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RESUMEN

El presente estudio, tuvo como objetivo evaluar las propiedades funcionales de nuggets de pollo
elaborados con harinas de chocho (Lupinus mutabilis), harina de quinua (Chenopodium quinua
willdenow) y harina de maiz (Zea mays), materias primas de origen andino reconocidas por su
alto contenido proteico, fibra dietética. Para ello, se empleo6 un disefio experimental de mezclas
simplex centroide con 10 corridas experimentales méas 1 testigo, considerando como variables
independientes las proporciones de las harinas con limites de 20, 40 y 60g y como variables de
respuesta propiedades funcionales como: capacidad de retencion de agua (CRA), capacidad de
absorcion de aceite (CAA) y andlisis de perfil de textura (APT): dureza, cohesividad,
elasticidad y masticabilidad. Finalmente, su aceptabilidad sensorial considerando atributos de
color, olor, sabor y textura para identificar el mejor tratamiento.

Los resultados evidenciaron como mejor tratamiento al t, (mezcla estabilizante) con 33,33%
de harina chocho, 33,33% de harina de quinua y 33,33% de harina de maiz, influyé
significativamente en las propiedades funcionales, mejorando la CRA con 65,60%, CAA con
19,83%, dureza con 9,10 N, cohesividad con 0,56, elasticidad con 7,27mm y masticabilidad
con 32,88mJ sin afectar negativa la aceptabilidad sensorial. Asimismo, el tratamiento
seleccionado evidencio modificaciones relevantes en los parametros bromatoldgicos superiores
al tratamiento de control en humedad total, materia seca, proteina, fibra, grasa, ceniza y materia
organica. Ademas, el analisis microbiolégico en su mayoria presento ausencia de Aerobios
mésofilos, E. coli, Staphylococcus y Salmonella cumpliendo con la norma NTE INEN 1529-
13 para productos carnicos procesados, demostrando su inocuidad, calidad y viabilidad del
estudio.

Palabras clave: Nuggets de pollo, propiedades funcionales, disefio de mezclas simplex
centroide, analisis sensorial.
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THEME: EVALUATION OF THE FUNCTIONAL PROPERTIES OF CHIKEN
NUGGETS MADE WITH CHOCHO FLOUR (Lupinus mutabilis), QUINOA FLOUR
(Chenopodium quinua willdenow), AND CORN FLOUR (Zea mays)

Authors:
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the functional properties of chicken nuggets made
with lupin flour (Lupinus mutabilis), quinoa flour (Chenopodium quinua willdenow), and corn
flour (Zea mays), raw materials of Andean origin recognized for their high protein and dietary
fiber content. To this end, a simplex centroid experimental design was used with 10
experimental runs plus 1 control, considering as independent variables the proportions of the
flours with limits of 20, 40 and 60 g and as response variables functional properties such as:
water retention capacity (WRC), oil absorption capacity (OAC), and texture profile analysis
(TPA): hardness, cohesiveness, elasticity, and chewiness, Finally, sensory acceptability was
considered, taking into account attributes such as color, smell, taste, and texture to identify the
best treatment.

The results showed that the best treatment was t-, (stabilizing mixture) with 33,33% lupin flour,
33,33% quinoa flour, and 33,33% corn flour, which significantly influenced the functional
properties, improving CRA by 65,60%, CAA by 19,83%, hardness by 9,10 N, cohesiveness by
0,56, elasticity by 7,27 mm, and chewability by 32,88 mJ without negatively affecting sensory
acceptability, Likewise, the selected treatment showed relevant modifications in the
bromatological parameters superior to the control treatment in total moisture, dry matter,
protein, fiber, fat, ash, and organic matter. In addition, the microbiological analysis showed a
mostly complete absence of mesophilic aerobes, E. coli, Staphylococcus, and Salmonella,
complying with the NTE INEN 1529-13 standard for processed meat products, demonstrating
the safety, quality, and viability of the study.

Keywords: Chicken nuggets, functional properties, centroid simplex mixture design, sensory
analysis.
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INTRODUCCION
La industria carnica ha desarrollado una amplia variedad de productos procesados con el fin de
satisfacer la demanda de alimentos précticos, de facil preparacion y alta aceptacion sensorial,
entre los que se encuentran los nuggets de pollo destacandose por su consumo generalizado.
Sin embargo, estos productos suelen elaborarse con formulaciones convencionales incluyendo
ingredientes como harinas refinadas y aditivos generando un interés por reformulaciones
mediante la incorporacion de ingredientes con mayor valor funcional y nutricional sin afectar
sus propiedades tecno-funcionales ni sensoriales (Jacobsen, 2011)
En este contexto, el uso de harinas diferentes a la harina de trigo representa una alternativa
prometedora para mejorar la calidad de los productos carnicos procesados. En particular
materias primas como el chocho (Lupinus mutabilis), la quinua (Chenopodium quinoa
Willdenow) y el maiz (Zea mays) que poseen un alto contenido de proteinas, fibra dietética y
compuestos bioactivos. (Hinojosa etal., 2021). Diversos estudios han demostrado que la
incorporacion de harina de chocho y harina de maiz para productos carnicos pueden mejorar su
perfil nutricional y contribuir a la funcionalidad del sistema carnico(Lawless & Heymann,
2013)
Sin embargo, la adicion de harinas puede modificar las propiedades funcionales de la matriz
carnica, afectando parametros como la Capacidad de Retencion de Agua (CRA), Capacidad de
Absorcion de aceite (CAA) y Andlisis de Perfil de Textura (APT), los cuales son determinantes
para la calidad final del producto. Estas propiedades influyen directamente en el rendimiento
durante la coccidn, la estabilidad estructural, la jugosidad y la percepcion sensorial del
consumidor (Toldrg, 2022).
Por ello, resulta indispensable evaluar el efecto de las harinas de chocho, quinua y maiz en
propiedades funcionales y texturales de los nuggets de pollo, mediante metodologias analiticas
y disefios experimentales adecuados, que permitiran aportar informacion cientifica para el
desarrollo de productos carnicos innovadores, funcionales y promoviendo el aprovechamiento

de materias primas locales en la industria alimentaria.
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2. DISENO DEL INFORME

2.1.Planteamiento del problema

En Ecuador, el consumo promedio de carne de pollo es de 30,4 kg anual lo que necesariamente
constituye una de las principales fuentes de proteina animal, alcanzando un promedio que ocupa
un lugar predominante en la alimentacion. Este elevado consumo se debe a su bajo costo, su
alta aceptacion en distintos sectores de la poblacion convirtiéndose en una alternativa mas

accesible frente a otras carnes rojas(Chavez & Pozo, 2022).

La formulacion tradicional de nuggets de pollo emplea principalmente carne de pechuga
mezclada con harina de trigo como aglutinante y fuente de carbohidratos. Este crecimiento ha
impulsado la industrializacion de productos derivados, entre ellos los nuggets de pollo, que se
han consolidado como una opcion de consumo rapido y de amplia aceptacion, especialmente
entre nifios y jovenes. Sin embargo, los nuggets que se comercializan actualmente en
supermercados se caracterizan por ser alimentos ultra procesados con alto contenido de grasas
saturadas, sodio y aditivos, lo que contribuye al incremento de enfermedades crénicas no
transmisibles como obesidad, hipertension y complicaciones cardiovasculares (Shewry & Hey,
2022).

Existen harinas alternativas de origen andino, como la harina de chocho (Lupinus mutabilis),
harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y harina de maiz (Zea mays ), que destacan por
su alto valor nutricional y funcional. El chocho contiene hasta un (51%) de proteinas, ademas
de lipidos insaturados con (18% - 22%) en el cual predomina el acido oleico con (40,40%), el
linoleico con (37,10%) y el linolénico con un ( 2,90 %) y fibra dietética del chocho varia entre
fibra insoluble con (8% - 12%) y fibra soluble con (2% - 5%), lo que le confiere propiedades
tecno-funcionales como emulsificacion con un valor de 55,1 g de aceite emulsionado/g de

harina y retencion de agua de 1,2 g de agua/g de harina(Aguilar, 2023).

