y TS
a8 S o v ea

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

ELABORACION DE PASTA A BASE DE LENTEJA
COMO SUSTITUTO DE CARNE MOLIDA CON ADICION

DE ESPECIAS Y SAL
TRABAJO EXPERIMENTAL

Trabajo de titulacion presentado como requisito para la
obtencidn del titulo de

INGENIERO AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

, AUTOR ]
GARCIA CORONEL JORGE ANDRES

TUTORA
ING. NADIA CADENA ITURRALDE M.Sc.

GUAYAQUIL - ECUADOR
2021



UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

APROBACION DEL TUTOR

Yo, NADIA CADENA ITURRALDE, docente de la Universidad Agraria del Ecuador,
en mi calidad de tutor, certifico que el presente trabajo de titulacion:
ELABORACION DE PASTA A BASE DE LENTEJA COMO SUSTITUTO DE LA
CARNE MOLIDA CON ADICION DE ESPECIAS Y SAL, realizado por el estudiante
GARCIA CORONEL JORGE ANDRES; con cédula de identidad N°1311735656 de
la carrera INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL, Unidad
Académica Guayaquil, ha sido orientado y revisado durante su ejecucion; y cumple
con los requisitos técnicos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador; por lo

tanto se aprueba la presentacion del mismo.

Atentamente,

Ing. Nadia Cadena lturralde, M.Sc.

Guayaquil, 04 de junio del 2021



=k
higrasia

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

O e

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacion: “ELABORACION DE PASTA A BASE DE LENTEJA COMO SUSTITUTO
DE CARNE MOLIDA CON ADICION DE ESPECIAS Y SAL”, realizado por el
estudiante GARCIA CORONEL JORGE ANDRES, el mismo que cumple con los

requisitos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador.

Atentamente,

Ing. DANIEL BORBOR SUAREZ, M.Sc.
PRESIDENTE

Ing. ANA MARIA CAMPUZANO, M.Sc. Ing. LUIS ZUNIGA MORENO, M.Sc.
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL

Ing. NADIA CADENA ITURRALDE, M.Sc.
EXAMINADOR SUPLENTE

Guayaquil 04 de junio del 2021



Dedicatoria

De manera muy peculiar dedico este trabajo de
titulacion a mi familia que fue mi apoyo y motivacion
fundamental para poder concluir esta meta de mi vida
tan anhelada.

A mi madre, mi ejemplo a seguir, por su apoyo,
esfuerzo y constancia en toda mi etapa universitaria,
por estar en los momentos dificiles, por sus palabras

positivas que me impulsaron.



Agradecimiento

Agradezco a Dios, por ser mi motivacion y luz, por
guiarme a lo largo de este suefio que hoy después de
5 afios de carrera universitaria es una realidad.

A mi madre, Isabel Coronel, que siempre me dio
aliento de seguir adelante, por inculcarme valores
esenciales que hoy en dia se refleja en mi vida
personal y profesional.

Agradezco también a la Universidad Agraria del
Ecuador, por haberme brindado todas sus
ensefanzas y darme todas las herramientas para ser
un gran profesional y poder concluir el trabajo de

titulacion.



Autorizacion de Autoria Intelectual

Yo, GARCIA CORONEL JORGE ANDRES, en calidad del autor del proyecto
realizado, sobre “ELABORACION DE UNA PASTA A BASE DE LENTEJA COMO
SUSTITUTO DE CARNE MOLIDA CON ADICION DE ESPECIAS Y SAL” para
optar el titulo de INGENIERO AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL, por la
presente autorizo a la UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR, hacer uso de
todos los contenidos que me pertenecen o parte de los que contienen esta obra,
con fines estrictamente académicos o de investigacion.

Los derechos que como autor me correspondan, con excepcion de la presente
autorizacion, seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en
los articulos 5, 6, 8 y 19 y, demas pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y

su Reglamento.

Guayaquil, 04 de junio del 2021

GARCIA CORONEL JORGE ANDRES
C.l. 1311735656



indice general

(0] 17 0 1
APROBACION DEL TUTOR .....occotiueieeecreeaeeesseessaesesssessssesessssessssessssssesssssnssanns 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION ........cccocevevmreerneeeneeenee 3
Dedicatoria.........ccociiii 4
AgradeCcimiento ..........cceeiiiiiiiiiiiiiiii 5
Autorizacion de Autoria Intelectual .............ooemmmiimiiiiiiiiiiii 6
INAICE GENEIAL ......eeeeereeeecte et e e s s se s e ean s sae e eansennanns 7
INAICE dE tABIAS .....ceeveeeeeeeeereeeiee et ee e s ss e as e e ae e eas e s se e eansennan 12
INAICE dE FIGUIAS ....ceeueeeeeeiereeeete ettt eas e eas s s e e s e eas e s se e eansennan 13
RESUMEN ... s 15
Y 13 1= [ R 16
L 141 o T LT T o2 o N 17
1.1 Antecedentes del problema............oiccciiiirrr 17
1.2 Planteamiento y formulacion del problema...............cooevimimmiimiiimiennennnnnennns 18

1.2.1 Planteamiento del problema ... 18

1.2.2 Formulacion del problema ... 19
1.3 Justificacion de la investigacion ... 19
1.4 Delimitacion de la investigacion ... 19
1.5 Objetivo general ... 19
1.6 Objetivos eSPeCifiCOS........cuummmmmmmimimimiiiiniie e 20
A o T o =] 20
2. Marco teOFICO......cciiiiiiririir i ——————————— 21
2.1 Estado del arte.........cccciiiiiiiiiii s 21

A = T ToY = 0 (=0 ] o= 1= 2 22



0 B Y 4 - - 22
22 By R - ) (o 1 Lo 1 1 ] - T 23
b2 B B 07 7 {1 17 S 24
2.2.1.3. ProducciOn general................commiiiiiiiiciinnennnsssnsssssns s 24
2.2.1.4. Produccidn nacional...................iiiiiiiiciineninssensssesss s 25
2.2.1.5. Variedades ..............cccoiiiiiiiiiiiii s 25
2.2.1.5.1. Lenteja CliMSON .........ccceeeeeeeeeeeeeee et eeeae e e e e e e aeeaanns 25
2.2.1.5.2. Lenteja Beluga ...............coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
2.2.1.5.3. Lenteja ArMURA@ ...........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
2.2.2 Beneficios del consumo de lenteja ...........cceeeemmmmemmmimiiiminieniennenenennnnnen 26
2.2.3 Composiciéon quimica de la lenteja...........cccooviimmmrreenicciininnrreen, 27
0 B U L1 o 28
2.2.5 Industrializacion.............ceeeeeeeemmmmmmemmmemnneeeeee e 28
2.2.6 Productos a base de otros vegetales.........cccccerrrmmmmmmmmmmmmnnmnnennnnnnnnnnn 29
2.2.7 Layout de una planta procesadora de pasta a base de lenteja......... 31
2.2.7.1. Concepto de layout...........c.ccccoriiiiiiiiiiiii 31
2.2.7.2. Principios de Richard MUther .............couueuueeeiiiiiiiinnieeicsssssesnennnnnas 31
2.2.7.2.1. Principio de la integracion de conjunto...............cccccooeeeveeeeeeeeeeeeeee. 31
2.2.7.2.2. Principio de la minima distancia recorrida..................cccceevvvveeernnnnnnn. 31
2.2.7.2.3. Principio de la circulacion o flujo de materiales................................ 31
2.2.7.2.4. Principio de €Spacio CUDICO................cceeeeeuueeieeeeeeeeeeeiiiiaeeeeaaaaananns 31
2.2.7.2.5. Principio de la satisfaccion y de la segura..............ccccoovvveeeeeeeeeee.. 32
2.2.7.2.6. Principio de la flexibilidad ....................cooveemuueiiieeeiiiieeiiicieeee e, 32
2.3 Marco legal........cccciiiiiiiiiii i ———————— 32

3. Materiales y MEtodos.........ccoiiiiiiiiiiin 45



3.1 Enfoque de la investigacion ..........ccccviiiiiiiiii 45
3.1.1 Tipo de investigacion............ceeemmiiiiieiieiiiiese e 45
3.1.2 Diseo de investigacion ............cceeveiieimiiiiissssssssesse s 45

3.2 Metodologia .......cooiiriiiiiiiiirrrrrrrrrr s —————— 45
3.2.1 Variables .......ccoouiiiiiiiiieeeeieee s 45
3.2.1.1. Variable independiente...............cccouuemeceiiiiiiimnnneennsnssse s 45
3.2.1.2. Variable dependiente .................ccoummmmmmiciiiniiinnnnesssns s 45
Ky I - 1 =0 111 41 o= 46
3.2.3 Diseno experimental ........ccccceeuiciiiiiiiiiniee e 46
3.2.4 Recoleccion de datos ............ceeeeeeemmmmmmmmmenesnnsssnnsssssss e 46
B R By IR = o 7 o X 46
3.2.4.1.1. Herramienta de recoleccion de datos...........cccccccoevevevevieeivevieeinnnnn, 46
3.2.4.1.2. INStrUmMeENtO ..........ccooeeeeeieieeeeeeeeeee e 47
3.2.4.1.3. EQUIDOS ...ttt e e e e aaaanes 47
3.2.4.1.4. MaAtEria PriM@ ...........ceeeeeeeeeeeeeeee et e et s e e e e e e e eaananns 47
3.2.5 MétodOoSs Y tECNICAS .....cevveerrrrrrererrreeessrnsererssrsrs s s se s s s s nrennnnnnnnnnns 48

3.2.5.1. Diagrama del proceso de la elaboracion de pasta a base de lenteja

......................................................................................................................... 48
3.2.5.2. DescripCiOn del PrOCESO. ...........cccevmmmmmeemniceciiisssnnnnesssssssssssensnnnnnsssnes 48
3.2.6 Analisis estadiStiCO..........ccceririmmimmmmmminninii e ———— 49
L =T 1] | = Vo o X 51

4.1 Analisis de las propiedades fisicoquimico (humedad, cenizas y proteina)
de la lenteja como materia prima principal. ... 51
4.2 Realizacién de 3 formulaciones para la elaboracién de pasta de lenteja

con su respectiva aceptabilidad sensorial........c.cccooniiimiiiiic 52



4.2.1 Analisis del COlOr ... 54
4.2.2 Analisis del olor ..........ccmirieeeiciiiiiiinrnneeeees jError! Marcador no definido.
4.2.3 Analisis del SabOr ... ————— 55
4.2.4 Analisis de la textura .............ceueeemmemmmmmmmimmmni 56

4.3 Determinacion de los parametros; bromatolégicos (proteina, fibra e
hierro), fisicoquimicos (humedad, cenizas) y microbiolégicos (mohos,

levaduras, coliformes totales) al producto final con mayor aceptacion

SENSONAL .ciiiiiiiiiiiii i —————————————— 57
4.3.1 Analisis de las propiedades bromatologicas ......ccccccccceirriirimrrennnnnnnnn. 57
4.3.2 Analisis de las propiedades fisicoquimicas ........cccccccceiiiiiirmnreennnnnnn. 58
4.3.3 Analisis MicrobiolOgiCOS..........cuuumrmmmmmmmmmmmmmmmneeneeeeenereeeeeesreeerereeeeeennee 58

4.4 Elaboracion del Layout de una planta para la elaboracién de la pasta a

base de lenteja.........cccooii—————— 59
5. DISCUSION ... 61
6. CONCIUSIONES.....cciiirrrrcrrr i —————— 64
7. RecomendacCiones. ... 66
8. BIBLIOGRAFIA ...ttt e s easesas e e s sss e e sss e s e s saesesanssnssanaes 67
L0 R 5 1= oL 75
9.1 Anexo 1. Ficha de panel sensorial.........ccceeeeecciiiiiiiinirrcc s 75
9.2 Anexo 2. Valoraciones de los tratamientos del atributo de olor-.............. 77
9.3 Anexo 3. Valoraciones de los tratamientos del atributo de color............. 78
9.4 Anexo 4. Valoraciones de los tratamientos del atributo de sabor........... 79
9.5 Anexo 5. Valoraciones de los tratamientos del atributo de textura......... 80
9.6 Anexo 6. Analisis de varianza del olor. .........ccccciiiii 81

9.7 Anexo 7. Analisis de varianza del COlOr. .......oviiiiieiiiicrceeer e e enns 81



9.8 Anexo 8. Analisis de varianza del sabor .............cccceiiiin, 82
9.9 Anexo 9. Analisis de varianza de la textura .............cccecii, 82
9.10 Anexo 10. Estadistica del analisis sensorial del color...............ccevveeenn. 83
9.11 Anexo 11. Estadistica del analisis sensorial del olor...............ccevvvviiennn. 83
9.12 Anexo 12. Estadistica del analisis sensorial del sabor.................ceeeen. 83
9.13 Anexo 13. Estadistica del analisis sensorial de la textura...................... 83

9.14 Anexo 14. Resultados de los analisis de las propiedades

bromatologiCas.........cccciiiiiiiii s —————— 83
9.15 Anexo 15. Resultados de los analisis fisico-quimicos..........ccccceeeeennnnnnn. 84
9.16 Anexo 16. Resultados del analisis microbioldgico ...........cccceiviiiiiiiiinnnn, 84
9.17 Anexo 17. Registro fotografico del proyecto...........cccccciiiiiiiiiiiinn, 85
9.18 Anexo 18. Resultados de los analisis fisico-quimicos a la lenteja ........ 91

9.19 Anexo 19. Resultados del producto final (hamburguesa de lenteja)..... 92

9.20 Anexo 20. Normativa Citada.......cccueeimiimiieieiiieirrece e s s e snssnn s snrnnsnnsans 98



12

indice de tablas

Tabla 1. Principales productos importados desde Canada (toneladas) ........... 25
Tabla 2. Tabla de composicion quimica de la lenteja por cada 100g............... 27
Tabla 3. Requisito fisico de la lenteja................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiis 41
Tabla 4. Limites y métodos de analiSis ............coiieiiiiiiieiiiiiie e 41
Tabla 5. Limites de proteina en lenteja cruda ................ueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 42

Tabla 6. Limites de hierro y proteina en hamburguesas vegetarianas o

hamburguesas de s0ja, SiN PreParar. .............ciiie e e eeeeees 43
Tabla 7. Requisitos microbiolOgiCOS...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiis 43
Tabla 8. Requisitos MicrobiolOgiCOS...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiies 44
Tabla 9. Formulacion de tratamientos. ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiis 46
Tabla 10. Esquema de varianza.............cccooooeviiiiieiiii e 50

Tabla 11. Resultados de los analisis fisicoquimicos y bromatolégico de la lenteja



13

indice de figuras
Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para la produccion de masa a base de
=T 01 =7 = 48
Figura 2. Eleccion del tratamiento con mayor aceptacion por parte del panel
sensorial en el apartado del 0lor ............eiiii i 53
Figura 3. Eleccion del tratamiento con mayor aceptacion por parte del panel
sensorial en el apartado del COlOr............iiii e 54
Figura 4. Eleccion del tratamiento con mayor aceptacion por parte del panel
sensorial en el apartado del Sabor ...........ccooieiiiiiiei 55
Figura 5. Eleccion del tratamiento con mayor aceptacion por parte del panel
sensorial en el apartado de la textura ..o 56
Figura 6. Analisis de las propiedades bromatolégicas aplicadas al tratamiento de
mayor aceptacion por parte del panel sensorial ............ccccooviiiiiiiiiiiiiiieeeee 57
Figura 7. Analisis fisicoquimicos, aplicados al tratamiento de mayor aceptacion
por parte del panel SENSOMAl .........ccooeiiiiiiiiii e 58
Figura 8. Analisis microbiolégicos aplicados al tratamiento de mayor aceptacion
por parte del panel SENSOMAl .........ccoooiiiiiiiiiii e 59

Figura 9. Layout de la planta y de las dependencias planeado en un area de 300

Figura 10. Ficha de panel sensorial usada para la evaluacion del tratamiento con
MAYOT @CEPTACION ... e 75
Figura 11. Ficha de panel sensorial para la evaluacién del tratamiento con mayor
b= [o1=Y o) r= (o1 ] o WU PPTRR 76
Figura 12. Seleccion de la materia prima. ... 85

Figura 13. Pesado de la lenteja en grano ..., 85



Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.

