50 <0,0001
Tratamiento Color 0 3 109 41 2,21 3,88 0,81 0,33 5083,50 <0,0001
Tratamiento Textura 0 3 109 41 2,50 3,80 0,77 0,40 4879,00 <0,0001
Tratamiento Sabor 0 3 109 41 2,57 4,02 1,17 0,27 4547,00 <0,0001

Figura 25. Resultados prueba U de Mann-Whitneypara olor, color, textura y sabor

Cruz, 2023