Ademas, el chocho (Lupinus mutabilis), al ser uno de los alimentos locales de mayor produccion
en la region andina, registro una tasa de consumo del 14,3%, considerada como un nivel de
consumo muy bajo. Este resultado pone en evidencia una marcada diferencia entre su
disponibilidad productiva y su incorporacion en la dieta habitual de la poblacion. Entre los
factores que podrian explicar esta situacion se encuentran la limitada difusion de sus beneficios
nutricionales, las barreras culturales en los habitos alimentarios, y las dificultades asociadas a

su procesamiento y comercializacion a nivel industrial(Rojas et al., 2025)



La quinua, por su parte, es un pseudocereal rico en aminoécidos esenciales como Isoleucina,
Leucina, Lisina, Tirosina, Cistina y Metionina al igual que minerales como el hierro, fosforo,
calcio, potasio y acidos grasos insaturados como el acido linoleico (50,2% - 56,1 %) y oleico
(22,0% - 24,5%), con una notable capacidad de absorcion de agua y aceite, lo que la convierte

en un ingrediente atractivo para la industria alimentaria(Dakhili et al., 2019)

A pesar, de su alto valor nutricional y ser reconocido como un cultivo ancestral andino, el
consumo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en Ecuador es reducido, aproximadamente
de 0,3 a 0,5 kg por persona al afio. Diversos estudios nacionales sefialan que la mayor parte de
la produccion se destina a la exportacion a paises como Pert o Bolivia, mientras que, el
consumo interno es muy bajo puesto que la quinua no forma parte esencial de la dieta cotidiana.
(Hinojosa et al., 2021)

El maiz es un cereal que es cultivado ampliamente por el mundo y utilizado en distintas formas,
estos granos son la materia prima principal al igual que contienen una fuente de carbohidratos
de 74,269, fibra bruta de 7,3g, vitaminas como B1, B5 y B9, minerales como magnesio (Mg),
fosforo (P) (Chiriboga, 2024).

En Ecuador, la desnutricién constituye un problema de alta relevancia afectando a diversas
regiones especialmente a nifios de entre 0 y 5 afios de edad, que se origina por una alimentacién
inadecuada provocando la deficiencia de nutrientes esenciales perturbando al desarrollo fisico
y cognitivo. En Cotopaxi la situacion es critica, ya que, los indices desnutricion en nifios y nifias
de cero a cuatro afios alcanza un (64%) que supera el promedio provincial estimado de
(43%)(Cueva & Gancino, 2017).

De acuerdo con el estudio del Ministerio de Economia e Inclusion Social, los cantones méas
afectados por la desnutricion son Pujili, Saquisili y Sigchos con los mayores indices, asi mismo,
en Latacunga se registran parroquias con niveles alarmantes como Poal6 con (68%), Toacaso
(67%) y Belisario Quevedo (67%). Las parroquias rurales restantes del canton oscilan entre 61

y 66% que evidencia la magnitud del problema en el territorio.(Chicaiza & Otacoma, 2021).

2.2.Formulacién del problema

¢La elaboracion y formulacion de nuggets de pollo con incorporacion de harina de chocho,

quinua y maiz influye en las propiedades funcionales, bromatoldgicas y microbiolédgicas?



2.3.0Dbjetivos

2.3.1. Objetivo general

Evaluar las propiedades funcionales de nuggets de pollo elaborados con harina de chocho
(Lupinus mutabilis), harina de quinua (Chenopodium quinua willdenow) y harina de maiz (Zea

mays).

2.3.2. Objetivos especificos

- Desarrollar diferentes formulaciones de nuggets de pollo incorporando harina de chocho,
harina de quinua y harina de maiz.

- Determinar las propiedades funcionales de las distintas formulaciones en tratamiento.

- Evaluar la aceptabilidad sensorial de los nuggets de pollo elaborados mediante una escala
hedonica.

- Analizar pardmetros bromatolégicos y microbioldgicos del mejor tratamiento.



2.4.Actividades y tareas en relacion a los objetivos planteados.

Tabla 1.Cuadro de actividades

Objetivo

Actividad

Metodologia

Resultado esperado

1. Desarrollar diferentes formulaciones
de nuggets de pollo incorporando harina
de chocho, harina de quinua y harina de
maiz.

2.Determinar las propiedades
funcionales de los distintos tratamientos.

Formular los tratamientos para la elaboracién
de nuggets de pollo incorporando las distintas
harinas.

Elaborar los Nuggets con los porcentajes
correspondientes.

Evaluar propiedades funcionales de todos los
tratamientos.

Aplicacion de disefio experimental.

Incorporacion de harinas
Formulacion en base al disefio
experimental de mezclas simplex
centroide.

(Altamirano, 2022)

% harina en tratamiento

Métodos de coccion

Tiempo de coccion

Aplicacion del disefio experimental.
Propiedades Funcionales.

-Capacidad de retencién de agua
(CRA) (Jurado & Insuasty, 2021)

- Absorcion de aceite. método de
centrifugacién (Bautista & Franco-
Crespo, 2020)

- Andlisis de perfil de textura(
texturometro) (Flores & Suarez, 2022)

En las tablas 13 y 14, se presenta la
formulacidn utilizada para nuggets y el
porcentaje empleado de cada una de las
harinas.

En las tablas 20, 22 y 24, se presentan
los resultados de cada una de las
propiedades funcionales.

Mejor tratamiento determinado a partir
de los andlisis funcionales.



Objetivo Actividad Metodologia Resultado esperado

3. Evaluar la aceptabilidad sensorial de  Realizar pruebas sensoriales con panel semi  Aplicacién del disefio experimental Los andlisis sensoriales de los nuggets

los nuggets de pollo. entrenado. para determinar el mejor tratamiento.  de pollo se muestran en las tablas 36,
Evaluacion sensorial escala hedénica 38, 40 y 42.
Color
Sabor Mejor tratamiento determinado a partir
Textura de los analisis sensoriales.
Olor
4. Analizar parametros bromatolégicos y Realizar analisis bromatoldgicos y Analisis bromatol6gico El analisis bromatol6gico y
microbiol6gicos del mejor tratamiento. microbiol6gicos Segln norma microbiol6gico del mejor tratamiento se

. -Humedad NTE INEN 1SO-1442:2013. presentan en las tablas 45 y 46
Comparar resultados con la unidad de control _pyateina NTE INEN 781 1985-05.
-Carbohidratos NTE INEN 787:1985
-Grasa NTE INEN 778 1985-05
-Fibra Método Acido Basico — NTE
INEN 522-2012
-Cenizas NTE INEN 786 1985-05

Analisis microbioldgico.
NTE INEN 1338:2012
Aerobios Mesofilos
Staphylococcus aureus
Salmonella

E. coli

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)



2.5.MARCO TEORICO O MARCO REFERENCIAL

2.5.1. Marco Teorico

2.5.2 Antecedentes

Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA, 2024) realizo un estudio
basandose en informacion de la Departamento de Agricultura de los Estados Unidos sobre la
produccion de pollo desde el 2022 hasta el 2024, donde la carne de pollo es una de las méas
consumidas a nivel mundial, principalmente se encuentra Estados Unidos 20,4 %; Brasil 14,4%;
China 14,3%; Union Europea 10,7%; Rusia 4,7%; México 3,8 %; Tailandia con 3,3 %y el resto
de paises representan el 28,5%.

(Gunsha, 2020) determina en utilizacion de harina de chocho (Lupinus mutabilis sweet) como
extensor carnico en salchichas en salchichas de pollo en donde se evalué tres niveles de harina
de chocho (1,5%; 3%; 4,5%) aplicando un DCA analizando que en la capacidad de retencion
de agua CRA 30,94%, en capacidad espumante CE diferencias altamente significativas (P <
0,01) por igual, un rendimiento de 106,86%; el analisis sensorial no presentd diferencias
significativas (P > 0,05) y microbioldgicos cantidades minimas de UFC/g, dicha investigacion
permitio establecer al t5 (4,5%) como mejor tratamiento sin embargo la aceptabilidad sensorial
fue para el t; (1,5%) y t, (3%), en los analisis microbioldgicos mostraron niveles bajos de E.
Coli, Staphylococcus y Salmonella, considerando asi a la salchicha de pollo como un producto
apto para consumo.