Figura 22.

Tamizado de lalenteja ... 86
Coccion de lalenteja...........coooviiiiiiiiiiiiiiee 86
Trituracion de la lenteja..........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 87
Mezclado de materias primas ........ccooveeeeiieeiiiiiiie e 87
Envasado en funda plastica de polietileno .............ccccoveiiiceinn 88
Almacenamiento del producto final ... 88
Producto final del tratamiento 1 ............ccccoiie 89
Producto final del tratamiento 2 ..............ccccooie 89
Producto final del tratamiento 3 .............cccccoiie 90

Figura 23. Resultados de los analisis de las propiedades fisicoquimicos

(humedad, cenizas y proteina) de la lenteja como materia prima principal.......... 91
Figura 24. Resultados de los analisis bromatologicos al producto final. .......... 92
Figura 25. Resultados de los analisis fisicoquimicos al producto final. ............ 93
Figura 26. Resultados del analisis microbiologico al producto final ................. 94
Figura 27. Resultados del analisis microbioldgico al producto final ................. 95
Figura 29. Registro fotografico del analisis de fibra bruta. .......................... 96
Figura 30. Registro fotografico del analisis de hierro. .............ccccce. 96
Figura 31. Registro fotografico del analisis hongos y levaduras ...................... 97
Figura 32. Norma de referencia NTE INEN 1560 requisitos de humedad en

cereales y leguminosas, [enteja ..........oouveiiiiiii i 99
Figura 33. Norma NTE de referencia INEN 2784 requisito de cenizas para sorgo

(=T 1o ] =1 Lo TR PP 101
Figura 34. Norma de referencia NTE INEN 2728 Para productos proteinicos de

soja. Requisitos para humedad cenizas y fibracruda ..........ccccccceeeiiiiiiiieiiiinnnnnn. 103



15

Figura 35. Norma de referencia NTE INEN 2561 bocaditos de productos
vegetales. Requisito microbioldgico (MOhOS) ........ccevviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee 105
Figura 36. Norma para hamburguesas vegetarianas o hamburguesas de soja,
] T ] =T o =1 = U 106

Figura 37. Parametros microbiol0giCoS...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 108



15

Resumen

El presente trabajo investigativo-experimental consistié en la elaboracion de una
pasta a base de lenteja como sustituto de la carne molida con adicién de especias
y sal, con el propdésito de proponer una alternativa nutricional que pueda reemplazar
la carne molida y asi aumentar el consumo de productos de origen vegetal,
mediante la aplicacién de tres tratamientos con diferentes concentraciones de
lenteja (78,81 % 82,34 % y 74,83 %). Para la seleccién del mejor tratamiento se
realizo el andlisis sensorial con una escala heddnica de 5 niveles. Los resultados
mostraron que el tratamiento 3 fue el que obtuvo la mayor aceptacién sensorial
para los atributos de color, sabor, olor y textura después de aplicar un analisis
estadistico DBCA a todos los tres tratamientos, donde el bloque estuvo conformado
por panelista no entrenados y la comparacién de sus medias se realizé mediante
la prueba de Duncan al 5% de probabilidad. En los analisis fisicoquimicos de la
pasta a base de lenteja del tratamiento 3 no cumple con los parametros de
humedad mientras que el porcentaje de cenizas cumple con las normativas INEN
2728, por otra parte, los analisis bromatolégicos proteina (7,9%), fibra (1,9%) e
hierro (2,101 mg/100g) cumplen los parametros nutricionales. Los resultados del
analisis microbiolégico de la pasta de lenteja no presentan en su composiciéon
levaduras (<10 UFC/g), coliformes totales (1x10 UFC/g) cumpliendo asi la
normativa NO71-MINSA/DIGESA V-01 y mohos (<10 UFC/g) dentro de la norma
INEN 2561, por lo tanto, es un producto inocuo apto para el consumo humano.

Palabras clave: lenteja, pasta, proteina, sustitucion, tratamiento
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Abstract

Research-experimental work consisted of the production of a lentil-based paste as
a substitute for ground meat with the addition of spices and salt, with the purpose
of proposing a nutritional alternative that can replace ground meat and thus increase
the consumption of products of plant origin, by applying three treatments with
different lentil concentrations (78,81 % 82,34 % and 74, For the selection of the best
treatment, sensory analysis was performed with a hedonic scale of 5 levels. The
results showed that treatment 3 was the one that obtained the highest sensory
acceptance for the attributes of color, taste, smell and texture after applying a DBCA
statistical analysis to all three treatments, where the block was made up of untrained
panellist and the comparison of their means was performed by Duncan's 5%
probability test. In the physico-chemical analysis of lentil paste of treatment 3 does
not comply with moisture parameters while the percentage of ash complies with
INEN 2728 regulations, on the other hand, protein bromathological analyses (7.9%),
fibre (1.9%) and iron (2.101 mg/100g) meet the nutritional parameters. The results
of microbiological analysis of the lentil paste do not contain in their composition
yeasts (<10 CFU/qg), total coliforms (1x10 CFU/g) in compliance with NO71-
MINSA/DIGESA V-01 and moulds (<10CFU/g) within INEN 2561, therefore, is a
safe product suitable for human being.

Keywords: lentils, protein, pasta, replacement, treatment
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Bermudez y Marulande (2018) afirmaron en su investigacion metodolégica
descriptiva - observacional la recopilacién de informacion pertinente para el disefio
y montaje de la linea de produccion de hamburguesas vegetarianas, se aplicaron
conceptos y métodos de ingenieria.

Espinoza y Valdivieso (2017) determinaron la elaboracion de veinte carnes de
origen vegetal a base de cereales o leguminosa y una variedad de platos buscando
innovar el sabor para tener variedad de opciones a fin de mejorar la calidad de vida
de las personas, con una propuesta de alimentacion vegetariana distintas con lo
que se pretende reducir la cantidad de consumo de carne animal.

Las leguminosas constituyen una de las familias botanicas mas importantes
desde el punto de vista nutricional, siendo un componente importante de la dieta
mediterranea y esencial en la de numerosos paises en desarrollo. Legumbres tales
como garbanzo, lenteja, atramuz, guisante y habas son reconocidas como fuentes
de proteinas, almidon, fibra, vitaminas y minerales (Delgado, Olias, Jiménez, y
Clemente, 2016).

Las lentejas son una fuente alta nutricional que ofrecen una gran cantidad de
nutrientes esenciales que indudablemente benefician nuestra salud, el aporte
nutricional que sobresale en la lenteja son las fibras, proteinas magras, hierro y
folato que son esenciales para nuestro organismo (Gémez, 2017).

Delgado, et al. (2016) afirmaron mediante analisis bromatoldgicos el alto indice
de nutrientes presentes en las leguminosas ejerciendo de esta manera un papel

importante en la alimentacion diaria, asi como, prevencién de enfermedades tales
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como enfermedades cardiovasculares, obesidad y sobrepeso, gastrointestinales,
diabetes tipo-2.

En productos vegetarianos a base de tofu y soya ofrecen nuevas alternativas de
alimentacion de origen vegetal que puedan simular tanto la textura como el sabor
de la carne (Moreno, 2017).

Vera (2009) determin6 que el primer paso que analizaron fueron los
fundamentos tedricos para la realizacion de un Systematic Layout Planning (S.L.P)
gue es una herramienta esencial para la elaboracion del disefio de planta, luego un
Block Layout y un Layout detallado, tomaron en cuenta los aspectos del disefio de
los departamentos de la nueva planta como balanceo de linea, tipo de maquinaria,
infraestructura, relaciones de distancias entre departamentos, etc.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En la poblacién existe un alto indice de consumo de carnes, sean estas de res,
cerdo, pollo o cualquier origen animal dando como consecuencia el desarrollo de
una gran variedad de enfermedades: cardioldgicas, cancerigenas, neurolégicas,
diabetes, obesidad, triglicéridos elevados, entre otras. Considerando que por la alta
demanda que existe de estas carnes se han realizado estudios en los que se
evidencia la adicion de hormonas o alimentos que aceleran el crecimiento y
engorde del animal, tomando en cuenta que el ser humano es quien consumira
dicho alimento (Morales, 2017).

Moreno (2017) determin6 que los alimentos de origen vegetal es una nueva
alternativa de alimentarse, que reduce el consumo de productos de origen animal

otorgando prioridad al consumo de verduras, legumbres y frutas.
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Es por esto que en la presente investigacion se enfoca en el reemplazo de la
carne molida por una pasta a base de lenteja, permitiendo que exista una mejor
alimentacion para el ser humano.

1.2.2 Formulacion del problema

Al elaborar una pasta a base de lenteja este producto tendra la cantidad
suficiente de nutrientes como son la proteina, fibra y hierro cercanos a los valores
que contiene la carne molida.

1.3 Justificacién de la investigacion

Tomando en cuenta la importancia de proponer una alternativa nutricional se
elaboré un producto de una pasta a base de lenteja que contiene beneficios
nutricionales como hierro, fibra y proteina similar a la carne; donde se establecio
gue sean completamente saludables y de aceptacion por parte de la poblacion con
el objetivo de prevenir malos habitos alimenticios y enfermedades que son
causadas por el consumo excesivo de carne.

En el presente proyecto de investigacidén se pretende brindar a la comunidad un
producto que permitira sustituir parcial o completamente a la carne molida, con
beneficio nutricional, costo y rendimiento que contiene la masa de lenteja.

1.4 Delimitacién de la investigacion

o Espacio: Este presente proyecto se desarrollé en la ciudad de Guayaquil.

e Tiempo: Se realiz6é en un tiempo de seis meses.

e Poblacién: Este trabajo fue dirigido para la poblacién en general.

1.5 Objetivo general
Elaborar una pasta a base de lenteja como sustituto de carne molida con adicion

de especias y sal.
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1.6 Objetivos especificos

Analizar las propiedades fisicoquimicas (humedad, cenizas y proteina) de la

lenteja como materia prima principal.

- Realizar 3 formulaciones para la elaboracién de pasta de lenteja con su
respectiva aceptabilidad sensorial.

- Determinar los parametros bromatologicos (proteina, fibra y hierro),
fisicoquimico (humedad, cenizas) microbiolégico (mohos, levaduras, coliformes
totales) al producto final con mayor aceptacion sensorial.

- Elaborar un Layout de una planta para la elaboracion de la pasta a base de
lenteja.

1.7 Hipétesis

Al menos uno de los tratamientos podria reemplazar parcialmente el contenido

proteico, fibra y hierro de la carne molida por la pasta a base de lenteja.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Los conocimientos alimentarios de vegetarianos y veganos chilenos, han
despertado mas interés debido al gran aumento de preocupaciones acerca de la
salud, principios morales y el respeto a los animales (Jerusa, Heredia, Ocharan, y
Duran, 2013).

Las semillas de leguminosas forman parte de los habitos alimentarios
tradicionales de los paises mediterraneos y han sido la base de numerosas recetas
de nuestra cocina, de gran valor cultural, pero también nutricional. En este grupo
se incluyen alimentos como garbanzos, judias, lentejas, soja, habas, guisantes, etc.
(Enjamio y Rodriguez, 2013 ).

Los alimentos que son de origen vegetal tienen un componente clave en una
alimentacion saludable, estos incluyen los productos a base de cereales, verduras,
legumbres y las frutas, cerca de tres cuartas partes de los alimentos ingeridos cada
dia deben pertenecer a este grupo. El consumo de vegetales aporta a nuestro
cuerpo hidratos de carbono, fibra, vitaminas y minerales (Onmeda, 2018).

Los cultivos fundamentales de la canasta de alimentos son los cultivos
leguminosos como lenteja, frijoles, guisantes y garbanzos. Las legumbres son una
fuente esencial muy importante de proteinas y aminoacidos de origen vegetal para
la poblacion, y el consumo debe ser como parte de una dieta saludable para
combatir y prevenir la obesidad y ayudar a controlar enfermedades tales como la
diabetes, las afecciones coronarias y el cancer; también son una importante fuente
de proteina de origen vegetal para los animales (FAO, 2016).

El disefio de plantas es un area extensa que se ha utilizado a lo largo del

desarrollo de produccion, mejorando de manera exitosa sus métodos y técnicas.
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Las caracteristicas de disefio a elaborar, depende del alimento que se planteay las
areas de trabajo involucradas, para lo cual es necesario contar con datos basicos
de diseno, equipo, distribuciones y demanda en el mercado para emplearse en el
estudio técnico, asi como datos financieros que aportan de manera positiva para
efectuar el estudio econdmico para determinar la viabilidad de la empresa (Lopez,
2005).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Lenteja

Las leguminosas constituyen unas de las familias botanicas mas relevantes
desde el punto de vista nutricional, siendo un componente importante de la dieta
mediterranea y esencial en muchos paises en desarrollo. Las leguminosas que el
ser humano consume se dividen en tres grupos:

Leguminosas granos: Judias secas (Phaseolus vulgaris), garbanzo (Cicer
arietinum) y lenteja (Lens culinaris).

Proteaginosas: Los guisantes (Pisum savitum) las habas (Vicia faba), y el
altramuz dulce, donde se incluyen Lupinus angustifolius, L. albus 'y L. luteus.

Oleaginosas: Soja (Glycine max).