(Pefia, et al., 2015) se enfocaron en el desarrollo de productos funcionales utilizando harina de
quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) en diferentes porcentajes (0 a 10%) analizando
principalmente en capacidad de retencién de agua (CRA) 1,46g (0,05) capacidad de retencion
de grasa (CRG) 0,419 (0,05), perfil de textura con significancia en (dureza, elasticidad, textura,
sabor y jugosidad), composicion proximal la humedad varié (62,09 hasta 74,10%), la grasa (8,1
hasta 12,2%), y la proteina (10,87 hasta 13,42%) y analisis de microorganismos Mesofilos y
Psicrofilos obtuvieron conteos menores segiin NTE INEN 1338:2012 (INEN, 2012) a 1,0 x 10°
UFC/g, mientras que, en Enterobacterias fueron indetectables, obteniendo que los parametros
estudiados permiten la elaboracién de un producto céarnico funcional.

(Dussan-Sarria et al., 2019) determinaron las propiedades funcionales, granulométricas y de
color de la harina de quinua, el indice de absorcion de agua (IAA) en la harina fue de
2,35+0,10%, humedad 6,66+0,40%, la retencion de masa fue del 53,91% desde el tamiz #30

hasta el #80 y el 46,09% en el recolector final. Los bajos contenidos de humedad y diametros



de particula favorecen a la estabilidad permitiendo utilizar en la formulacién de diversos
alimentos como salchichas, masa y otros productos.

2.5.3. Carne de Pollo

La carne de pollo esta definida como el cuerpo de los animales des pues de ser sacrificado y
desangrados sin cabeza, patas, rifiones. En el pollo los ejemplares jovenes contienen menor
cantidad de grasa entre los cortes carnicos, el mayor porcentaje de proteina se encuentra en el
muslo. Ademas de un contenido de vitaminas entre las que destacan la vitamina B3, acido folico
y niacina, en los minerales hierro y zinc que es menor en comparacion a la carne roja (Gutarra
& Auccapuclla, 2023).

Entre los afios 2020 y 2023, la produccion de carne de pollo en el Ecuador se fortalecio como
uno de los principales pilares del sector pecuario y de la seguridad alimentaria nacional.
Conforme con datos estadisticos reportados por la Corporacion Nacional de Avicultores del
Ecuador (CONAVE), en el afio 2020 la produccion nacional alcanzo aproximadamente 494,000
toneladas de carne de pollo a pesar de las limitaciones generadas por la pandemia de Covid-19
(CONAVE, 2021). Para el afio 2022, estudios especializados del sector avicola ecuatoriano
reportan una recuperacion de la produccion, alcanzando cerca de 495,000 toneladas de carne
de pollo lo que presenta un incremento aproximado del 3,1% en comparacién a afios anteriores,
investigaciones desarrolladas sefialan que esta recuperacion estuvo relacionada con la
reactivacion econémica postpandemia y con la alta demanda de carne de pollo, debido a su

menor precio, alta valor nutricional frente a otras carnes (Hidalgo et al., 2024)

2.5.3.1.Grasa de pollo

La grasa de pollo es un subproducto de la industria avicola que se emplea en la formulacién de
distintos alimentos debido a su capacidad para mejor la textura y jugosidad de los productos
carnicos procesados, en elaboraciones como embutidos, hamburguesas, nuggets y productos
reestructurados, la grasa contribuye a una sensacion mas suave en boca y reduce la dureza del
producto final mejorando su aceptacion sensorial por parte del consumidor(Pefia-Saldarriaga
et al., 2020).

La cantidad de grasa de pollo pueden variar significativamente dependiendo del corte
consumido, lo que es realmente pequefia en partes magras de 2,80 gr en la pechuga cuando se
trata de un animal entero, pero la mayor parte de grasa se encuentra en la piel que puede tener
48 gr de grasa. Debido a esto, los paises desarrollados aconsejan en sus dietas el consumo de
pollo y otros alimentos en lugar de consumir carnes de alto contenido de grasa (Gutarra &
Auccapuclla, 2023).
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2.5.3.2. Composicion Nutricional

El pollo es una de las carnes mas consumidas en todo el mundo debido a su alto valor
nutricional, bajo contenido de grasa que es su mayoria se concentra en la piel y estd compuesta
en su totalidad por &cidos grasos monoinsaturados. A diferencia de la carne de res o cerdo, el
pollo presenta una digestibilidad superior aunque duplica el contenido de colesterol en
comparacién con otras carnes magras, en la tabla 2 se presenta su composicion nutricional (J.
Gonzalez & Jarrin, 2024).

Tabla 2 Composicién Nutricional de Pollo

Pardmetros Composicion %
Grasa 15¢g
Proteina 24 ¢
Colesterol 70 mg
Vitaminas C, B, B3
Minerales Calcio
Energia 165 kcal

Fuente: (J. Gonzélez & Jarrin, 2024)
2.5.4. Nuggets de pollo
Son un producto alimentario procesado que pertenece al grupo de productos carnicos
reestructurados y empanizados, se elaboran principalmente a partir de carne de pollo
deshuesada y finamente picada, la cual se mezcla con otros ingredientes, se moldea en pequefias
porciones individuales se recubre con rebozado o pan rallado y finalmente se cuece por fritura
antes de su comercializacion. Los nuggets se caracterizan por su textura tierna en el interior y
una superficie crocante proporcionada por el empanizado, asi como por su sabor suave y
aceptable para una amplia gama de consumidores(Toldra, 2022). Ademas de carne de pechuga,
industrialmente se pueden incluir otros componentes y aditivos tecnoldgicos para mejorar
textura, sabor o rendimiento del producto, estos pueden ser almidones, proteinas vegetales,
agua, sal y otros ingredientes funcionales (Mufioz-Roa et al., 2023).
2.5.4.1.0rigen del nugget
Este producto surgio la década de 1950 en Estados Unidos como una forma innovadores de
procesar carne de pollo para consumo rapido y practico con la primera formulacion académica
desarrollada por Robert Baker en la Universidad de Cornell, desde entonces su produccién y
consumo se han extendido a nivel mundial consolidandose como un alimento muy popular en
la industria de productos listos para consumir y en el sector de comida rapida debido a su
factibilidad de preparacion y conveniencia. De este modo los nuggets de pollo representan una

fusién entre innovacion tecnoldgica en procesamiento de carne, cambios en la demanda de
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alimentos , el impacto de tendencias socioecondmicas que favorecieron productos de proteina
animal que fueran faciles de preparar, almacenar y consumir(Abidin, 2021).
2.5.4.2.Importancia nutricional

Desde el punto de vista nutricional, los nuggets de pollo constituyen una fuente importante de
proteinas de alto valor bioldgico, ya que la carne de pollo aporta aminoacidos esenciales
necesarios para el crecimiento, mantenimiento y reparacion de los tejidos corporales. En
comparacion con otras carnes rojas el pollo presenta un menor contenido de grasa total y de
acidos grasos saturados lo que favorecio su inclusion en dietas equilibradas cuando se consume
en cantidades moderadas(Toldra, 2022).

Los nuggets de pollo tradicionales suelen presentar limitaciones nutricionales asociadas al
proceso de fritura y al uso de empanizados convencionales, como un elevado contenido de
grasa, sodio y calorias. Estudios recientes sefialan que la absorcidn de aceite durante la fritura
profundo incrementa al valor energético del producto, lo cual ha motivado investigaciones
orientadas a mejorar su perfil nutricional sin afectar su aceptacion sensorial.(Vitrac et al., 2000)
2.5.5. Cloruro de sodio

Este componente cumple multiples funciones tecnoldgicas: realza el sabor caracteristico de la
carne, mejora la textura al favorecer la solubilizacién de proteinas musculares, incrementa la
capacidad de retencidn de agua y prolonga la vida util al reducir la actividad acuosa (aw), lo
que inhibe el desarrollo microbiano.(J. Gonzélez & Jarrin, 2024)

El reglamento sanitario de etiquetado de alimentos procesados para el consumo humano utiliza
criterios de concentracion de sodio para clasificar productos entre bajo, medio o alto contenido
de sal/sodio, util para evaluar la adecuacion del contenido de sal en productos como nuggets.
Por ejemplo, se considera bajo contenido de sodio cuando esta por debajo de ciertos valores (
como < 120mg de sodio por 100g), con marcas que permitan comparar con reglamentos
nacionales.(Paca, 2020)

2.5.6. Fosfatos alimentarios

Los fosfatos alimentarios son aditivos ampliamente utilizados en la industria carnica por sus
multiples funciones tecnoldgicas. Estos compuestos, derivados del acido fosférico, actlian
como mejoradores de textura al incrementar la retencién de agua en la carne, lo que se traduce
en productos mas jugosos Y tiernos. Ademas, estabilizan el color de los productos carnicos al
mantener la mioglobina en su forma reducida, prolongando asi su vida Util. Su capacidad para
modificar el pH y secuestrar iones metalicos también contribuye a prevenir la oxidacion lipidica

y proteica. Sin embargo, su uso esta regulado por autoridades sanitarias, ya que un consumo



12

excesivo podria estar asociado con desequilibrios minerales y otros efectos en la salud(Younes
etal., 2019).

La normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 2074 Regulacion de aditivos alimentarios
establece una lista positiva de aditivos permitidos para el uso en alimentos, basada en estandares
internacionales y en criterios de inocuidad. Esta lista incluye diferentes tipos de fosfatos
siempre que su uso sea tecnoldgicamente justificado, seguro para la salud y no induzca a error
al consumidor(INEN, 2013)

2.5.7. Condimentos y especies

Las especias, hierbas aromaticas y los condimentos son productos que tienen un alto valor
cultural y culinario en todas las cocinas del mundo que han jugado un papel importante a nivel
social, politico o comercial. Este estudio tiene como proposito reconocer las especies, hierbas
y los condimentos que son utilizados en la gastronomia especialmente en platos tipicos y
populares tomando en cuenta las diversas formas de presentacion como flores, hojas, semillas
y raices(Salazar- Duque, 2024).

2.5.8. Chocho (Lupinus mutabilis)

2.5.8.1. Generalidades.

El chocho cuyo nombre cientifico es Lupinus mutabilis es una planta perteneciente a la familia
de las leguminosas el centro de su origen es Pert, Ecuador y Bolivia. Este grano contiene alto
valor de proteina, carbono y fibra suele contener niveles bajos de grasa, vitaminas, minerales
(Toapanta, 2023).

2.5.8.2.Taxonomia del Chocho.

En la tabla 3 se muestra la clasificacion taxonémica del chocho (Lupinus mutabilis):

Tabla 3 Taxonémica del Chocho

Categoria Tipo
Reino Vegetal
Subreino Fanerogamae
Fuente:(Toapanta,  pijyision Espermatophitas 2023)
Clase Dicotyledoneae
Orden Rosales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Género Lupinus
Especie Lupinus mutabilis

2.5.8.3.Alcaloides en el Chocho.
Los alcaloides presentes en el chocho (Lupinus mutabilis) influyen de manera
significativamente en la elaboracion de productos alimentarios, incluidos los nuggets de pollo,

principalmente por su impacto en la inocuidad y en la calidad sensorial del producto. Estos
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compuestos son responsables del sabor amargo caracteristicos del chocho y, cuando se
encuentran en concentraciones elevadas, pueden generar rechazo sensorial y representar un
riesgo para la salud del consumidor, lo que limita su aplicacion directa en las formulaciones
carnicas. (Villacrés, et al., 2009)

2.5.8.4.Composicion Nutricional.

El chocho (Lupinus mutabilis) posee una elevada concentracion de proteinas, destacando las
globulinas y albuminas, las cuales contribuyen a su alto valor bioldgico. Ademas, contiene
lipidos de excelente calidad nutricional, principalmente acidos grasos insaturados, sin
necesidad de someterse a procesos industriales complejos para su aprovechamiento (Sanchez,
2023). En la tabla 4 se presenta la composicion nutricional del chocho.

Tabla 4 Composicién Nutricional

Parametros Composicion (%)
Proteinas 56.40 g
Grasas 25.20¢9
Fibra 250¢
Calcio 84.00 g
Carbohidratos 13.90¢g
Hierro 2.4 £0.05

Fuente: (Sanchez, 2023)

2.5.8.5. Usos industriales en alimentos y bebidas

El chocho (Lupinus mutabilis) es una valiosa leguminosa al ser econdmica y tener un buen
sabor que podria usarse para aumentar el contenido proteico el mejoramiento del perfil de grasas
y proteina de mas de cincuenta productos frescos y procesados como los espaguetis, lasafia, pan
,hamburguesas. También se podria usarse en la preparacion de la sustitucion de carne, leche y
yogur.(Carvajal, 2019)

En el pan sus factores reol6gicos muestran un aumento de proteinas de globulina del lupino y
el aumento del contenido en la masa hasta un 25 % no afecto significativamente la consistencia
de la masa en un estudio termo mecanico probablemente porque las proteinas de lupino
enmascararon el efecto de la dilucion del almidon. En espaguetis y pastas su evaluacion
instrumental mostro una relacion inversa entre la cantidad de proteina aislada de lupino afiadida
y el tiempo de desarrollo de la masa. En productos carnicos especialmente en Salchichas la
adicion de proteina aislada de lupino se basa en su alta capacidad de absorcion de agua y su

capacidad emulsionante lo que permite reemplazar una parte de la carne.(Carvajal, 2019)
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2.5.9. Quinua (Chenopodium quinoa willdenow)

2.5.9.1.Generalidades

La quinua nombre cientifico es Chenopodium quinoa willdenow es un cultivo originario de
Ameérica en la region andina considerada un cereal por su alto contenido proteico, un balance
de aminoécidos esenciales, fibra, vitaminas lo que la convierte en un alimento funcional y de
gran importancia en la seguridad alimentaria(Hinojosa et al., 2021).

2.5.9.2.Clasificacion taxonomica

La quinua es una planta considerada un pseudocereal por su alto contenido de almidon a
continuacidn se presenta la siguiente tabla de la clasificacion de la quinua. En la tabla 5 se
presenta la taxonomia de la quinua.

Tabla 5 Clasificacion TaxonOmica

Categoria Tipo
Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Chenopodiaceae
Género Chenopodium
Seccion Chenopodia
Subseccién Cellulata
Especie Chenopodium quinoa W.

Fuente: (Orgaz, 2020)

2.5.9.3.Factores de Anti- nutrientes de la quinua

La quinua, al ser una planta que produce compuestos derivados de su metabolismo secundario
que pueden resultar perjudiciales para la salud. Estos compuestos se conocen como "factores
anti-nutricionales”, este término es utilizado para describir sustancias presentes en muchos
alimentos de origen vegetal que disminuyen su valor nutricional. Esto se debe a que interfieren
con la digestion, absorcion o aprovechamiento de los nutrientes(Blasco, 2022).

- Lasaponinaen la quinua

La saponina en un metabolito secundario que se encuentran generalmente en las plantas del
género Chenopodium siendo el principal anti-nutrientes que poseen las plantas C. quinoa que
le otorgan las caracteristicas de amargor a sus granos que consiste en un amplio grupo de
glucédsidos ubicados en érganos como hojas, tallos y panoja(Zarate, 2016).

Se ha determinada que las saponinas pueden ser eficazmente eliminadas mediante un lavado,
remojo o coccion, reduciendo la concentracion de niveles seguros para el consumo humano,
tanto asi que en productos procesados carnicos como nuggets, esta combinacion de lavado

previo y tratamientos térmicos durante la coccion favorece a minimizar el impacto sensorial y
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nutricional permitiendo que se dé una incorporacion sin afectar la aceptabilidad del producto
final(Sharma et al., 2022).