De forma general las leguminosas son una fuente de carbohidratos y proteina
de buena calidad, mostrando un contenido elevado de fibra. Las leguminosas
contienen un bajo contenido en lipidos (siendo la excepcidn la soja y el cacahuete),
niveles fisioldgicos relevantes de ciertos minerales tales como calcio, magnesio,
potasio, hierro y zinc, asi como de vitaminas, especialmente que son las que se
destacan de gran manera como: las vitaminas del complejo B y acido fdlico

(Delgado et al., 2016).
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Lens Culinaris, también llamada lenteja ha sido cultivada desde hace muchos
siglos atras en el cercano Oriente, Asia subtropical y el Mediterraneo. Se dice que
es originaria de Egipto, del centro y sur de Europa, Etiopia, Afganistan y la India.
Esta leguminosa muy utilizada para la alimentacion humana por tener
aproximadamente 25% de proteina y un alto contenido en hierro, pero también ha
sido utilizada como forraje en verde y seco. La lenteja es una planta anual y
herbaceas entre 30-70cm con tallo débil, corto y ramificado. Las hojas son
imparipinnadas, las flores tienen forma de legumbre con 1-3 semillas que son las
lentejas. La lenteja es un cultivo de secano, por lo tanto, el agua es indispensable
para su crecimiento vegetativo y es compensada con la humedad residual de la
atmosfera (Basante, 2015).

2.2.1.1. Taxonomia

Sonante, Hammer, y Pignone (2009) afirmaron que las lentejas que se clasifican
taxondmicamente:

- Reino: Plantae

- Division: Magnoliophyta
- Clase: Magnoliopsida

- Orden: Fabales

- Familia: Fabaceae

- Subfamilia: Faboideae
- Tribu: Fabeae

- Género; Lens

- Especie: L. culinaris L.
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2.2.1.2. Cultivo

Para obtener una optima cosecha se debe seguir paso a paso los manejos de
cultivos de la lenteja, por lo tanto, se podria garantizar un grano de alta calidad bajo
las siguientes condiciones:

- Altitud: 2000 a 2800 msm

- Clima: Climas frescos. Precipitacion a 400 a 700mm, el exceso de humedad
es perjudicial.

- Temperatura promedio entre 13y 17°C

- Suelo: Franco o franco arenoso pH 5.6 a 7.5

- Preparacién de terreno: Arada, rastrad, surcada desde 30 a 40cm entre
surcos.

- Sistema de siembra: Al voleo y chorro continuo, la semilla se debe depositar
entre 3-4 cm de profundidad y la cantidad de semilla adecuada es de 70-90 kg/ha

2.2.1.3. Produccién general

La produccion mundial se ha incrementado por encima de los valores
estadisticos de la década presente. De forma general, la lenteja como otras
leguminosas son especialmente requeridas para conformar un dieta equilibrada y
saludable en los grupos de la poblacion mundial que son de bajo resultados, los
datos asentados en los registros de la FAO (Food Agriculture Organization) donde
se destacan altos porcentajes de produccion mundial, Asia tiene el 58.4% de la
produccion de lenteja, mientras que el 33.1% se encuentra en América, el pais de
mayor produccién es Canada que cosecha aproximadamente 3.1 millones de
toneladas, cifra que cubre el 28% de toda la produccion mundial de lenteja, siendo
un pais que exporta el 88% de su produccién. Continian en orden de importancia,

India 25%, Turquia 15% y Nepal 4% (Bernardi, 2016)
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2.2.1.4. Produccion nacional

La produccion de la cosecha de lenteja en Ecuador es muy baja por lo tanto no
cubre la demanda de la poblacion, por lo que es ineludible importar desde Canada
que es el primer productor. En la tabla 1 se detalla importacion de lenteja realizada
por el Ecuador desde Canada , desde el periodo 2012 hasta 2016.

Tabla 1. Principales productos importados desde Canada (toneladas)
Producto 2012 2013 2014 2015 2016 TCPA

Lenteja 15.528 19.939 16.823 19.060 13.469 1%

Detalle de la lenteja que se importa en Ecuador desde Canada.
Ministerio de Comercio Exterior, 2018

2.2.1.5. Variedades

En este cultivo existen tres tipos de clases de lenteja principales: lentejon o
lenteja de la reina, que es una variedad reconocida por su aspecto de gran tamafio
y de color verde claro, otra variedad es la de lenteja verdina, que tiene el tamafio
mas pequeino y tiene un color verde mas oscuro que la anterior, y por ultimo se
encuentra la lenteja pardina, de color pardo y un diametro de semilla intermedio
entre la verdina y el lentejon; esa variedad es la de mayor consumo a nivel mundial,
por la suavidad de su grano y se destaca por su sabor a lado del resto de las
variedades (Martinez, 2010).

2.2.1.5.1. Lenteja Crimson

Proviene de Turquia, es de calor rojizo o de un tono de color anaranjado brillante.
Con la coccidn, este color cambia de tonalidad y pasa al amarillo, con respecto a
su sabor esta variedad, pierde de su sabor vegetal cuando se pela. La lenteja
pelada es de coccidn rapida y constituye una excelente alternativa como base de
sopa, tiene menos fibra y tanino que la legumbre sin pelar y su digestiéon es mas

sencilla. Recomendada para personas vegetarianas, ademas nos proporcionan un
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aporte de aminoacidos de facil digestion y de vital importancia para el correcto
funcionamiento del organismo (Bernardi, 2016).

2.2.1.5.2. Lenteja Beluga

Se la puede reconocer visualmente con facilidad por su color negro brillante. El
cotiledén es de color amarillo, es de tamafo muy pequefio y de forma semiesférica
(Pascual, 2017).

2.2.1.5.3. Lenteja Armufia

Se la conoce también como Rubia de Armufia por su color amarillo y con algunas
semillas punteadas y jaspeadas. Por la zona de cultivo. Denominacion de Origen
de la comarca de Monterrubio de Armufia, Salamanca, la historia cita a esta
variedad como la mas antigua de Espanfa. Las colonias establecidas por fenicios y
griegos y los intercambios comerciales ejercieron una gran influencia sobre los
habitos alimenticios de la poblacién asentada en Hispania. Se caracteriza por ser
una de las variedades mas grandes y con mejor sabor del mundo (Bernardi, 2016).

2.2.2 Beneficios del consumo de lenteja

La lenteja es un alimento con alta concentracion de nutrientes que posee
multiples beneficios para la salud humana. Los hidratos de carbono son los mas
abundantes (58%) y estan formados fundamentalmente por almidén; el contenido
en lipidos es muy bajo (2.3%) y el aporte de proteina y fibra es importante con 22
y 18% total (Silva, Diaz, Tovar, y Perez, 2010).

Garcia de Diego, Garcia, Villares, Rostagno, y Martinez (2008) establecieron
que, en relacion del concepto de antinutritivos, los fitatos son un componente que
contiene la lenteja, son conocidos por sus bajos niveles de nutrientes, ya que

inhiben la absorcion de minerales; cabe destacar que ultimamente se ha observado
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que tienen propiedades anticancerigenas en relacidon al cancer de colon, prostata,
seno y leucemia.

Bernardi (2016) determiné que 100 gramos de lenteja cocida tienen un aporte
de 116 kilocalorias (Kcal), ademas contiene un aporte del 12% de fibras que es la
cantidad diaria necesaria que se recomienda consumir a las personas. La lenteja
posee una alta concentracion de nutrientes; enfatizando que las legumbres
contienen mayor cantidad de proteina que la carne, pero de inferior calidad debido
a la menor concentracién de metionina; cuando se consume semillas comestibles
y cereales se obtiene una mezcla de proteina con buena cantidad de aminoacidos,
optimizando sustancialmente el valor proteico de la dieta.

2.2.3 Composicién quimica de la lenteja

Los datos de la composicion quimica de los alimentos estan compuestos por
analisis nutricionales y toxicologicos, realizados por diferentes entidades: estatales,
industriales o universitarias; con el objetivo de manifestar posibles aportes que
contiene los productos alimenticios con el fin de dar cumplimiento a la
reglamentacion de cada componente resultante, la calidad, la inocuidad y el
etiquetado (Greendfield y Southgate, 2003).

La composicion quimica de lenteja por cada 100 g se detalla en la tabla 2.

Tabla 2. Tabla de composicién quimica de la lenteja por cada 100g

Proteina Hidrato de Fibra Hierro
Leguminosa (9) Carbono (g) (9) (9)
Lenteja 23.8 54 11.7 7.1

Detalle de la composicién quimica de la lenteja, segun datos recopilados.
Moreiras, Carbajal, Cabrera, y Cuadrado, 2013
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2.2.4 Usos

Uno de los usos principales de la lenteja es en la alimentacién de ser humano,
el tipo de lenteja y las formas de preparacion, ya sea de manera cocidas, fritas, en
ensaladas, precocinadas e incluso en forma de brotes verian dependiendo de las
regiones y cultura (Barrios, 2012).

Las sopas representan la preparaciéon mas comun hecha a base de legumbres.
Es por esto que la industria de alimentos tiene como desafio buscar
constantemente nuevas opciones o variedades de sopas para ofrecer al
consumidor, ya que estos tienen cada vez mayores expectativas respecto a la
calidad, el perfil nutricional, facilidad de preparacion y consumo, precio, etc.
Frente a esto, y teniendo en cuenta el adecuado aporte de nutrientes que coincide
con la tendencia hacia habitos de vida saludable de los consumidores, se
desarrollan procedimientos para incorporar legumbres en sopas enlatadas, sopas
congeladas, mezclas deshidratadas, sopas crema, etc., asi como para mejorar sus
caracteristicas organolépticas (textura, palatabilidad, sabor, etc.) que aumenten la
aceptabilidad por parte del consumidor (Parzanese, 2015).

2.2.5 Industrializaciéon

La manipulacion del grano se realiza a granel, con el fin que no surjan
inconvenientes al momento de ser almacenado; siempre que se coseche seco, con
pocos restos de maleza. Posteriormente es envasado, previa limpieza y
clasificacion. En el procesamiento se incluye la clasificadora de lenteja que permite
cumplir con los altos requisitos para obtener un grano de alta calidad. Son ideales
para el procesamiento de pequefa a gran escala. La planta de procesamiento de
lenteja incluye deschinadora, cribadora, descascaradora, clasificadora por color,

empaquetadora o enlatadora y otras maquinas relacionadas (Bernardi, 2016).
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2.2.6 Productos a base de otros vegetales

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018), la alimentacion con el
transcurso del tiempo va evolucionando, y en ella influyen varios factores tales
como: los socioecondmicos; que interactuan de manera compleja y establecen
varios métodos dietarios personales. Entre los factores que se dieron a mencionar
estan los ingresos, los precios de los alimentos, las preferencias alimenticias que
la poblacién suele regirse de manera personal y las creencias individuales,
culturales, geograficas y ambientales.

En el transcurso de la evolucién, el ser humano ha cambiado la percepcion de
la comida llevandola desde una mera herramienta de supervivencia hacia una
realidad en la que se involucra de manera fuerte ciertas practicas, ritos, creencias
y valores. Encaminando a una conjugacion de varios aspectos sociales que
incentiva al no consumo de la carne animal y sus derivados por precio, el desagrado
por sabor y por aspectos de salud (Brignardello, Herdia, Ocharan, y Duran, 2013).

Vegetariano son aquellas personas que no consumen ningun tipo de carne
animal como res, aves, pescados 0 marisco ni productos que contenga carne de
origen animal, como ovo-lacteo-vegetariano a aquellos cuya alimentacion se basa
solo en cereales, frutas, legumbres, frutos secos, semillas, huevos y productos
lacteos, los lacto-vegetariano a los que excluyen de la dieta los huevos ademas de
la carne y vegano a los excluyen de su alimentacion carnes, productos lacteo,
huevos y todo producto que contengan algun ingrediente de origen animal (Lee y
Krawinkel, 2011).

La soya ha sido utilizada en Asia como alimento para los asentamientos
humanos desde hace unos 5000 afios, siendo de gran importancia en la nutricién

de estos pueblos. Es considerada como oleaginosa y sus principales componentes
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son las proteinas y la grasa. Las proteinas son esenciales para reparacion de
tejidos; la soya es considerada una leguminosa de alto contenido y de mejor calidad
de proteica y por lo que se utiliza para fortificar productos a base de cereales como
el maiz y el trigo. Las grasas son una fuente de energia para el organismo
(Jiménez, 2007).

Segun el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria de Ecuador (INIAP,
2014) la soya Glycine max (L.) Merril es una leguminosa de gran importancia
econdmica en el Ecuador, es considerada mundialmente como una especie
estratégica debido a su composicion nutricional, como principal esta la
concentracion de proteina que tiene entre 38 a 42% y el grado de concentracion de
aceite es de 18 a 22%, por lo que el cultivo es de vital importancia para la industria
de aceites vegetales y concentrados para la elaboracion de balanceado para la
alimentacién animal.

Como senala American Soybean Association International Marketing (ASA,
2009) los productos que se elaboran a partir del frijol entero de la soya tiene una
gran aceptacién de los consumidores en Estados Unidos, el motivo de su
aceptacion es por su apariencia similar a otros vegetales, que estan familiarizados
con los estadounidenses. Los chefs estan utilizando el frijol entero de soya en
variedad de platos sirviéndolos de forma creativa.

- Bebida de soya

- Tofu

- Salsa de soya

- Hamburguesa de soya

- Queso de soya



31

2.2.7 Layout de una planta procesadora de pasta a base de lenteja.

2.2.7.1. Concepto de layout

La distribucion o disposicidn del equipo sean estas, (maquinas, instalaciones,
etc.,) y areas de trabajo, es un inconveniente para todas las plantas industriales a
nivel mundial. Dicha distribucion implica la ordenacion fisica de los elementos
industriales, la cual incluye espacios necesarios para el movimiento del material,
almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades, como el
equipo de trabajo y el personal del taller (Muther, 1970).

2.2.7.2. Principios de Richard Muther

2.2.7.2.1. Principio de la integracion de conjunto

La mejor distribucién es la que integra a los hombres, los materiales, la
maquinaria, las actividades auxiliares, asi como cualquier factor, de modo que
resulte el compromiso mejor entre todas estas partes.

2.2.7.2.2. Principio de la minima distancia recorrida

A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucion que permite la
distancia a recorrer por el material entre operaciones, sea la mas corta.

2.2.7.2.3. Principio de la circulacion o flujo de materiales

En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucidn que ordene las areas
de trabajo, conllevando que cada operacién o proceso esté en el mismo orden o
secuencia en que se transforman, tratan y montan los materiales.

2.2.7.2.4. Principio de espacio cubico

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio

disponible, tanto en vertical como en horizontal.
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2.2.7.2.5. Principio de la satisfaccion y de la segura

A igualdad de condiciones, sera mas efectiva la distribucidn que haga el trabajo
mas satisfactorio y seguro para los productores.