- Acido Fitico

El &cido fitico es un compuesto anti-nutriente que se encuentra en la quinua y otros granos, lo
que puede reducir la biodisponibilidad de minerales esenciales como el hierro, el zinc y el
calcio, formando complejos insolubles con ellos en el tracto digestivo. Si bien cumple las
funciones importantes de la planta como el almacenamiento del fosforo, puede limitar la
absorcion de nutrientes de los alimentos en los humanos, especialmente basadas en dieta de
cereales(Maldonado et al., 2023).

Sin embargo, el contenido de acido fitico puede reducirse mediante, remojo y tratamientos
térmicos procesos comunmente empleados en la elaboracion de productos alimenticios, en el
caso de productos carnicos enriquecidos con quinua estos tratamientos junto con la
combinacion de proteinas animales favorecen la mejora nutricional.(Alonso-Alvarez & Haros,
2025)

2.5.9.4.Composicion Nutricional

Estudios recientes muestran que la quinua es un alimento completo debido al aporte nutricional
lo que supera el requerimiento estandar y presenta compuestos de alto valor funcional como
polifenoles, fitoesteroles y flavonoides al igual que aporta también los 3 macronutrientes
carbohidratos, lipidos y proteinas en la tabla 6 se detallan los componentes(Vargas et al., 2019).

Tabla 6 Composicion Nutricional

Parametros Composicion %
Proteinas 14,12 ¢
Carbohidratos 58 +68 g
Lipidos 44+145¢g
Grasas 45+65¢9
Vitaminas B.CyE
Minerales Fe, P, K, Ca

Fuente: (Zarate, 2016)

2.5.9.5.Usos industriales en alimentos, bebidas

La harina de quinua es un polvo obtenido de la molienda de los granos, es un pseudocereal
andino que se ha reconocido como un superalimento debido a su perfil nutricional excepcional.
En cuanto a los cereales tradicionales, la quinua carece de gluten naturalmente, es una buena
fuente de proteinas completas, vitaminas, incluidas las vitaminas del grupo B y E, y minerales,
como Fe, Mg y Zn. Tambien contienen compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes
y antiinflamatorias. (FAO, 2011)
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La quinua ha incrementado el valor nutricional de los productos de la panificacion se han
realizados estudios donde se sustituye una parte de la harina de trigo por la harina de quinua
han reportado formulaciones con un mayor porcentaje de aceptabilidad sensorial. En la
industria suelen utilizarse como extensores que reemplacen la proteina carnica como materias
primas de facil obtencion generalmente las de origen vegetal ricas en proteinas y caracterizadas
de tener propiedades funcionales como la capacidad de retencion de agua, emulsificacién de
grasas(Forero et al., 2025).

2.5.10. Maiz (Zea Mayz)

2.5.10.1. Generalidades

El maiz (Zea mays L.) es un cereal ampliamente cultivado en el mundo y considerado uno de
los tres granos basicos junto con el trigo y el arroz. Es originario de América, donde ha sido
cultivado desde tiempos precolombinos y constituye un alimento fundamental en la dieta de
numerosos paises latinoamericanos, incluido el Ecuador (Chiriboga, 2024)

2.5.10.2. Taxonomia del maiz

El maiz una graminea originaria de América considerada uno de los cultivos mas antiguos y de
mayor importancia agricola a nivel mundial, su diversidad adaptabilidad han permitido su
expansion a casi todo el mundo a continuacion en la tabla 7 se presenta la clasificacion
taxondmica del maiz.(Chiriboga, 2024)

Tabla 7 Clasificacion Taxonémica

Categoria Tipo
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Género Zea
Especie Zea mays L

Fuente: (Chiriboga, 2024)

2.5.10.3. Composicion Nutricional

Componente principal, el maiz es una fuente esencial de energia, tiene indices de digestibilidad
elevados; este abarca una parte llamada almiddn resistente, que es una fibra dietética y favorece
a la flora bacteriana intestinal, y también posee una gran cantidad de antioxidantes. Es
importante destacar que el genotipo y la diversidad de especies de maiz tiene un impacto en las
caracteristicas funcionales, nutricionales y organolépticas de los alimentos provenientes de este
cereal, en la tabla 8 se presenta su composicion (Tobon et al., 2020).

Tabla 8 Composicion Nutricional
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Componente Contenido
Carbohidratos 74,2 g
Proteinas 9449
Grasas totales 4,79
Fibra dietética lg
Fésforo (P) 210 mg
Zinc (Zn) 15-2.0mg
Hierro (Fe) 2,7mg
Vitaminas del complejo B Tiamina, Niacina, Acido félico

Fuente: (Tobdn et al., 2020)

2.5.10.4. Usos industriales en alimentos y bebidas

La harina de maiz se obtiene a partir de la molienda del grano seco de Zea mays L. y es un
alimento considerado un producto super demandado por el mercado es uno de los productos de
la industria harinera clasificado como producto para consumo humano. Es un polvo mas o
menos fino la cual puede ser integral que presenta una coloracion amarilla la cual es utilizada
para la elaboracion de panes, tortillas, arepas, polentas y otros productos tradicionales.(Lalaleo
& Quishpe, 2024)

En los jugos procesado le jarabe de maiz acuta como un edulcorante lo que proporciona una
dulzura uniforme y mejorando la viscosidad, ademéas de la capacidad hifroscdpia ayuda a
retener humedad y mantener una textura fluida, mientras que su estabilidad osmotica contribuye
aprolongar la vida util. En las galletas la presencia de azucares reductores promueve la reaccion
de Maillard lo que genera el color dorado y su aroma caracteristico durante el horneado, ya que
estos mismos azUcares y almidones aportan la capacidad de retencion de agua lo que evita el

endurecimiento prematuro(Jhosi et al., 2022).

2.5.11. Propiedades Funcionales

En la alimentacion y nutricion las propiedades funcionales hacen referencia aquellas
caracteristicas de los alimentos que indican su valor nutricional basico y donde ejercen efectos
fisiolégicos positivos en el organismo humano, esto nos trata decir que los productos con
ingredientes bioactivos con efectos fisioldgicos incluyendo asi cereales enriquecidos jugos con

antioxidantes. (Vinocunga & Jiménez, 2025)

2.5.11.1. Capacidad de Retencion de Agua (CRA)
Es un parametro que mide la habilidad del musculo para retener el agua libre por capilaridad y

fuerzas de tensidn, este parametro este directamente relacionado con la jugosidad asi cuando el
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alimento tiene una alta CRA es jugoso. Particularmente importante en productos picados o
molidos en los cuales se ha perdido la fibra muscular ya que no existen una retencion fisica de

agua libre (Fuentes Lopez, 2024).

2.5.11.2. Capacidad de Absorcion de Aceite (CAA)

La absorcion de aceite influye directamente en el aumento de energia es una de las
transformaciones mas significativas relacionadas con el proceso de fritura, algunos factores
relacionados con el proceso del alimento, como el contenido de agua, la microestructura de la
corteza, el tiempo de fritura, la temperatura y la calidad del aceite pueden influir en la absorcién
de aceite ( Bouchon, 2009)

2.5.11.3. Analisis de Perfil de Textura (ATP)

El analisis de perfil de textura comprende las diversas técnicas que siguen el principio basico
para medir la fuerza en funcion del tiempo o la distancia a medida a una sonda acoplada a un
analizador de textura, esta sonda se desplaza a una velocidad definida ya sea cominmente hacia
arriba o hacia abajo y la fuerza de resistencia se mide durante la prueba (Ortiz, 2017).

2.5.12. Métodos y Tiempos de coccidn

La coccion de los nuggets de pollo es una etapa clave que determina su seguridad
microbioldgica, calidad sensorial y valor nutricional. Dependiendo del método de coccion, el
producto final puede presentar diferencias significativas en textura, jugosidad, color, sabor y
contenido de grasa.

2.5.12.1. Fritura profunda

La fritura profunda es el método méas comdn para cocinar nuggets industrialmente consiste en
sumergir los nuggets en aceite caliente a temperaturas que suelen oscilar entre 160 y 180 °C
durante un tiempo especifico, generalmente de 2 a 5 minutos dependiendo del tamafio y

composicion del producto.(Dash et al., 2022)

- Se desarrolla un color dorad intenso en la superficie por reacciones de Maillard y
caramelizacion de azucares y proteinas lo que aumenta la aceptabilidad.

- Se forma una corteza crujiente que protege la jugosidad del interior
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25.12.2. Horneado

El horneado es un método de coccidn seco en hornos convencionales o de conveccion. Los
nuggets se colocan en bandejas y se cocinan a temperaturas de 180-200°C durante 15-25

minutos, dependiendo del tamafio y el tipo de empanizado.(Abidin, 2021)

- Se reduce la absorcion de grasa en comparacion con la fritura, resultando en un producto
mas bajo en calorias y més saludables
- El color dorado se desarrolla de manera menos intensa que en fritura, pudiendo requerir

pretratamientos de superficie para mejorar el aspecto visual.

2.5.12.3. Microondas

La coccidn en microondas utiliza radiacion electromagnética para excitar moléculas de agua,
generando calor interno y cocinando rdpidamente los nuggets. Este método se utiliza

principalmente para recalentamiento de productos precocidos.(Barbut, 2015)

- El tiempo de coccion es muy corto, conservando en gran medida nutrientes sensibles al
calor
- No se desarrolla una corteza crujiente de manera natural, por lo que suele requerirse un

recubrimiento especial o combinacién con fritura/horneado.

2.5.13. Analisis bromatoldgicos

El analisis bromatoldgico es un conjunto de métodos utilizados para determinar la composicién
quimica de los alimentos, permitiendo evaluar la calidad nutricional y funcional de los
productos carnicos como los nuggets de pollo, estos analisis permiten conocer la proporcion de

macronutrientes y otros componentes esenciales.(Barbut, 2015)

2.5.13.1. Humedad

La humedad indica el contenido de agua presente en el producto es uno de los parametros
criticos porque afecta la jugosidad, textura, conservacion y vida atil, un nugget con mayor
contenido de humedad tienen a ser mas jugosos, pero también mas susceptibles a desarrollo
microbiano.(Toldra, 2022)

2.5.13.2. Proteina

Determinan usualmente mediante el método de Kjeldahl, que mide el nitrogeno total y lo

convierte a proteina mediante un factor de conversion, la proteina es un indicador de valor
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nutritivo del nugget también influye en la textura y capacidad de retencion de agua, la inclusion
de harinas vegetales como chocho, quinua o0 maiz aumentar el contenido proteico total y mejora

el perfil de aminoacidos(Mufioz-Roa et al., 2023).

2.5.13.3. Grasa

El contenido de grasa totales se determina mediante técnicas de extraccidén con disolventes,
como el método Soxhlet, la grasa contribuye a la palatabilidad, color jugosidad y valor
energético pero un exceso puede afectar negativamente la percepcion de salud del
producto.(Vitrac et al., 2000)

2.5.13.4. Cenizas

Las cenizas representan el contenido total de minerales del producto, obtenidas por incineracién
a altas temperaturas, son un indicador de la mineracion total y de la presencia de elementos

como sodio, potasio, calcio y fosforo.(Abidin, 2021)

2.5.13.5. Carbohidratos

Los carbohidratos en los nuggets de pollo no provienen principalmente de la carne sino de
ingredientes afiadidos durante la formulacion, como harinas, almidones, pan rallado y otros
agentes de recubrimiento o aglutinantes. La cantidad de carbohidratos en el producto final
depende directamente de la proporcién de empanizado y de ingredientes vegetales
afiadidos.(Arévalo Torres & Vasquez Cedefio, 2023)

2.5.13.6. Fibra Dietética

La fibra dietética es un componente o digerible de los alimentos que incluye polisacaridos
vegetales, lignina y otros compuestos relacionados. Tradicionalmente, los nuggets de pollo
carecen de fibra, pero en las formulaciones enriquecidas con harinas vegetales, la fibra se
convierte en un elemento importante para mejorar la funcionalidad y el valor nutricional del
producto.(Baba & Basri, 2024)

2.5.14. Analisis microbiolégicos

Los nuggets de pollo son productos carnicos procesado que, por su alto contenido de agua y
proteina, y por la manipulacion durante su elaboracion, presentan riesgo de contaminacion

microbioldgica (Toldra, 2022).
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25.14.1. Mesofilos Aerobios

Es una prueba microbiolégica més utilizada en nuggets de pollo, se determina la cantidad total
de bacterios aerobias que pueden crecer a temperaturas mesoéfilas, generalmente entre 30 y
37°C, esta prueba es fundamental para evaluar la carga microbiana general del producto lo que
permite detectar posibles fallos en la higiene durante el procesamiento o almacenamiento.(El-
Sohaimy et al., 2022)

2.5.14.2. Coliformes Totales y Fecales

Permite evaluar la presencia de bacterias indicadoras de contaminacion fecal. Los coliformes
totales reflejan las condiciones generales de higiene del proceso de elaboracion mientras que
los coliformes fecales como Escherichia coli, pueden sefialar contaminacién directa por materia
fecal.(Barbut, 2015)

2.5.14.3. Salmonella spp.

Presenta grave riesgo para la salud humana y su presencia en alimentos listos para consumo es
inaceptable. La metodologia implica un enriquecimiento selectivo seguido de siembra en
medios como Hektoen agar, con posterior confirmacion mediante pruebas bioquimicas. (Shaji
etal., 2023)

2.5.14.4. Staphylococcus aureus

Esta bacteria puede producir toxinas termorresistentes capaces de causar intoxicacion
alimentaria, incluso si la bacteria es eliminada por calor. La prueba se realiza sembrando la
muestra en Baird-Parker agar, con posterior confirmacion bioguimica, los niveles aceptables de

S. aureus no deben superar 102 UFC/g segun los estandares de inocuidad.(Torky et al., 2023)

2.6. METODOLOGIA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

2.6.1. Tipos de investigacion

2.6.1.1. Investigacion bibliografica

Para formulacion de nuggets de pollo enriquecidos con harinas de chocho (Lupinus mutabilis),
quinua (Chenopodium quinua willdenow) y harina de maiz (Zea mays). Esta revision permitio
identificar criterios técnicos establecidos por diversos autores, orientados a mejorar el perfil

proteico, funcional y sensorial del producto, garantizando asi una alternativa alimentaria.
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2.6.1.2. Investigacion experimental

Se utilizo un disefio de mezclas simplex centroide, para ello se evaluaran 3 ingredientes, que

representaron las variables independientes: harina de chocho, harina de quinua y harina de maiz,

siendo las variables dependientes (respuesta): Capacidad de Retencion de Agua (CRA),

Capacidad de Absorcion de Aceite (CAA) y Andlisis de Perfil de textura (APT).

2.6.1.3. Investigacion descriptiva

Se aplico esta investigacion con el objetivo de analizar si la incorporacion de harina de trigo

por harinas de chocho (Lupinus mutabilis), quinua (Chenopodium quinoa) y maiz (Zea mays)

influye en las propiedades funcionales (capacidad de retencion de agua, absorcion de aceite y

andlisis de perfil de textura). Esta metodologia permitird describir y comparar los efectos que

generan dichas harinas en la textura del producto final

Para la evaluacion de aceptabilidad sensorial se utilizé una escala heddnica por aceptabilidad,

analizando si las harinas influyeron en el color, olor, sabor y textura de los nuggets de pollo,

estableciendo asi su viabilidad como ingredientes funcionales en la formulacion de alimentos
carnicos procesados.

2.6.1.4. Investigacion explorativa

- Estudiar la influencia de la incorporacién de harinas vegetales como la harina de chocho
(Lupinus mutabilis), la harina de quinua (Chenopodium quinua Willdenow) y harina de maiz
(Zea mays), en las propiedades funcionales de nuggets de pollo.

- Analizar si la incorporacién de las harinas afecta en la aceptabilidad de los consumidores

- Explorar la viabilidad del desarrollo de nuggets de pollo con harina de chocho, quinua y
maiz

2.6.1.5. Técnica de investigacion

- La técnica de investigacion para este proyecto se basa en el estudio de la influencia de la
harina de chocho, harina de quinua y harina de maiz en la elaboracién de nuggets de pollo
y como afectan significativamente los diferentes porcentajes de las mismas en la medicion
de las propiedades funcionales.