2.2.7.2.6. Principio de la flexibilidad

A igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la distribucion que pueda
ser ajustada o reordenada con menos costos o inconvenientes (Muther, 1970).
2.3 Marco legal

Segun el Ministerio de Salud Publica (MSP, 2016) mediante las leyes de la
Asamblea Nacional del Ecuador establece los siguientes articulos:

Que, la Constitucion de la Republica del Ecuador, en el articulo 32, afirma que:
"La Salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacién se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacién, y otros
que sustentan el buen vivir";

Que, la Ley Organica de Salud, en el Articulo 6, Numeral 18, sefiala como
responsabilidad del Ministerio de Salud Publica regular y realizar el control sanitario
de la produccién, importacién, distribucién, almacenamiento, transporte,
comercializacién, dispensacion y expendio de alimentos procesados, y otros
productos para uso y consumo humano; asi como los sistemas y procedimientos
que garanticen su inocuidad, seguridad y calidad;

Que, la Ley Organica de Salud, en el Articulo 16, dispone que: "El Estado
establecera una politica intersectorial de seguridad alimentaria y nutricional, que
propenda a eliminar los malos habitos alimenticios, respete y fomente los
conocimientos y practicas alimentarias tradicionales, asi como el uso y consumo
de productos y alimentos propios de cada region y garantizara a las personas, el

acceso permanente a alimentos sanos, variados, nutritivos, inocuos y suficientes.";
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Que, la Ley Organica de Salud en su Articulo 131, sefala que: "ElI cumplimiento
de las normas de buenas practicas de manufactura sera controlado y certificado
por la autoridad sanitaria nacional";

Que, mediante Resolucion del Comité Interministerial de Calidad (CIMC) No.
005, publicada en el Registro Oficial No. 310, de fecha 13 de agosto de 2014, se
expidid la Reforma a la Politica de Plazos de Cumplimiento de Buenas Practicas
de Manufactura para Plantas Procesadoras de Alimentos.

MSP (2016) determiné normativa técnica sanitaria unificada para alimentos
procesados, plantas procesadoras de alimentos, establecimientos de distribucion
comercializacién, transporte de alimentos y establecimientos de alimentacion
colectiva.

Art. 6.- Alimentos procesado granel. - Los alimentos procesados que se
comercialicen a granel en una presentacion definida destinados a la preparacion
de alimentos en establecimientos de alimentacién colectiva o destinados al
consumidor final deberan contar con su respectiva notificacion sanitaria o
inscripcion segun sea el caso; y se exceptuaran del cumplimiento de incluir la tabla
nutricional conforme a las Normas Técnicas Ecuatorianas vigentes.

De los alimentos procesados elaborados en lineas de produccién certificadas
con buenas practicas de manufactura.

Art. 39.- Certificado de Buenas Practicas de Manufactura segun linea de
produccion. - Los alimentos procesados elaborados en lineas de produccion
certificadas con Buenas Practicas de Manufactura no requieren obtener la
notificacion sanitaria.

De los representantes técnicos de plantas procesadoras de alimentos.
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Art. 48.- Representantes técnicos. - Para la obtencion de la Notificacion
Sanitaria, la inscripcion y el funcionamiento del establecimiento, el responsable
técnico debera tener formacion académica en el ambito de la produccion, control
de calidad e inocuidad de alimentos procesados. Los profesionales que opten ser
representantes técnicos de plantas procesadoras de alimentos deberan contar con
educacion tecnoldgica superior o titulo de tercer nivel inscritos por la Secretaria
Nacional de Educacién Ciencia Tecnologia e Innovacién (SENESCYT), pudiendo
ser:

a. Quimicos Farmacéuticos;

b. Doctores en Bioquimica y Farmacia;

c. Quimico y Farmaceéutico;

d. Bioquimicos Farmacéuticos;

e. Bioquimicos Farmacéuticos - opcién Bioquimico de Alimentos;

f. Ingenieros en Alimentos;

g. Ingenieros en Industrializacién de Alimentos;

h. Quimicos de Alimentos;

i. Ingenieros Agroindustriales;

j- Ingenieros Agroindustriales y de Alimentos;

K. Ingenieros en Industrias Agropecuarias;

l. Ingenieros en Industrias Pecuarias

Obligaciones del personal

Art. 83.- Higiene y medidas de proteccion. - A fin de garantizar la inocuidad de
los alimentos y evitar contaminaciones cruzadas, el personal que trabaja en una
Planta o establecimiento procesadores de alimentos debe cumplir con normas

escritas de limpieza e higiene.
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a. El personal de la planta debe contar con uniformes adecuados a las
operaciones a realizar:

1. Delantales o vestimenta, que permitan visualizar facilmente su limpieza.

2. Cuando sea necesario, otros accesorios como guantes, botas, gorros,
mascarillas, limpios y en buen estado.

3. El calzado debe ser cerrado y cuando se requiera, debera ser antideslizante
e impermeable.

b. Las prendas mencionadas en los literales 1. y 2. del numeral anterior, deben
ser lavables o desechables. La operacion de lavado debe hacérsela en un lugar
apropiado;

c. Todo el personal manipulador de alimentos debe lavarse las manos con agua
y jabon antes de comenzar el trabajo, cada vez que salga y regrese al area
asignada, cada vez que use los servicios sanitarios y después de manipular
cualquier material u objeto que pudiese representar un riesgo de contaminacion
para el alimento. El uso de guantes no exime al personal de la obligacion de lavarse
las manos;

d. Es obligatorio realizar la desinfeccion de las manos cuando el riesgo asociado
con la etapa del proceso asi lo justifique y cuando se ingrese a areas criticas.

TITULO Il DE LAS PLANTAS PROCESADORAS DE ALIMENTOS

CAPITULO | DEL PERMISO DE FUNCIONAMIENTO

Art. 65.- Actividades de la planta o establecimiento procesadores de alimentos.
- Una planta o establecimiento procesadores de alimentos que elabora, produce o
fabrica dos o0 mas productos de diferentes tipos, debera contar con areas separadas
o divisiones para cada uno de ellos; y, cuyas actividades constaran en el respectivo

permiso de funcionamiento.
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CAPITULO Il DE LAS BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Art. 72.- Los establecimientos donde se realicen una o mas actividades de las
siguientes: fabricacién, procesamiento, envasado o empacado de alimentos
procesados, podran obtener el certificado de Buenas Practicas de Manufactura.

DE LAS INSTALACIONES Y REQUISITOS DE BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA

Art. 73.- De las condiciones minimas basicas.- Los establecimientos donde se
producen y manipulan alimentos seran disefiados y construidos de acuerdo a las
operaciones y riesgos asociados a la actividad y al alimento, de manera que puedan
cumplir con los siguientes requisitos: a. Que el riesgo de contaminacién y alteracién
sea minimo; b. Que el disefio y distribucion de las areas permita un mantenimiento,
limpieza y desinfeccion apropiada; y, que minimice los riesgos de contaminacion;
c. Que las superficies y materiales, particularmente aquellos que estan en contacto
con los alimentos, no sean toxicos y estén disefiados para el uso pretendido, faciles
de mantener, limpiar y desinfectar; y, d. Que facilite un control efectivo de plagas y
dificulte el acceso y refugio de las mismas.

Art. 74.- De la localizacion.- Los establecimientos donde se procesen, envasen
o distribuyan alimentos seran responsables que su funcionamiento esté protegido
de focos de insalubridad que representen riesgos de contaminacion.

Art. 75.- Disefio y construccion.- La edificacion debe disefarse y construirse de
manera que:

a. Ofrezca proteccion contra polvo, materias extrafas, insectos, roedores, aves
y otros elementos del ambiente exterior y que mantenga las condiciones sanitarias

apropiadas segun el proceso;
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b. La construccion sea soélida y disponga de espacio suficiente para la
instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos, asi como para el
movimiento del personal y el traslado de materiales o alimentos;

c. Que las superficies y materiales, particularmente aquellos que estan en
contacto con los alimentos, no sean toxicos y estén disefados para el uso
pretendido, faciles de mantener, limpiar y desinfectar.

d. Las areas internas de produccion se deben dividir en zonas segun el nivel de
higiene que requieran y dependiendo de los riesgos de contaminacion de los
alimentos.

Art. 76.- Condiciones especificas de las areas, estructuras internas vy
accesorios.- Estas deben cumplir los siguientes requisitos de distribucion, disefio y
construccion: a. Distribucion de Areas.-

1. Las diferentes areas o ambientes deben ser distribuidos y sefalizadas
siguiendo de preferencia el principio de flujo hacia adelante, esto es, desde la
recepcion de las materias primas hasta el despacho del alimento terminado, de tal
manera que se evite confusiones y contaminaciones;

2. Los ambientes de las areas criticas, deben permitir un apropiado
mantenimiento, limpieza, desinfeccién, desinfestacion, minimizar las
contaminaciones cruzadas por corrientes de aire, traslado de materiales, alimentos
o circulaciéon de personal; y,

3. En caso de utilizarse elementos inflamables, estos estaran ubicados de
preferencia en un area alejada de la planta, la cual sera de construccion adecuada
y ventilada. Debe mantenerse limpia, en buen estado y de uso exclusivo para estos
alimentos.

b. Pisos, Paredes, Techos y Drenajes.-
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1. Los pisos, paredes y techos tienen que estar construidos de tal manera que
puedan limpiarse adecuadamente, mantenerse limpios y en buenas condiciones.
Los pisos deberan tener una pendiente suficiente para permitir el desalojo
adecuado y completo de los efluentes cuando sea necesario de acuerdo al proceso.

2. Las camaras de refrigeracion o congelacion, deben permitir una facil limpieza,
drenaje, remocion de condensado al exterior y mantener condiciones higiénicas
adecuadas.

3. Los drenajes del piso deben tener la proteccion adecuada y estar disefados
de forma tal que se permita su limpieza. Donde sea requerido, deben tener
instalados el sello hidraulico, trampas de grasa y solidos, con facil acceso para la
limpieza.

4. En las uniones entre las paredes y los pisos de las areas criticas, se debe
prevenir la acumulaciéon de polvo o residuos, pueden ser concavas para facilitar su
limpieza y se debe mantener un programa de mantenimiento y limpieza.

5. En las areas donde las paredes no terminan unidas totalmente al techo, se
debe prevenir la acumulacion de polvo o residuos, pueden mantener en angulo
para evitar el depodsito de polvo, y se debe establecer un programa de
mantenimiento y limpieza.

6. Los techos, falsos techos y demas instalaciones suspendidas deben estar
disefadas y construidas de manera que se evite la acumulacion de suciedad o
residuos, la condensacion, goteras, la formacion de mohos, el desprendimiento
superficial y ademas se debe mantener un programa de limpieza y mantenimiento.

c. Ventanas, Puertas y Otras Aberturas.-

1. En areas donde exista una alta generacién de polvo, las ventanas y otras

aberturas en las paredes, deben estar construidas de modo que se reduzcan al



39

minimo la acumulacién de polvo o cualquier suciedad y que ademas facilite su
limpieza y desinfeccion. Las repisas internas de las ventanas no deberan ser
utilizadas como estantes.

2. En las areas donde el alimento esté expuesto, las ventanas deben ser
preferiblemente de material no astillable; si tienen vidrio, debe adosarse una
pelicula protectora que evite la proyeccion de particulas en caso de rotura.

3. En areas de mucha generacion de polvo, las estructuras de las ventanas no
deben tener cuerpos huecos y, en caso de tenerlos, permaneceran sellados y seran
de facil remocion, limpieza e inspeccidon. De preferencia los marcos no deben ser
de madera.

4. En caso de comunicacién al exterior, deben tener sistemas de proteccién a
prueba de insectos, roedores, aves y otros animales; 5. Las areas de produccion
de mayor riesgo y las criticas, en las cuales los alimentos se encuentren expuestos
no deben tener puertas de acceso directo desde el exterior; cuando el acceso sea
necesario, en lo posible se debera colocar un sistema de cierre automatico, y
ademas se utilizaran sistemas o barreras de proteccidn a prueba de insectos,
roedores, aves, otros animales o agentes externos contaminantes.

d. Escaleras, Elevadores y Estructuras Complementarias (rampas,
plataformas).- 1. Las escaleras, elevadores y estructuras complementarias se
deben ubicar y construir de manera que no causen contaminacion al alimento o
dificulten el flujo regular del proceso y la limpieza de la planta; 2. Deben estar en
buen estado y permitir su facil limpieza; 3. En caso que estructuras
complementarias pasen sobre las lineas de produccion, es necesario que las lineas
de produccion tengan elementos de proteccidon y que las estructuras tengan

barreras a cada lado para evitar la caida de objetos y materiales extrafos.
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Art. 83.- Higiene y medidas de proteccion. - A fin de garantizar la inocuidad de
los alimentos y evitar contaminaciones cruzadas, el personal que trabaja en una
Planta procesadora o establecimiento procesador de alimentos debe cumplir con
normas escritas de limpieza e higiene.

a. El personal de la planta debe contar con uniformes adecuados a las
operaciones a realizar:

1. Delantales o vestimenta, que permitan visualizar facilmente su limpieza.

2. Cuando sea necesario, otros accesorios como guantes, botas, gorros,
mascarillas, limpios y en buen estado.

3. El calzado debe ser cerrado y cuando se requiera, debera ser antideslizante
e impermeable.

b. Las prendas mencionadas en los literales 1. y 2. del numeral anterior, deben
ser lavables o desechables. La operacion de lavado debe hacérsela en un lugar
apropiado;

c. Todo el personal manipulador de alimentos debe lavarse las manos con agua
y jabon antes de comenzar el trabajo, cada vez que salga y regrese al area
asignada, cada vez que use los servicios sanitarios y después de manipular
cualquier material u objeto que pudiese representar un riesgo de contaminacién
para el alimento. El uso de guantes no exime al personal de la obligacion de lavarse
las manos;

d. Es obligatorio realizar la desinfeccion de las manos cuando el riesgo asociado
con la etapa del proceso asi lo justifique y cuando se ingrese a areas criticas.

En el Ecuador no existe una norma que indique los parametros sobre la
produccion de pasta a base de lenteja, por lo tanto, se tomara como referencia los

ensayos de humedad, cenizas, proteinas, hierro, coliformes, levadura y mohos bajo
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los parametros del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y The Association
of Official AnalyticBial Chemists (AOC).
Norma de referencia INEN 1560 Cereales y leguminosas lenteja
Requisitos
e La lenteja debe ser inocua y apropiada para consumo humano.
e Lalenteja debe estar exenta de sabores y olores extrafios y de insectos
vivos.
e Lalenteja debe estar exenta de suciedad (impurezas de origen animal,
incluidos insectos muertos), en cantidades que puedan representar un
peligro para la salud humana.

El requisito de humedad para la lenteja se detalla en la tabla 3 segun la norma

INEN.
Tabla 3. Requisito fisico de la lenteja
VALORES
REQUISITO Minimo Maximo Método de ensayo
Humedad %(m/m) - 12,0% ISO 24557:2009

Detalle de los requisitos fisico de la lenteja.
INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién), 2013

Para evaluar el contenido de ceniza de la lenteja se utilizara de referencia la
norma INEN 2784 para el sorgo en grano, como se detalla en la tabla 4.
Norma de referencia INEN 2784 para el sorgo en grano

Tabla 4. Limites y métodos de andlisis
Factor/Descripcion Limite Método de analisis

AOAC 923.03ICC 104/1
(1990) - Método de
determinacion de la ceniza en
los cereales y productos a

Max.: 1,5 % referido al base de cereales

producto seco (Incineracion a 9000 C)

(Método del Tipo I); - 0 =ISO
2171:1980 Cereales,
leguminosas y productos
derivados

Andlisis fisicos de los granos de sorgo como referencia para el grano de lenteja, por la

similitud bibliografica.

INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion), 2013

CENIZA granos de sorgo
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Para evaluar el contenido proteico de la lenteja se considerara el requisito del
Plan de Alimentacién Diaria del USDA, el cual se detalla en tabla 5.

USDA (Departamento de agricultura de EE. UU), lenteja cruda

Categoria: Legumbre y productos de leguminosa FDC ID: 172420

Tabla 5. Limites de proteina en lenteja cruda
Proteina (%) m M

18,98 28,3

Detalle de los limites de proteina en lenteja.
USDA (Departamento de agricultura de EE. UU), 2018

Norma de referencia INEN 2728 Producto proteico de soja.
Composicion esencial y factores de calidad y nutricionales
Los productos proteicos de soja deben tener los siguientes requisitos de
composicion:
e Humedad: El contenido no debera exceder del 10 por ciento.
e Ceniza: El volumen de ceniza que se obtenga mediante incineracién no
debera exceder del 8 por ciento referido al peso en seco.
e Fibra cruda: El contenido no debera exceder del 5 por ciento
Para evaluar nuestros resultados de proteina y hierro del producto final no
basaremos bajo los requisitos del Departamento de agricultura de EE. UU de

productos vegetariano como se detalla en la tabla 6.
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USDA (Departamento de agricultura de EE. UU), hamburguesas
vegetarianas o hamburguesas de soja, sin preparar.
Categoria: Legumbre y productos de leguminosas FDC 1D:174287

Tabla 6. Limites de hierro y proteina en hamburguesas vegetarianas o
hamburguesas de soja, sin preparar.

Nombre m M
Proteina (%) 7,26 22,24
Hierro (mg) 1,23 4,06

Detalle de los limites de hierro y proteina en lenteja hamburguesas vegetarianas o
hamburguesas de soja, sin preparar.
USDA (Departamento de agricultura de EE. UU), 2018

Norma de referencia INEN 2561 bocaditos de productos vegetales.
Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los bocaditos elaborados a
partir de cereales, leguminosas, tubérculos o raices tuberosas, semilla, frutas
horneados o fritos listos para el consumo. El requisito para la presencia de moho
en este tipo de productos se especifica en la tabla 7.

Tabla 7. Requisitos microbiolégicos
Requisito N C m M Método de ensayo

Mohos (ufc/g) 5 2 10 102 NTE INEN 1529-10

Detalle de los requisitos microbiolégico de bocadito de productos vegetales.
INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién), 2013

MINSAL Chile (Ministerio de salud de Chile) Reglamento Sanitario de los
Alimentos (DT0.997/96)
ARTICULO 173.- Si en un alimento se detecta la presencia de microorganismos
patdbgenos no contemplados en la lista indicada a continuacion, la autoridad
sanitaria podra considerarlo alimento contaminado, conforme a la evaluacién de los
riesgos que de su presencia se deriven. Para los microorganismos incluidos en esta
lista los alimentos deberan cumplir con los requisitos microbiolégicos que se indica

en la tabla 8:



Tabla 8. Requisitos microbiolégicos
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Parametro N C m M
Levadura (UFC/g) 5 2 103 104
Coliformes (UFC/g) 5 2 10 102

Detalle de los limites microbiolégicos.
MINSAL Chile (Ministerio de salud de Chile), 2018
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion se aplico como una alternativa de alimento saludable para
sustituir el consumo de carne molida con una pasta a base de lenteja, por lo que
se obtendra beneficios a la salud humana y podra sustituir los componentes de la
carne como es el hierro, fibra y proteina.

Debido a que se realizo tres formulaciones de tratamientos, se manipuld las
variables de dichos tratamientos que conforme a la investigacion experimental y se
determind el tratamiento de mayor aceptacién. El alcance que tuvo esta
investigacion fue explicativo debido a que se evaluaron los parametros
fisicoquimico, bromatoldgico y microbiolégico al tratamiento con mayor aceptacion.

3.1.2 Diseio de investigacion

En la presente investigacion se utilizé un disefio experimental en donde se
empled diferentes formulaciones con tres tratamientos que fueron evaluados
mediante un panel sensorial con 30 personas no entrenadas, para la evaluacion se
realizd una escala heddnica de 5 puntos que va desde me gusta mucho hasta me
disgusta mucho (ver anexo 1).

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Porcentaje de lenteja.

Porcentaje de harina de trigo.

3.2.1.2. Variable dependiente

Analisis sensorial (olor, color, sabor y textura)
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Concentracion de hierro, proteina y fibra del mejor tratamiento sensorial
Analisis fisicoquimicos y microbiolégica del mejor tratamiento sensorial
3.2.2 Tratamientos

Tabla 9. Formulacién de tratamientos.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Ingredientes
% g % g % g
Lenteja 78,81 357 82,34 373 74,83 339
Cebolla roja 7,28 33 7,28 33 7,28 33
Harina de trigo 6,40 29 2,87 13 10,38 47
Pimiento 2,87 13 2,87 13 2,87 13
Cloruro de Sodio 1,99 9 1,99 9 1,99 9
Orégano 0,88 4 0,88 4 0,88 4
Comino 0,88 4 0,88 4 0,88 4
Ajo 0,88 4 0,88 4 0,88 4
TOTAL 100% 453 100% 453 100% 453

Detalle de la formulacion de los tratamientos para la elaboracion de pasta a base de lenteja
antes mencionado.
Garcia, 2021

3.2.3 Diseno experimental

Se realizd un diseno de bloque completamente al azar (DBCA), se implementd
tres tratamientos diferentes, con un panel sensorial conformado por 30 personas
no entrenadas, adicional un analisis de varianza ANOVA y un analisis de media
de Duncan al 5% de probabilidad.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

3.2.4.1.1. Herramienta de recoleccion de datos
- Libros digitales y fisicos.
- Articulos cientificos de la biblioteca virtual de la Universidad Agraria del

Ecuador.



- Articulos cientificos de la web.

3.2.4.1.2. Instrumento

Envases de acero inoxidable con capacidad para10 kilogramos

Termometro digital de 0 °C — 100 °C

Utensilios metalicos (cuchillo, mesa, cacerola)

Funda plastica de polietileno

3.2.4.1.3. Equipos

Trituradora “Oster” capacidad de 3 litros

Balanza digital “Ozeri” capacidad de 12 Ib

Mezcladora (manera manual)

Congelador “Electrolux” capacidad de 200 litros

3.2.4.1.4. Materia prima

Lenteja

Cebolla roja

- Ajo

- Orégano

- Cloruro de sodio
- Pimiento

- Comino

- Harina de trigo

47
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3.2.5 Métodos y técnicas
3.2.5.1. Diagrama del proceso de la elaboracion de pasta a base de lenteja

Recepcion de Materia

Lenteja— Prima

Seleccion

Pesado 339 g. de lenteja cruda
Pre coccién 90 °C — 5min.

Triturado

Cebolla roja, Ajo, Orégano, Cloruro de_,)
sodio, Pimiento, Comino, Harina de trigo. Mezclado

Envasado

Almacenamiento | -10 °C

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para la produccién de masa a base de lenteja
Garcia, 2021

3.2.5.2. Descripcidn del proceso
Los ingredientes que se utilizaron estuvieron regidos mediante una formulacion
para 1 libra de pasta a base de lenteja. El proceso se establecié de la siguiente
manera:
- Recepcién de materia prima: Se procedi6 a la recepcion de la materia prima
en buen estado.
- Seleccion: Se realizé6 mediante analisis visual caracteristicas fisicas, que la
materia prima esté libre de material extrano.
- Pesado: Se determiné los valores que se utilizaron en la produccién
mediante una balanza digital.
- Pre coccién: Se realiz6 una precoccion con su debido control de temperatura

(90°C) y tiempo (5 minutos).
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- Triturado: Luego de tener las cantidades de lenteja que se utilizaron se
procedio triturar la lenteja.

- Mezclado: Luego de tener la pasta de lenteja y las especias se procedio a
mezclar todos los ingredientes (cebolla roja, ajo, orégano, sal, pimiento, comino.
harina de trigo) hasta obtener una masa homogénea hasta obtener una masa
homogénea.

- Envasado: Con la masa homogénea se procedio a empaquetar en funda de
polietileno con capacidad de 484 gramos.

- Almacenamiento: Después del sellado se procedié almacenarlo en un
congelador a una temperatura de -10 °C.

3.2.6 Analisis estadistico

En el presente experimento se elaboré una pasta a base de lenteja como
sustituto de carne molida con adicién de especias y sal. La cual consta de tres
tratamientos, los cuales fueron analizados por medio de un panel conformado de
treinta panelistas no entrenados, donde evaluaron las caracteristicas
organolépticas sabor, olor, color y textura con la finalidad de conocer la muestra de
mayor aceptacion sensorial. Por ello se aplico un disefio de bloques
completamente al azar DBCA, y la comparaciéon de las medias se realiz6 al aplicar
la prueba Duncan al 5% de probabilidad. A continuacion, se detalla el esquema de

varianza



Tabla 10. Esquema de varianza

Fuentes de variacion
Total

Panelistas
Tratamientos

Error experimental

Grados de libertad

89

29

2

58

Detalle del analisis de varianza.
Garcia, 2021
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4. Resultados
4.1 Analisis de las propiedades fisicoquimico (humedad, cenizas y proteina)
de la lenteja como materia prima principal.

Para la elaboracion de la pasta a base de lenteja como sustituto de carne molida
con adicion de especias y sal se analizaron las propiedades fisicoquimicas de la
materia prima principal que en este caso fue la lenteja.

En la tabla 11 se muestra los resultados obtenidos por cada parametro evaluado,
para humedad, ceniza y proteina los resultados fueron de 11,8 %, 2,9 % y 24, 9 %.
El parametro de humedad es el unico que esta dentro de los requisitos maximos
establecidos por la norma INEN, mientras que los parametros de cenizas y proteina
exceden el maximo permitido por la norma, pero desde el punto de vista nutricional,
este exceso podria considerarse como un valor agregado para el producto final que
se elaboro.

Tabla 11. Resultados de los analisis fisicoquimicos y bromatolégico de la
lenteja

Requisitos
NTE INEN
1560(humedad)
Parametros Unidad Resultados INEN
2784(cenizas)
USDA (proteina)

max.
Humedad 0/0 11,8 12,0
Cenizas % 2,9 1,5
Proteinas % 24,9 18,98

Andlisis fisicoquimicos realizados a la lenteja.
Detalles de los resultados de la lenteja en gran
Garcia, 2021
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4.2 Realizacion de 3 formulaciones para la elaboracion de pasta de lenteja con
su respectiva aceptabilidad sensorial.

La evaluacion sensorial se llevd a cabo mediante treinta panelistas no
entrenados. A cada panelista se le entrego tres tratamientos de producto, cuyas
diferencias eran los porcentajes de lenteja adicionada a la formulacion. Los
atributos que se evaluaron del producto final fueron: olor, color, sabor, textura y la
aceptacion general del producto. Para la calificacion de cada atributo se utilizé una
ficha sensorial con una escala heddnica de 5 puntos, donde 1= Me disgusta mucho,
2= Me disgusta moderadamente, 3= No me gusta ni me disgusta ,4= Me gusta
moderadamente, y 5= Me gusta mucho.

Para la evaluacion de los datos obtenidos mediante el panel sensorial, se utilizé
un disefio de bloques completamente al azar, un analisis de varianza ANOVA y el
test de DUNCAN al 5 % de probabilidad para la comparacion de medias aritméticas;
utilizando el software estadistico Infostat.

La tabla 12 muestra las medias aritméticas obtenidas mediante el analisis de
varianza ANOVA y el test de DUCAN al 5 % de probabilidad, la media global nos
permite reconocer que el T3 (lenteja 74,83 %, cebolla roja 7,28 %, harina de trigo
10,38 %, pimiento 2,87 %, cloruro de sodio 1,99 %, orégano 0,88 %, comino 0,88
% y ajo 0,88 %) fue el tratamiento con mayor aceptacién con una media global de
2,79 (cercano a no me gusta ni me disgusta), segun el panel sensorial. En segundo
lugar, el T1 con una media global de 2,47 (tiende a me disgusta moderadamente),
mientras que en el tercer lugar se situd el tratamiento 2 con 2,18 (tiende a me
disgusta moderadamente). Cabe mencionar que el T3 fue de mayor aceptacién en

cada caracteristica organoléptica evaluada.
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Tabla 12. Resultados del panel sensorial

Tratamientos Olor Color Sabor Textura Media global
Tratamiento 3 2,67 2,80 2,87 2,80 2,79
Tratamiento 1 2,40 2,73 2,23 2,50 2,47
Tratamiento 2 2,23 2,50 2,20 1,77 218
Eleccion del tratamiento de mayor aceptacién por parte de los panelistas.
Garcia, 2021

4.2.1 Analisis del olor

Para evaluar el olor, la varianza dio como resultado un nivel de significancia de
>0,05, un coeficiente de determinacion (R?) de 0,03 y un coeficiente de variacion
(CV) de 39,71, en donde no existe diferencia significativa en todos los tratamientos.
Dando como resultado que el T1 y T2 obtuvieron una media cerca del valor 2 (me
disgusta moderadamente) mientras que el T3 tuvo una media de 2,67 cerca del
valor 3 (no me gusta ni me disgusta). Siendo el T3 el tratamiento que tuvo mayor
aceptacion por parte del panel sensorial.

En el error experimental (E.E), se puede observar que los tratamientos 1, 2y 3
tienen similitudes entre, tal como se detalla en el anexo 11.

La figura 3 muestra la evaluacioén del olor y el tratamiento ganador.

3 2.4 293 2,67

OLOR

T1 T2 T3
Tratamientos

Figura 2. Eleccién del tratamiento con mayor aceptacion por parte del panel
sensorial en el apartado del olor
Garcia, 2021
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4.2.2 Analisis del color

Para evaluar el color, la varianza dio como resultado un nivel de significancia de
>0,05, un coeficiente de determinacion (R?) de 0,02 y un coeficiente de variacién
(CV) de 34,94 indicando que ninguna de las muestras evaluadas recibio
calificaciones que ayudan a diferenciarse de las demas (ver anexo 10). Dando
como resultado que: el tratamiento 1 y 3 obtuvieron una media cerca del valor 3 (no
me gusta ni me disgusta), mientras que el tratamiento 2 tuvo una media de 2,50
(me disgusta moderadamente. Siendo el T3 el tratamiento que tuvo mayor
aceptacion por parte del panel sensorial.

En el error experimental (E.E), se puede observar que los tratamientos 1, 2y 3
tienen similitudes entre si, como se muestra en el anexo 7.