- Se inicio por la investigacion bibliografica para establecer una formulacion base para las
harinas de chocho, quinua y maiz, en cantidades iguales a la harina de trigo utilizada, junto
con pruebas piloto para establecer los limites minimos, medios y maximos para las harinas
garantizando una adherencia estable.

- Posteriormente, se empled un disefio de mezclas simplex centroide en el programa
estadistico Minitab Statistical Software 21.2 para establecer las corridas del estudio, en

porcentajes y gramos respectivamente.
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- Una vez elaborados los nuggets y obtenidos los resultados de las propiedades funcionales
se ingresaron en el mismo programa estadistico para asi elegir el tratamiento que presente
mejores resultados sobre las propiedades funcionales estudiadas: retencién de humedad,
absorcion de aceite y perfil de textura.

- Seguidamente, se realiz6 un anélisis sensorial con un panel semi entrenado para determinar
el nivel de aceptacion.

- Finalmente, se analizaron las caracteristicas microbioldgicas y bromatoldgicas.

2.6.1.6. Instrumento de Investigacion

Encuesta: es una técnica que se utilizd en conjunto de procedimientos de investigacion

mediante los cuales se recogieron y analizaron los datos de las caracteristicas organolépticas

(color, olor, sabor y textura) de una muestra para cada caso de los nuggets de pollo.

2.6.2. Materiales, equipos, insumos y reactivos

Para la elaboracion de Nuggets de pollos se utilizé los siguientes materiales.

Materia prima

Carne de pollo
Harina de Chocho
Harina de Quinua
Harina de Maiz
Ingredientes
Sal
Grasa de cerdo
Apanadura
Huevos
Condimentos
Hielo
Harina de Trigo
Azlcar
Materiales
Tablas de picar
Papel film
Cuchillos de acero inoxidable
Ollas de acero inoxidable
Bandejas de acero inoxidable

Paleta de acero inoxidable
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Bowls de acero inoxidable
Moldes de acero inoxidable

Equipos
Moledora de Carne/Marca: TORO REY, Ponencia:2,2 kwO3(Hp)W
Cutter/ Marca: Ramon AK (Barcelona Espafia), Ponencia: 2,2 kw, 220V
Balanza analitica/ Marca:CAMRY, Capacidad:660 LB, 110V
Maquina de Hielo/Marca: ICE CRUSHER CE,Capacidad: 2,5 Kg,110-220V
Empacadora al vacio/Marca: KOMETVACUBOY, 220 V
Termometro digital de bolsillo/Marca: Genérica, Capacidad -50°C -300°C
Refrigeradora/Capacidad: 17.0 pies cubicos. Color: blanco, 1 puerta
Cocina industrial/ acero inoxidable/ 120x75x 45 cm

Reactivos
Fosfatos alimentarios

Mejorador Carnico
2.6.3. Metodologia para la obtencion de la harina de Chocho

2.6.3.1.Método de deshidratacion

En el proceso de obtencién de la harina de chocho se tomaré las referencias del método utilizado
por (Panchi & Peralta, 2024)a lo que primero se acondicionard el grano de chocho por

deshidratacién con una temperatura de 75 °C durante un periodo de 8 horas.
Recepcidén de la materia prima

Se seleccionara los granos de chocho en buen estado, calidad y apariencia, se eliminaran agentes

contaminantes fisicos como: piedras, restos de cascaras.
Deshidratacién del grano

Una vez receptada la materia prima se realizara un secado del grano de chocho a temperatura
ambiente en bandejas de acero inoxidable para luego iniciar el proceso de deshidratacion. El
proceso de deshidratacion del grano de chocho tendré una duracién de 8 h a una temperatura de
75°C

Molienda

Los granos deshidratados se llevaran a un molino eléctrico para su transformacion en harina.



Tamizado

En esta operacion se realizara con la finalidad de separar las particulas grandes y pequefias hasta

obtener particulas muy finas de harina con un tamiz 80 (180 um).

Enfriado

Se ejecutard durante 30 min hasta obtener una temperatura de 18-25 °C para su empaque y

almacenamiento. Evitando asi el dafio en las propiedades de la harina.

Empacado

Una vez que se obtenga la harina de chocho se empacara en fundas ziploc con cierre hermético

un contenido de 1 kg para posterior uso.

2.6.3.2.Diagrama de flujo de la obtencién de harina chocho

Granos de chochos =

Recepcion de materia prima

12 kg
Clasificadion Impurezas
T: 75°C : Granos de chocho
t3h — Deestitdntiida P echiceatado 6,50Kg
Granos de chocho Molienda —————» Harina de chocho 6,50 Kg
deshidratado 650K g )
¢ Particulas grandes y
Harina de chocho : pequefias (0.13 kg).
E— T do —
(6.50 Kg) de 100 pm s
Tamafio de particula
l de harina de 150 um
T:-18-25°C :
L —_— Enfriado
?éfnlzgde chocho 3 Empacaio L iu::d;zztploc 3 unidades
.37 Kg < Ag

Fuente: (Panchi & Peralta, 2024)
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2.6.4. Metodologia de obtencion de la Harina de Quinua

2.6.4.1.Método de precoccion

De acuerdo con la metodologia de (Pantja-Tirado et al., 2020) el proceso de obtencidn de harina
de quinua inicio con limpiezay clasificacion del grano para eliminar impurezas, seguido de un
desamargado mediante lavado para remover las saponinas con intervalos de temperatura de 50-
60 °C durante un periodo de 4-6 horas.

Recepcion de la Materia Prima: El proceso inicio con la recepcion de 6 kg de granos de

quinua. Esta es la materia prima fundamental para la produccion de la harina.

Proceso de Limpieza: Los granos de quinua fueron sometidos a una limpieza para eliminar
impurezas como piedras, palos, vidrios, metales y cualquier otro tipo de basura o material

extrafio que pueda haber sido recolectado junto con el grano.

Proceso de Desamargado: Este proceso es esencial ya que la quinua contiene una capa natural
de saponinas, compuestos que le confieren un sabor amargo se procedid a eliminar lavando y

remojando los granos.

Proceso de Secado: Se realizo un secado del grano de quinua a una temperatura ambiente en
bandejas de acero inoxidable, para posteriormente iniciar el proceso de deshidratado. Este
proceso de deshidratacién del grano de quinua tuvo una duracion de 4- 6 horas a una
temperatura de 75 °C.

Proceso de Molienda: Los granos secos fueron triturados o molidos hasta convertirlos en un
polvo fino. Este proceso transforma los 6 kg de quinua seca en aproximadamente 5.90 kg de
harina de quinua. La pequefia pérdida de peso se debid a la eliminacion de particulas mas

gruesas o al polvo fino que puede perderse durante la operacion.

Proceso de Tamizado: La harina obtenida de la molienda se pasé por un tamiz para asegurar
que las particulas grandes y pequefias sean separadas hasta obtener particulas muy finas, para

que este paso sea el que refine la harina, resultando en 5.88 kg de harina de quinua.

Almacenado: Una vez que se obtenga la harina de quinua, se empacaron en fundas ziploc con

cierre hermético con un total de 5 unidades de 1 kg cada una.



27

2.6.4.2.Diagrama de flujo de la obtencion de harina de quinua

Granos de quinua 6 Kg —

Recepcion de 1a materia prima

Eliminacion de impurezas
Piedras, palos,vidrios v basura

P Fliminacion de saponinas

9 Vapor de agua

Grano de quinua 6 Kg — Desamargado
T: 50 - 60 °C Secado
t. 4- 6 horas
Grano de quinua secados 5,5 kg — Molienda
Harina de Quinua 5.3 kg 3 Tamizado
Harina de Quinua 5 kg—— Almacenado

Fundas ziploc 5 unidades de 1Kg
_)

Fuente:(Pantja-Tirado et al., 2020)
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2.6.5. Metodologia para la elaboracion de nuggets de pollo

2.6.5.1.Método de elaboracion
Recepcidn: Se recibio la carne de pollo, harina de chocho, harina de quinua y harina de trigo,

adicional otros ingredientes para la elaboracion de los nuggets de pollo.