La figura 2 muestra la evaluacion del color y el tratamiento ganador.
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Figura 3. Eleccién del tratamiento con mayor aceptacion por parte del panel
sensorial en el apartado del color
Garcia, 2021



55

4.2.3 Analisis del sabor

Para evaluar el sabor, la varianza dio como resultado un nivel de significancia
de > 0,05, un coeficiente de determinacion (R?) de 0,09 y un coeficiente de variacion
(CV) de 41,25, indicando que al menos una de las muestras (tratamiento 3)
evaluadas recibi6 calificaciones que muestran diferencias entre las demas. Dando
como resultado que: EI T1y T2 obtuvieron una media cerca del valor 2 (me disgusta
moderadamente) y el T3 una media de 2,87 cerca del valor 3 (no me gusta ni me
disgusta). Siendo el T3 el tratamiento que tuvo mayor aceptacion por parte del
panel sensorial.

La columna del error experimental (E.E), muestra que los tratamientos uno y dos
tienen similitudes entre si, a diferencia del tercer tratamiento que obtuvo una mayor
preferencia sensorial, tal como se detalla en el anexo 12.

La figura 4 muestra la evaluacién del sabor y el tratamiento ganador.
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Figura 4. Eleccion del tratamiento con mayor aceptacion por parte del panel
sensorial en el apartado del sabor
Garcia, 2021
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4.2.4 Analisis de la textura

Para evaluar la textura, la varianza dio como resultado un nivel de significancia
de > 0,05, un coeficiente de determinacion (R?) de 0,21 y un coeficiente de variaciéon
(CV) de 36,88, indicando que al menos una de las muestras evaluadas recibio
calificaciones que muestran diferencias entre las demas. Dando como resultado
que el T1 y T2 una media cerca del valor 2 (me disgusta moderadamente), el T3
una media de 2,80 valor cercano al 3 (no me gusta ni me disgusta). Siendo el T3 el
tratamiento que tuvo mayor aceptacion por parte del panel sensorial.

La columna del error experimental (E.E), muestra que los tratamientos dos y tres
tienen semejanzas entre si, a diferencia del tratamiento 1 que presenté una menor
preferencia sensorial, tal como se detalla en el anexo 13

La figura 5 se muestra la evaluacion de la apariencia y el tratamiento ganador.
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Figura 5. Eleccion del tratamiento con mayor aceptacion por parte del panel
sensorial en el apartado de la textura
Garcia, 2021
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4.3 Determinacion de los parametros; bromatolégicos (proteina, fibra e
hierro), fisicoquimicos (humedad, cenizas) y microbiolégicos (mohos,
levaduras, coliformes totales) al producto final con mayor aceptacion
sensorial.

En base al tratamiento que tuvo una mayor aceptabilidad sensorial se obtuvo los
siguientes resultados:

4.3.1 Analisis de las propiedades bromatolégicas

El T3 con la mezcla de: lenteja 74,83 %, cebolla roja 7,28 %, harina de trigo
10,38 %, pimiento 2,87 %, sal 1,99 %, orégano 0,88 %, comino 0,88 % y ajo 0,88
% como la formulacion de mayor aceptacion, tuvo como resultado: proteinas
(7,2%) mediante la técnica PEE.LASA.FQ.11 AOCA 991.20 PEE.LASA.BR.01/ICC-
STANDARD 113, mientras que el porcentaje fibra fue del 1,19% , y hierro de 2,101
mg/100g mediante la técnica de absorcion atomica-llama, lo cual cumple con los

parametros establecidos en la normativa INEN 2728 (ver anexo 14).
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Figura 6. Analisis de las propiedades bromatoldgicas aplicadas al tratamiento de mayor
aceptacioén por parte del panel sensorial
Garcia, 2021
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4.3.2 Analisis de las propiedades fisicoquimicas

De igual manera se realizo analisis fisicoquimico al tratamiento tres, en donde
se obtuvo como resultado 69,3% de humedad, fue analizada mediante la técnica
PEE.LASA.FQ.10a3 AOAC 926.08; 927,05 y cenizas del 3,0% analizada mediante

la técnica PEE.LASA.FQ.03./POTENCIOMETRICO.
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Figura 7. Andlisis fisicoquimicos, aplicados al tratamiento de mayor aceptacion por parte
del panel sensorial
Garcia, 2021

4.3.3 Analisis microbiolégicos

Los resultados sefialan que todos los analisis dieron negativo a una
contaminacion microbiolégica: mohos<10 UFC/g, levaduras <10 UFC/g, dichos
parametros fueron analizados mediante la técnica PEE.LASA.MB-04 BAM, y por
ultimo coliformes totales se realizd una repeticion de dicho analisis para descartar
la presencia de coliformes totales en el cual dio como resultado 1x10 UFC/g estos

fueron analizados mediante la técnica mediante la técnica AOAC 991.14.
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Figura 8. Analisis microbiolégicos aplicados al tratamiento de mayor aceptacién por parte
del panel sensorial
Garcia, 2021

4.4 Elaboracion del Layout de una planta para la elaboraciéon de la pasta a
base de lenteja.

Para la correcta distribucion de la planta se tomé en consideracién el diagrama
de flujo del proceso para la pasta a base de lenteja y referencias del articulo 72
establecido por el ARCSA en donde determina las condiciones especificas de las
areas, estructura internas y accesorios de la planta, ademas, se situé maquinaria
con mayor tecnologia tales como: Mezcladoras de tambor con mayor capacitacion
con un volumen de 100 litros, en una carga, puede mezclar hasta 75 kg de
productos, selladoras al vacio industriales, molinos de cuchillas con un caudal de
minimo de 50kg/h y un maximo de 1.500 kg/h y camaras de frio adecuada a la
temperatura que requiere el producto terminado (-10 °C) con repisas de acero

inoxidable para el correcto orden por lote.
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5. Discusidn

De acuerdo a los resultados obtenidos, la lenteja en grano presentd un alto
porcentaje de proteina 24.9%, asi mismo el Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar (2018) determin6 que el porcentaje de proteina fue del 23.5% en 100 g de
lenteja, la diferencia de los porcentajes de proteina se debe a las distintas
variedades de lenteja en grano, por otro lado el contenido de humedad en el trabajo
presente dio como resultado 11,8 % de la misma manera Macario (2018) determino
en la ficha técnica que el porcentaje de humedad fue del 10,70% por 100 g de
producto, ambos resultados son muy cercanos y esto se debe a la correcta cosecha
de grano para ser consumido. Polo (2012) en su trabajo experimental titulado
“‘Determinacion proximal de los principales componentes nutricionales de seis
variedades de leguminosas: arveja, garbanzo, haba, lenteja, mani y soya”
establecio que el contenido de cenizas fue del 2,9% este porcentaje fue el mismo
que obtuvo la pasta a base de lenteja del presente trabajo en el cual fue del 2,9%
de cenizas.

Sanchez (2015) en su trabajo experimental llamado “Elaboracion de
hamburguesas vegetarianas con diferentes productos naturales (avena y lenteja)
empacada al vacio” us6 un porcentaje del 70% de lenteja para el mejor tratamiento
sensorial valor cercano a los resultados obtenidos en la presente investigacion
(tratamiento 3) cuyo porcentaje final de la formulacién fue del 75% de lenteja en
contraste Dominioni, Romeo; Lombardi, Eugenia; Marconcini y Horacio (2015) en
su investigacion tuvo como resultado el 40% de lenteja en la formulacion final, los
diferentes porcentaje de lenteja en las formulaciones finales se debe a los

resultados obtenidos en los analisis sensoriales (olor, color, sabor y textura).
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Los resultados obtenidos del mejor tratamiento sensorial en la pasta de lenteja
como sustituto de carne molida fue de proteina (7,2%) y fibra (1,9%), mientras que
los resultados obtenidos de Sanchez (2015) establecen que contiene porcentajes
superiores de proteina (11.4%) y fibra (4,97%) en su mejor tratamiento sensorial,
la diferencia de los porcentajes de proteina y fibra se debe a los diferentes procesos
realizado para la transformacién de la materia prima.

Remache (2015) determiné en su trabajo experimental de mayor aceptacion
sensorial el porcentaje de humedad (50,7%) y cenizas (2,12%) con respecto al
trabajo experimental presente, los resultados obtenidos fueron superiores humedad
(69,3%) y de cenizas (6,22%), el alto porcentaje de humedad se debe a la cantidad
de agua que se utiliza en el proceso.

Los resultados de los analisis microbiolégico determinaron que la pasta a base
de lenteja como sustituto de carne molida son negativos de una contaminacién
microbidlogica mohos (<10 UFC/g), levaduras (<10 UFC/g) y coliformes totales
(1x10 UFC/g). Borbosa y Novoa (2018) mencionan los resultados microbiolégicos
de su trabajo titulado “Plan de factibilidad para la creacion de una empresa
productora de carne vegetariana a base de lenteja en la ciudad de Cartagena de
India” entran en los parametros establecidos para ser un producto libre de
contaminacion de coliformes totales (<10 UFC/g), mohos y levaduras (20 UFC/qg)
en el cual son valores semejantes en la presente investigacion. Por ultimo,
Solorzano (2019) en su trabajo investigativo determiné la ausencia de coliformes
totales, mientras que en el trabajo presente se obtuvo 1x10 UFC/g de coliformes
totales, lo cual ambos resultados indican que el producto se encuentra apto para el

consumo humano.
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En el lay out realizado, se distribuyo las areas mediate el diagrama del flujo del
proceso, en comparacion al trabajo investigativo-experimental elaborado por
Rodriguez (2017) realizé un plano en el cual no establece la zona de planta eléctrica
que es primordial donde estara ubicada por los requisitos que establece la ley para
la implementacidon de una planta procesadora de alimentos, por otro lado Lopez
(2015) en su trabajo titulado "Disefio de un planta procesado de galleta de soya”
determind que el espacio de terreno de la planta es de 483m? valor superior del
trabajo actual en donde se realizé el plano a una medida de 300 m? por motivo del
espacio en el que se distribuyo cada area con su respectiva maquinaria de mayor

rendimiento.
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6. Conclusiones

En los analisis realizados a la lenteja como materia prima principal, cumple con
todos los parametros de proteina (USDA) en donde contienen un alto porcentaje
de proteina, humedad (INEN 1560) y cenizas (INEN 2784), siendo asi un producto
apto para el consumo del ser humano.

La obtencion de la pasta a base de lenteja como sustituto de la carne molida con
especias y sal, se llegd a la conclusibn que el tercer tratamiento con
concentraciones de lenteja (74,83 %) y harina de trigo (10,38 %) presentd
caracteristicas semejantes a la carne molida procesada de acuerdo con sus
caracteristicas sensoriales (olor, sabor, textura y color) siendo asi un producto
agradable para el consumidor.

Con respecto a los analisis bromatoloégicos realizados al producto final, el
porcentaje de proteina (7,2%) disminuyo en el proceso, siendo asi un producto bajo
en proteina pero dentro de los parametros permitidos por USDA (Departamento de
agricultura de EE.UU) por lo tanto el porcentaje de proteina de la carne molida es
superior a la pasta de lenteja, y el porcentaje de fibra (1.9%) cumple con la norma
INEN 2728 en donde establece que no debe exceder del 5% del contenido de fibra
y referente a los resultados obtenidos de hierro (2,101 mg/100g) este cumple con
los requisitos establecido por USDA (Departamento de agricultura de EE.UU). A
pesar de la disminucion de la proteina en el producto final, la pasta a base de lenteja
es una buena fuente para la ingesta de proteina, ya que en diferentes estudios
nutricionales la cantidad diaria recomendada para prevenir deficiencias en un
adulto sedentario promedio es de 0,8 gramos por kilogramo de peso corporal. De

la misma manera el contenido de fibra y hierro cumple con los requisitos propuestos
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pero no complementan la ingesta diaria requerida para el ser humano (fibora 30 g y
hierro 10 mg) pero aun asi su aporte es significativo.

En cuanto a los resultados fisicoquimico de la pasta a base de lenteja el
porcentaje de humedad (69.3%) no cumplié con los parametros por la cantidad de
agua en el proceso y por no realizar un deshidratado luego de la pre coccién, en la
norma INEN 2728 indica que debe contener un porcentaje maximo del 10% de
humedad, el porcentaje de ceniza (3,0%) se ajusta a los requisitos establecido por
la norma INEN 2728.

Finalmente basandose en los analisis realizados, el producto cumple con los
requisitos microbiolégicos coliformes totales y levadura determinados por MINSAL
Chile (Ministerio de Salud de Chile), del mismo modo bajo los parametros
microbioldgico de los mohos se ajusta a lo establecidos por la norma INEN 2561.

Para la elaboracion del Layout de una planta procesadora de productos
vegetales, se distribuyd las areas mediante el diagrama de flujo del proceso, se
implementé maquinaria eficiente y con mayor capacidad para un mejor rendimiento

de produccién
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7. Recomendaciones
Basandose en las conclusiones y resultados se establecieron las siguientes
recomendaciones:

Realizar analisis fisicoquimico y bromatolégico a la materia prima principal para
la elaboracion de un producto de origen vegetal, de tal manera se toma en cuenta
en queé estado se encuentra la materia prima antes de ser procesada y analizar los
cambios que surgen en su proceso para llegar al producto final.

Realizar la formulacién con un porcentaje superior al 75% de lenteja en grano,
para que el producto final tenga una mayor consistencia y textura mas ideal, y asi
de esta manera se pueda acoplar con la harina de trigo y los demas ingredientes.

De acuerdo con el resultado del analisis de proteina es recomendable que en
futuros estudios se determiné en que parte del proceso existe la disminucion del
porcentaje de proteina.

Con respecto a los resultados del porcentaje de humedad de la pasta de lenteja
se recomienda que se afiada un proceso de secado o deshidratado de la lenteja
luego de su coccidn para que de esta manera exista una reduccion de la cantidad
de agua y los porcentajes de humedad disminuya en el producto final.

Para una distribucion de las areas de una planta procesadora de alimentos se
recomienda establecer el diagrama de flujo y el tipo de maquinaria para que exista
una correcta division o separacion de cada una de las areas y siempre hacia

adelante para que el flujo del personal no tenga interferencia en el proceso.
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9. Anexos
9.1 Anexo 1. Ficha de panel sensorial.

Nombre:
Edad:
Fecha:
Producto: Pasta a base de lenteja
Instrucciones para la evaluacién sensorial

- Enla presente evaluacion se presenta tres muestras de pasta a base de
lenteja.

- Por favor observar y degustar cada una de las muestras.

- Mediante el grado de gusto o disgusto detallar en cada una de las
caracteristicas escribiendo el niumero que corresponda.

Observacion: Después de cada degustacién beber agua.

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho
Calificacion para cada atributo
Cadigo Olor Color Sabor Textura

T,

T,

T3

Figura 10. Ficha de panel sensorial usada para la evaluacion del tratamiento con
mayor aceptacion
Garcia, 2021
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Figura 11. Ficha de panel sensorial para la evaluacién del tratamiento con mayor
aceptacion
Garcia, 2021
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9.2 Anexo 2. Valoraciones de los tratamientos del atributo de olor

Olor

Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

— o e
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Total:30 71 67 80

Valoracién obtenida mediante una escala heddnica por cada tratamiento en la evaluacion
sensorial del olor.
Garcia, 2021
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9.3 Anexo 3. Valoraciones de los tratamientos del atributo de color

Color
Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

3
1

—
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Total:30

Valoracién obtenida mediante una escala heddnica por cada tratamiento en la evaluacion
sensorial del color.
Garcia, 2021



9.4 Anexo 4. Valoraciones de los tratamientos del atributo de sabor

79

Panelistas

Tratamiento 1

Sabor

Tratamiento 2

Tratamiento 3

1

Do a2 ©® N O~ wWwN

N D N DN DN DN DNDNDNDDN =2 2 a4 a2 a
© 00 N O o A WON 2 O © 0N O o h

30

3
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Total:30

64

[=2]
(=]

86

Valoracién obtenida mediante una escala heddnica por cada tratamiento en la evaluacion

sensorial del sabor
Garcia, 2021
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9.5 Anexo 5. Valoraciones de los tratamientos del atributo de textura

Textura
Panelistas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Do X ©Wo~NO O AW N -
= a2 NN
= N - W

A A A
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0o N O OBk WDN -~ O O

N
©
W w ks, Ol 22 NOPPOOPPYOPDPOOPRPODOLDOOPDEE2DNDNDNNNNO DAL N = =~ W

—

\'
N =N =2 a2 a a4 W =2 2N DNDNOWNDN=_2 2 awWOPNdDDNDNDNOwODNNDD
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w
o

Tola :30 53 75 84

Valoracion obtenida mediante una escala hedonica por cada tratamiento en la
evaluacion sensorial de la textura.
Garcia, 2021
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9.6 Anexo 6. Analisis de varianza del olor.

W InfoStat/L - Mueva tabla - [Resultados]
f:}hrchivo Edicion Datos Resultados Estadisticas (Graficos  Ventanas Aplicaciones  Ayuda

FET BRI LAASHE
Hueva tabla : 14/1/2021 - 17:09:32 - [Version : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R ER= B3 CW
Resultado S0 0,03 0,01 35,71

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

Modelo 2,87 2 1,43 1,54 10,2212
Tratamientoc 2,87 2 1,43 1,54 0,2212
Error 81,23 87 0,93

Total 84,10 89

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,9337 gl: 87

Tratamiento Medias n E.E.

T3 2,67 30 0,18 A

T1 2,40 30 0,18 L

T2 2,23 30 0,18 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Datos de InfoStat
Garcia, 2021

9.7 Anexo 7. Analisis de varianza del color.

S InfoStat/L - Mueva tabla_1 - [Resultados]
(}Archiuu Edicion Datos Resultados Estadisticas  Graficos  Ventanas  Aplicaciones  Ayuda

FET W RPN AA Ay SwHE
Hueva tabla 1 : 14/1/2021 - 17:13:30 - [Versidm : 30/4/2020]

Anali=i= de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
Resultado S0 0,02 0,00 34,54

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo 1,4% 2 0,74 0,85 10,4308
Tratamiento 1,45% 2 0,74 0,85 00,4308
Error 76,17 87 0,88
Total 77,66 B9

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,8785 gl: 87

Tratamiento Medias n E.E.

T3 2,80 30 0,17 A

T1 2,73 30 0,17 &

T2 2,590 30 0,17 &

Medias con una lstra comiin no son significativamente difsreontes (p > 0,05}

Datos de InfoStat
Garcia, 2021



9.8 Anexo 8. Analisis de varianza del sabor

W InfoStat/L - Mueva tabla_2 - [Resultados]
(}Archivn Edicion Datos Resultados Estadisticas  Graficos  Ventanas  Aplicaciones

=T 0B Ax S
Nueva tabla_ 2 : 14/1/2021 - 17:16:31 - [Versidm : 30/4/2020]

Anali=i= de la varianza

Variable N R® R® BAj CV
Resultado 90 0,09 0,07 41,325

Cnadro de Analisi=z de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 2,47 2 4,23 4,20 00,0181
Tratamiento &,47 2 4,23 4,20 0,0181
Error 87,63 87 1,01

Total 96,10 89

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 1,0073 gl: 87

Tratamiento Medias n E.E.

T3 2,87 30 0,18 A

Tl 2,23 30 0,18 B

T2 2,20 30 0,18 B

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

Datos de InfoStat
Garcia, 2021

9.9 Anexo 9. Analisis de varianza de la textura

W InfoStat/L - Mueva tabla_3 - [Resultados]
f}hrchivo Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

FET 0B A S wE
Nueva tabla_3 : 14/1/2021 - 17:21:00 - [Versidm : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R® R A3 CV
Resulrtado 90 0,21 0,19 36,88

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

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16,96 2 8,48 11,23 «0,0001
Tratamiento 16,96 2 8,48 11,23 <0,0001
Error 65,67 87 0,75

o
(s}

Total 82,62

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,7548 gl: B7
Tratamiento Medias n E.E.

T3 2,80 30 0,16 &
T2 2,50 30 0,16 &
T1 1,77 30 0,16 B

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

Datos de InfoStat
Garcia, 2021
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9.10 Anexo 10. Estadistica del analisis sensorial del color

Tratamientos Media n E.E
T3 2,80 30 0,17 A
T1 2,73 30 0,17 A
T2 2,50 30 0,17 A

Promedios con una letra comun no son diferentes entre si (p > 0,05)
Garcia, 2021

9.11 Anexo 11. Estadistica del analisis sensorial del olor

Tratamientos Media n E.E
T3 2,67 30 0,18 A
T1 2,40 30 0,18 A
T2 2,23 30 0,18 A

Promedios con una letra comun no son diferentes entre si (p > 0,05)
Garcia, 2021

9.12 Anexo 12. Estadistica del analisis sensorial del sabor

Tratamientos Media n E.E
T3 2,87 30 0,18 A
T1 2,23 30 0,18 B
T2 2,20 30 0,18 B

Promedios con una letra comun, no son diferentes entre si (p > 0,05)
Garcia, 2021

9.13 Anexo 13. Estadistica del analisis sensorial de la textura

Tratamientos Media n E.E
T3 2,80 30 0,16 A
T2 2,50 30 0,16 A
T1 1,77 30 0,16 B

Promedios con una letra comun, no son diferentes entre si (p > 0,05)
Garcia, 2021

9.14 Anexo 14. Resultados de los analisis de las propiedades bromatolégicas

Requisitos
USDA (proteina y
Parametros Unidad Resultados hierro) INEN 2728
(fibra)
min
Proteinas % 7,2 7,26
Fibra % 1.9 °

Analisis de las propiedades bromatolégicas aplicadas al tratamiento de mayor aceptacion.
Garcia, 2021
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9.15 Anexo 15. Resultados de los analisis fisico-quimicos

Resultados de los analisis fisico-quimicos

Requisitos
Parametros Unidad Resultados NTE INEN 2728
max
*Humedad % 69,3 10
Cenizas % 3,0 8
Analisis fisico-quimicos aplicados al tratamiento de mayor aceptacion.
Garcia, 2021
9.16 Anexo 16. Resultados del analisis microbiolégico
Requisitos
Republica de Chile
Parametros Unidad Resultados (Levadura-

Coliformes totales)
INEN 2561 (Mohos)

Mohos UPC/g <10 102
Levaduras UFCl/g <10 102
Coliformes totales UFCl/g 10x10?2 103

Analisis microbioldgicos aplicados al tratamiento de mayor aceptacion.
Garcia, 2021



9.17 Anexo 17. Registro fotografico del proyecto

Figura 12. Seleccién de la materia prima.
Garcia, 2021

Figura 13. Pesado de la lenteja en grano
Garcia, 2021
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Figura 14. Tamizado de la lenteja
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Figura 15. Coccion de la lenteja
Garcia, 2021
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Figura 16. Trituracion de la lenteja
Garcia, 2021

Figura 17. Mezclado de materias primas
Garcia, 2021
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Figura 18. Envasado en funda plastica de polietileno
Garcia, 2021

Figura 19. Aimacenamiento del producto final
Garcia, 2021
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Figura 20. Producto final del tratamiento 1
Garcia, 2021

Figura 21. Producto final del tratamiento 2
Garcia, 2021
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Figura 22. Producto final del tratamiento 3
Garcia, 2021
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9.18 Anexo 18. Resultados de los analisis fisico-quimicos a la lenteja

)
5 ‘1 |\ LABORATORIO
, jl )
) >

AS A

" LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA 27-11-20-3886
ORDEN DE TRABAJO No. 20-4293

| INFORMACION DEL CLIENTE

" = < DIRECCION: TARQUI/ BALSAMOS SUR 0306-A Y Y TODOS LOS
SOLICITADO POR:  JORGE GARCIA CORONEL SANTOS ¥ ’
TELEFONO/FAX: 0981551483 l’l‘ll‘() DE MUESTRA: ALIMENTO |l’l{0(?l-ll)l~'.N(.'l,\: PLANTA
IDENTIFICACION: LENTEJA ]COI)I(:O INICIAL: M1
Informacion siministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - [INGRESO AL LABORATORIO: 24/1172020
A ALISIS:

14-27“ 112020 FECHA DE ENTREGA: 27/11/2020 ]l\U-\lEIlO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 20-13180

lllEr\I.l'Ia\(fl()N DL ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QuimMICO

INCERTIDUNBRE METODO DE
X g ¥ 3 9 By .

ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS U (k=2) ENSAYO

B " PEE LASA FQ.10¢
: 3

1 CENIZAS % 29 pseis
2 HUMEDAD % 1ns ¥ " PEELASA FQ.10a

Gravimelria *
PROTEINA " PEELASAFQ11a

3 (f: 6,25) i 0 ) KIELDAHL®

Los ensayos murcados con * NO estin incluidos en ¢f alcance de eere
Los ensayos marcados con (b) NO estdn incluidos en ¢l alcance de acreditacion de A2LA

o) (_ ? -1
(v) #@/
DR CO GUIJARRO
GERENTE DE LABORATORIO

Prohibidia la reproduccitn parcial por ewalquier fi¢dio sin permiiso por escrio del labosatoro
LASA se bl b el resultado 4 2 los ensayes en la muestra recibuda en ¢l laboeztono
Los eriterios de conformidad serin emitidos solamente st ¢l clicnte lo solicita por escato

E! libueatono s¢ compronicte con la Imparciahidad y Confidencialidad de ta infornacion y los tes
Ta politica relativa ol tema y declarada en www Lsborsoniolasa com)

Iados (la aceptaciin de este infome implica la pceptacion de

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo » Teléfonos: 2469- 814 /2269-012
Juan Ignacio Pareja OES-97 y Simén Cérdenas * Teléfono: 2290-815 « Celular: 099 9236 287
e-mail: info@laboratoriolasa.com * web: www laboratoriolasi.com * Quito - Ecuador

Figura 23. Resultados de los analisis de las propiedades fisicoquimicos (humedad,

cenizas y proteina) de la lenteja como materia prima principal.
LASA, 2020
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9.19 Anexo 19. Resultados del producto final (hamburguesa de lenteja)

(LASA —

SUSTENTO BROMATOLOGICO PARA TABLA NUTRICIONAL

INF. LASA (8.12.20 RS 5975
ORDEN DE TRABAJO No. 20-4282

DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JORGE GARCLL | DIRECCION: BALSAMOS #306 ¥ TODOS LOS SANTOS | TELEFONO / FAX: 0951551483 |
IDENTIFICACION: ALIMENTOS PROCESADOS | TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO PROCEDENCIA: FLANTA
NOMBRE DEL PRODUCTO: BUGGIE CARNE DE LENTEJA [ MARCA: BUGGIE CARNE DE LENTEJA
P FECHA DE ELAB.- FECHA DE CAD.:
FORMA DE CONSERVACION: CONGELACION ek A 12de febrero202] | N LOTE: 00
TIPO DE FNVASE INTERNO: POTTETITENG > :
T1PO DE ENVASE EXTERNO: FOLIETILENO CONTENIDO DE PRESENTACION: 800
DATOS DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE | FECHA MUESTREO: N.A. INGRESO AL LABORATORIO: 24-11 2020
FECHA DE ANALISIS: 24-11-2020005-12-2020 | FECHA DE ENTREGA: (5122020 | NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
COD. MUESTRA: 20-13141 | REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
ANALISIS BROMATOLOGICO
PARAMETRO : INCERTIDUY
ANAREATC RESULTADO | UNIDAD METODO DE ANALISIS S
TSPEE.LASA.FQ.10a
HIMEDAD 69.3 b AOAC 925.10
VPEE-LASA-FQ-10¢
CENIZAS 30 % PR .
AZUCARES TOTALES <01 % "*HPLC -
i “PEE-LASA-FQ-11 .
PROTEINA ( £=6,25) 72 % AOAC 991.20
“TPEELASA BRO/
FORATRUIA 19 ¥ ICC-STANDARD 113 -
CARBOHIDRATOS TOTALES 19.5 % *CALCULO
WPEELASA-FQ 106
GRASA TOTAL 10 % e -
=PEE-LASA FQ47
GRASA SATURADA 0.3 % AOAC 996 06/A0AC 963,22 -
. “PEE-LASA-FQAT
CEASATRANS <001 » AOAC 996.06/A0AC 963.22 <
: _ S PEELASAFQ37
GRASA MONOINSATURADA 03 % P i 3 A
SPEE LASA FQ17
GRASA POLIINSATURADA 04 % SO e e
COLESTEROL <0.78 wg100g | “CROMATOGRAFIA DE GASES :
SODIO 902.961 mg/100z_| " *ABSORCION ATOMICA.LLAMA -
HIERRO 2101 mg/1002 | **ABSORCION ATOMICA LLAMA :

Los easayos marcados con (a) ESTAN incluidos en el alcance de acreditacidn de A2LA.
Los easayos marcados con (b) NO estin incluidos en e alcance de acreditacion de A2LA
Los casayos marcados con (*) NO estén incluidos en ¢f alcance de acreditacion de SAE.

PAOLA Fecha: 2020.12.09
CIFUENTES 10:55:03 -05'00'

(x) Dr. Marco Guijarro Ruales
GERENTE DE LABORATORIO
Prohibida su reproduccion parcial o total por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio
LASA se responsabiliza exclusivamente del resultado correspondiente a los ensayos en la muestra recibida en el laboraterio

El lab e comp con la Imp lidad y Confidencialidad de la inf n y los resultados (la aceptacion de este inl
implica la sceptacidn de la politica relativa al tema y declarmda en www. laboratoriolasa com)
Los critcrios de conformidad scrin d i si ¢l clicnte lo solicita por excrito.

Idel

Juan Ignaciv Pareja 0e5-97 y Simon Cardenas |clientes@laburatorivlasa.com
(02) 2269072 | (02) 2468659 | 0995707705

Figura 24. Resultados de los analisis bromatolégicos al producto final.
LASA, 2020
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@ET&”SA

INFORME TECNICO
INF. LASA 08-12-20 RS 5973
ORDEN DE TRABAJO No. 20-4282
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: JORGE GARCIA DIRECCION: BALSAMOS #306 Y TODOS LOS SANTOS | oﬁlﬁm:? GRS
IDENTIFICACION: : -
e A TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO PROCEDENCIA: PLANTA
NOMBRE DEL PRODUCTO: BUGGIE CARNE DE LENTEJA MARCA: BUGGIE CARNE DE LENTEJA
FORMA DE CONSERVACION: | FECHA DE EIAB.. | FECHA DE CAD.:
CONGELACION 12 de noviembre 2020 | 12de febrero 2021 W LOTE: 00
TIPO DE ENVASE INTERNO: POLIETILENO =
TIPO DE ENVASE EXTERNO: POLIETILENO CONTENIDODE PRESENTAGION: 8008
DATOS DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE [ FECHA MUESTREO: N.A. [ INGRESO AL LABORATORIO: 24-11-2020
FECHA DE ANALISIS: 24-11-2020/04-12-2020 | FECHA DE ENTREGA: 08-12-2020 | NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
COD. MUESTRA: 20- 13141 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
CARACTERES ORGANOLEPTICOS
COLOR ROJO, (.'AI'E.‘ LIGERAMENTE AMARILLO OLOR CARA(.'"‘.R!STICU
SABOR  CARACTERISTICO ASPECTO  CARACTERISTICO
ANALISIS FiSICO QUIMICO
PARAMETRO 2 METODO DE
ANALIZADO MESULIANG, | (UNIDAD ANALISIS
PEELASATQ.103
HUMEDAD €03 % AOAC
926.08:927.05.990.20
pH 622 Unidad de PPEELASA.FQ.03/
(al 10%) pH POTENCIOMETRICO
PAOLA Fecha: 2020.12.09

CIFUENTES 10:54:26 -05'00"
(x) Dr. Marco Guijarro Ruales
GERENTE DE LABORATORIO
Prohibida su reproduccion parcial o total por cualquier medio sin permiso por esento del laboratorno,
LASA se responsabiliza exclusivamente del resultado correspondicnte 3 los ensayos en la muestra recibida en el laboratesio

Ellab e comg con la Imparcialidad y Confidencialidad de 1a infe i6n y los resultados (la aceptacion de este inf
implica la sceptacion de la politica relativa al tema y declarada en www lab lasa.com)
Los criterios de conformidad serin dos sol si e cliente lo solicita por escrito.

lde!

Juan Ignacio Pareja 0e5-97 y Simon Cardenas |clientes@latoratoriolasa.com
(021 2269012 | (02) 2468659 | 0995707705

Figura 25. Resultados de los andlisis fisicoquimicos al producto final.
LASA, 2020



LABORATORIO
1 rj::".'*jl‘) de
| Acreditocion
Foustenant
Acreditacion N* SAE LEN 06002
LABORATORIO DE ENSAYOS
INF, LASA 08-12-20 RS $974
ORDEN DE TRABAJO No. 204282
DATOS DEL CLIENTE 3
SOLICITADO POR:  JORGE GARCLS ?::'155? IN: BALSAMOS #306 Y TODOS LOS ’ 07'5;”:”’0‘1;,0/"'“
IDENTIFICACION: ALIMENTOS PROCESADOS | TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO \ PROCEDENCIA: PLANTA
NOMBRE DEL PRODUCTO: BUGGIE CARNE DE LENTEJA MARCA: BUGGIE CARNE DE LENTEJA
FORMA DE CONSERVACION: FECHA DE ELAB.: | FECHA DE CAD.: N LOTE: 00
CONGELACION 12 de noviemire 2020 | 12de febrero 2021
TIPO DE ENVASE INTERNO: POLIETILENG S ;
T1PO DE ENVASE EXTERNO: FOLIETILENO CONTENIDO DE PRESENTACION: 8005

DATORTE e ot

MUESTREO POR: SOLICITANTE

FECHA MUESTREO: N.A.

INGRESO AL LADORA'N)HO' 24-11-2020 |

FECHA DE ANALISIS: 24-11-2020/04-12-2020

FECHA DE ENTREGA: 08-12-2020

NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)

COD. MUESTRA: 20-13141

| REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS MICROBIOLOGICO

TSN -
rt | snoon | v | ey | smmone | g
m L

il 13X 10 UFCle 105 i, | TR 9
E COLI <10 UFClg 10 e | e S10%
oniE | s UFClg 10* T P
$. AUREUS <10 UFClg 10 o 3%

SALM;:{:ELLA AUSENCIA PREZ’;?S AUSENGIA | e '?fﬁ:ﬁos
MOHOS <10 UPCl = Wi-;zk'u&mm PO
LEVADURAS <10 UFCle - W{'A‘ﬁ’mg‘“ 74

Los ensayos marcados con (a) ESTAN incluidos en el aleance de acreditscion de A2LA
Los ensayos marcados con (h) NO estida incluidos en el alcance de acreditacion de A2LA.

PAOLA Fecha: 2020.12.09

CIFUENTES  10:54:48 -05'00'

(x) Dr. Marco Guijarro Ruales

GERENTE DE LABORATORIO
Prohibics sa reprxdisccidn ;wml ototal pumlqum medio sin permiso por eserito del aborstorio,
LASA s responabiliza exch diente 3 los engayos en la musstra recibida en el laborstanio
El laboratono s compromete cos la lnwmluhl anul‘ukmdhhddelankxnmbnv hos resultados (la septicion de este in
implica ln seeptacitn de la politica relativa ol wma y declarada en www ) olasa com)
Los criterios de conformidad serin entidas solamente si ¢l cliente Jo solicita por escrito,

ldel

Figura 26. Resultados del analisis microbiolégico al producto final.
LASA, 2020
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.a o ANALYTI

CA
* LABORATORIES

Fecha: 16 de Julio del 2021

DATOS DEL CLIENTE
Nombre Sr. Garcla Jorge
Direccion Sauces 1|
Teiéfono 0584282121
Contacto Sr. Garcla
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Pasta de Cantidad Apeox. 424g
Jentcia
No, do muestras 1in=1) Lote NA
Presentacion Funds polipeopilens Fecha de rocepenn 16 d Julio del 2021
Colecta de muestra Realizado por Clicnic [Focha de colocta de mocira NA
CONDICIONES DEL ANALISIS
("C) | 232 Humedad (%) 55
Focha de Inico de Andlisis 16 de Julio del 2021
Fecha de Finakzacion del analisis 33 de Juhio del 2021
RESULTADOS

m °°‘322 PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Q:,'::m

Pastade | UBA-T1B21-1 | (oo o Torales AOAC 991.14 1X10 UFClg M 1X10°

Lenteja

FOR ADM. 04 ROY

www.ubs-iab.com

Figura 27. Resultados del analisis microbiolégico al producto final.
ANALYTICAL LABORATORIES, 2021
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Figura 29. Registro fotografico del analisis de fibra bruta.
LASA, 2020

Figura 30. Registro fotografico del analisis de hierro.
LASA, 2020



Figura 31. Registro fotografico del analisis hongos y levaduras
LASA, 2020
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9.20 Anexo 20. Normativa citada

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quilo - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1560:2013

Primera revision

CEREALES Y LEGUMINOSAS. LENTEJA. REQUISITOS

Primera edicion
CEREALS AND PULSES LENTILS. REQLEREMENTS

Norma NTE INEN 1560 cereales y leguminosas
INEN, 2020
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NTE INEN 1560 2013-09

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos
4.1.1 La lenteja debe ser inocua y apropiada para consumo humano.
4.1.2 L a lenteja debe estar exenta de sabores y olores extrafios y de insectos vivos.

4.1.3 La lenteja debe estar exenta de suciedad (impurezas de origen animal, incluidos insectos
muertos), en cantidades que puedan representar un peligro para la salud humana.

4.1.4 Requisitos fisicos. La lenteja debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos fisicos de la lenteja

VALORES
REQUISITO Minimo Méximo Método de ensayo
Humedad, %(m/m) - 12,0% ISO 24557:2009
Materias extrafias, %(m/m) - 1.0% Anexo A

NOTA: Las materias extrafias son |la materia mineral u organica (polvo, ramitas, tequmentos, semillas de otras
especies, inseclos muerios, fragmentos o reslos de insectos y ofras impurezas de origen animal). Del 1% maximo
permitido de materias exiraias, maximo el 0,25% puede corresponder a materia mineral y no mas del 0,10% de
insectos muertos, fragmentos o restos de insectos u ofras impurezas de origen animal.

4.1.5 Requisitos microbiologicos. La lenteja debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 4.

Figura 32. Norma de referencia NTE INEN 1560 requisitos de humedad en cereales
y leguminosas, lenteja
INEN, 2020
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Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2784
TECNICA 201311
ECUATORIANA

NORMA PARA EL SORGO EN GRANO (CODEX STAN 172-1989,
MOD)

STAMDARD FOR SORGHUM GRAINS (CODEX STAN 172-18859, MOD)

Correspondencia

Esta norma téonics scuslonanag &8s una sdopcidn modificeda de a Norma intemacional SODEX
STAM 172-10890 (Adoptado an 1980, Revisado an 1985)

DESCRIPTORES: Teos e CETEEEL WA, OIS Y B RO BT FE L]
WO W 0e0

O COMEX re0s  Todos be derschos FEssradne
o MEN 2013

Norma NTE de referencia INEN 2784 para sorgo en grano
INEN, 2013
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3 Codex Standard 172-1989

APENDICE

En los casos en que figure mas de un limite de factor y/o método de analisis se recomienda encarecidamente
a los usuarios que especifiquen el limite y método de andlisis apropiados.

Factor/Descripcion Limite Método de andlisis

COLOR A gusto del comprador | Examen visual

# blanco, rosado, rojo, marrdn, anaranjado, amarilo o una
mezcla de esos colores

 color anormal. Granos cuyo color natural ha sido modificado
por condiciones meleoroldgicas desfavorables, contacto
con el suelo, calor o Iranspiracion excesiva. Estos granas
pueden lener un aspecto opaco, marchito, hinchado, Inflado
0 crecido,

CENIZAgranos de sorgo decorticados Max.: 1.5 % referidoal | AOAC 923.03ICC 104/1 (1990) - Método de
producto seco determinacion de la ceniza en los cereales
y productos a base de cereales
(Incineracidn @ 800°C) (Métoda del Tipo l); -
0-I1S0 2171:1980

Cereales, loguminosas y productos
derivados

Figura 33. Norma NTE de referencia INEN 2784 requisito de cenizas para sorgo en
grano
INEN, 2020



INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
Quito -~ Ecuador
NORMA NTE INEN 2728
TECN|CA Primera Edicién
ECUATORIANA 2013-09

NORMA PARA PRODUCTOS PROTEINICOS DE SOJA  (CODEX
STAN 175-1989, MOD)

STANDARD FOR SOY PROTEIN PRODUCTS {CODEX STAN 175-1989, MOD)

Norma de referencia NTE INEN 2728 Para productos proteinicos de soja
INEN, 2013
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3. COMPOSICION ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD Y NUTRICIONALES

3.1

32
321

322

323

324

325

Materias primas

Semillas limpias en buen estado, maduras, secas y esencialmente exentas de otras semillas y materias
extrafias de acuerdo con las buenas practicas de fabricacion, o PPS de menor contenido proteinico pero que
satisfagan las especificaciones contenidas en esta norma.

Los PPS se ajustaran a los siguientes requisitos de composicion:

Humedad
El contenido no debera exceder del 10 por ciento (m/m).

Proteina cruda

(N 6.25)sera:

- enel caso de los HPS, 50 por ciento 0 mas, y menos del 65 por ciento

- enelcasode los CPS, 65 por ciento o mas, y menos del 90 por ciento

- enel caso de los APS, 90 por ciento o mas

referido al peso en seco, excluidas las vitaminas, minerales y aminodcidos afiadidos y los aditivos
alimentarios.

Ceniza

El volumen de ceniza que se obtenga mediante incineracion no debera exceder del 8 por ciento referido al
Pesa en seco.

Grasa

El contenido de grasa residual deberd ser compatible con las buenas practicas de fabricacion.

Fibra cruda

El contenido no debera exceder:
- enel caso de los HPS, del 5 por ciento

103

Figura 34. Norma de referencia NTE INEN 2728 Para productos proteinicos de soja.
Requisitos para humedad cenizas y fibra cruda
INEN, 2013
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[ TH.

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 561:2010

BOCADITOS DE PRODUCTOS VEGETALES, REQUISITOS.

Primera Edicidn

SMACKS REQUIREMEMTS

Firmt Edition

CESCRIPTORES T ecrologes de oa samarics. horishrss p proouriss derivedos, bocoasbos, Feduistos
AL 02 00808

GOl a3

AL F1E

G aF 0l 20

Norma de referencia NTE INEN 2561 bocaditos de productos vegetales
INEN, 2010



TABLA 1. Requisitos bromatoldgicos

105

4.1.7 Estos productos deben cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1y 2.

Requisito Maximo Método de
ensayo

Humedad, % 5 NTE INEN 518

Grasa, % 40 NTE INEN 523

Indice de perdxidos meq Oy/kg 10 NTE INEN 277

(en la grasa extraida)

Colorantes Permitidos en NTE

INEN 2 074
TABLA 2. Requisitos Microbioldgicos

Requisito n m M Método de ensayo
Recuento estandar | 5 10° 10° NTE INEN 1529-5
en placa, ufc/g
Mohos ufc/g 5 10 10° NTE INEN 1529-10
E coli ufclg b <10 - NTE INEN 1 529-7

Figura 35. Norma de referencia NTE INEN 2561 bocaditos de productos vegetales.

Requisito microbioldgico (mohos)
INEN, 2010
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Figura 36. Norma para hamburguesas vegetarianas o hamburguesas de soja, sin
preparar
USDA (Departamento de agricultura de EE. UU), 2018.
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE SALUD

Mmk.

REGLAMENTO SANITARIO DE
LOS ALIMENTOS

DTO. N® 97 7/06

Publicado en el Diario Oficial de 13.05.97

ACTUALIZADO A MAYO 2019

Reglamento sanitario de los alimentos
MINSAL Chile (Ministerio de salud de Chile), 2019.



5. PRODUCTOS ELABORADOS A PARTIR DE CEREALES

5.1.- HARINAS Y ALMIDONES 183

Plan de muestreo

Limite por gramo
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Parametro Categoria Clases n G m M
Mohos 2 3 5 2 103 104
Levaduras 2 3 5 2 5x10? 5x10°
Salmonellaen 50 g 10 2 b 0 0 -
5.2.- PASTAS FRESCAS
Plan de muestreo Limite por gramo

Parametro Categoria Clases n C m M
Rcto. Aerobios Meséf. 3 3 5 1 104 10°
Coliformes 5 3 5 2 10 102
S. aureus 8 3 5 1 10 10?
C. perfringens (*) 6 3 5 1 10? 103
Salmonellaen 25g 10 2 5 0 0 -

(*) Solo para pastas frescas rellenas con carne.

Figura 37. Parametros microbioldgicos

MINSAL Chile (Ministerio de salud de Chile), 2019.



109