\ ._‘.

Figura 1 Recepcién de materia prima

Fuente: Autores (Flores & Ramirez 2025)
Seleccion: Se verifico que la carne sea de calidad y no contenga defectos visibles, que cumpla
con los estdndares de frescura. Para las harinas se realiz6 un andlisis organoléptico y de igual

manera el resto de ingredientes.

Figura 2 Seleccion de materia prima

3

Fuente: Autores (Flores & Ramirez 2025)
Picado: Se trituro la carne, piel y grasa hasta obtener un tamafio de 3-5 mm para facilitar y

agilizar el cuteado.
Figura 3 Picado de materia prima

]

Fuente: Autores (Flores & Ramirez 2025)
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Cuteado: En la masa base, se incorporo la harina de chocho, harina de quinua y harina de maiz,
hielo, sal, condimentos, fosfatos y especias.

Figura 4 Mezcla de ingredientes

Fuente: Autores (Flores & Ramirez 2625)
Enfriado: La masa para los nuggets se colocaron en bandejas de acero cubiertas con pléstico

film evitando que esté en contacto directo, y se colocara a -15°C durante 12 horas.

Figura 5 Enfriado de masa

Fuente: Au»t;(')res (Flores & Ramirez 2025)
Cortado: Con la ayuda de un molde de 5cm de didmetro se cortaron y dieron forma a los

nuggets cada uno con un peso de 50 g aproximadamente.

Figura 6 Cortado de nuggets

Fuente: Autores (Flores & Ramirez 2025)

Empanizado: Las unidades pasaron por un batido a base de huevos y posteriormente por la

miga para dar un aspecto tradicional en el mercado.
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Figura 7 Empanizado de Nuggets

Fuente: Autorés (Flores & Ramirez 2025)
Fritura: Se utilizaron aceite convencional a una temperatura entre 170-180 °C por un tiempo
de 4 min.

Figura 8 Fritura de Nuggets

Fuente: Autores (Flores & Ramirez 2025)
Congelacion: Los nuggets se colocaron en congelacion hasta alcanzar -15 °C.

Figura 9 Nuggets en congelacion

_—_._._.‘.; T e e———
Fuente: Autores (Flores & Ramirez 2025)

Empaque: Los nuggets se colocaron en empaques ziploc.

Figura 10 Nuggets en fundas ziploc




2.6.5.2.Diagrama de flujo de la elaboracion de los nuggets de pollo

Carne de pollo (1660g) ——M

Recepcion de matenia prima

Carne de pollo (1660g)

Seleccion de
Ingredientes
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Huesos (832g)

Carne de pollo sin hueso (828g) . Carne picada de pollo (8762)
Grasa de cerdo (48 g) Picado —»
L 4
Hielo (120
Camwgcadimﬂlotﬂ?ﬁgl — L 3 Mazsacruda (1134g)
Harna de chocho, quinua v maiz ( Mezclada)
(60g)
Hanna de Trigo (60 g)
Condimentos (8 4g2)
fosfatos (3.6g)
mejorador camico (6.0 g)
-15 °C
Masa cruda (1134g) —— Enfriado 12h
L J
Masa cruda (1134g) ——M Corado ——» 20 unidades (50g)
Y
20 unidades (30g) . 0 e des (5
Batter (48 g:' _} Empa.mzadﬂ —}' 20 unidades ()Ugj
Y
20 unidades (50g) ————m Frira Eﬂm 1RE
h 4
20 unidades (50g) Congelacién -15°C
Y
20 unidades (50g) 2 Empaque I Fundas ziploc de 150 g
Y
Fundas ziploc de 150 g Almacenamiento -18 °C

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
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2.6.6. Metodologia para evaluacion de propiedad funcionales.

Para esta investigacion se analizaron las propiedades funcionales (retencién de humedad,
absorcion de aceite y perfil de textura) que aportan la harina de chocho, la harina de quinua y
harina de maiz en la sustitucion parcial de la harina de trigo en la elaboracion de los nuggets de

pollo.

2.6.6.1.Metodologia para la capacidad de retencion de agua (CRA)

La metodologia aplicada para la determinacion de la capacidad de retencion de agua es de
(Jurado & Insuasty, 2021). Este método consiste en la habilidad que tiene un producto para

retener el agua libre por capilaridad y fuerzas de tension.

Procedimiento:
-Picar finamente 7,5 g de muestra de nuggets de pollo
-Colocar 2,5 g de muestra en 3 tubos de centrifuga
-A cada tubo afiadir 4 ml de solucion 0,6 M de NaCl y agitar durante 1 min.
-Colocar los tubos en bafio de hielo durante 30 min.
-Agitar nuevamente las muestras durante 1 min.
-Centrifugar los tubos durante 15 min a 10000 rpm
-Decantar el sobrenadante en una probeta y medir el volumen no retenido de los 4 ml de
solucion de NaCl.
-Informar sobre la cantidad en ml de solucion retenida por 100 g de muestra. Mediante la
ecuacion 1.
Ec. 1

CRA = —2%YS 100
g de muestra
Donde:
V. = volumen de solucion salina afiadida al tubo de centrifuga

Vs = volumen del sobrenadante

2.6.6.2.Metodologia para la capacidad absorcion de aceite (CAA)

La metodologia empleada para determinar la capacidad de absorcion de aceite es de (Bautista
& Franco-Crespo, 2020). La cual consiste en consiste en la cantidad de aceite que un producto

puede retener después de la fritura.

Procedimiento
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La absorcién del aceite se caculo después de la fritura como mencionan (Das et al., 2013)
utilizando el peso del aceite antes y después de freir la muestra, junto con el peso de la muestra

cruda rebozada (por triplicado). Mediante la siguiente ecuacion 2.

Ec. 2

Absorcion de aceite (%) = (%
3

) %100
Donde

W =Peso del aceite antes de freir.

W, = Peso del aceite después de freir.

W 5 = Peso de la muestra cruda rebozada.

2.6.6.3.Metodologia para anélisis de perfil de textura

El analisis de perfil de textura (APT), para este ensayo se utilizé el método de Brookfield
texturémetro (2022) en una muestra del nuggets de pollo el cual tendra unas dimensiones 30 x
30 centimetros. También su usara una sonda TA25/1000a una velocidad de 9 mm/s realizando
dos compresiones en dos ciclos por un tiempo de 30 segundos. posteriormente en el software
CTX Texture Analyzer Brookfield se eligieran los parametros que se desean analizar como:
elasticidad, dureza, cohesividad y masticabilidad obteniendo una grafica la cual representara la
fuerza de traccién o comprension sobre la muestra y permitiendo observar el comportamiento

de la masa.

2.6.6.4.Metodologia para Analisis Sensorial

En el andlisis sensorial, se evaluaran los nuggets por medio de una escala heddnica por
aceptabilidad de 30 jurados, permitiendo evaluar la aceptabilidad del producto segun la
magnitud de las caracteristicas. Este método permitio identificar la diferencia que existe entre
las muestras presentadas, el cual cuenta con cinco intervalos para color, olor, sabor y textura

gue se presentan a continuacién

La tabla 9 presenta los intervalos que se analizaron para medir la aceptabilidad sensorial de los
nuggets de pollo. Cada parametro cuenta con cinco niveles de valoracion siendo uno el mas

bajo y cinco el mas alto



Tabla 9 Ficha Sensorial

Parametros

Valoracion

Parametros

to

51

ty

ts

by

ts

te

ts

tg

Lo

t10

Color

5: Dorado
Intenso

4: Dorado Medio

3: Dorado Claro

2: Marrén Claro

1: Amarillo
Palido

Olor

5: Muy
Apetecible

4. Apetitoso

3: Aceptable

2: Poco
Apetecible

1: Rancio

Sabor

5: Atractivo

4: Equilibrado

3: Aceptable

2: Insipido

1: Extrafio

Textura

5:Perfectamente
Crocante y
Jugosa

4: Crocante Por
Fuera

3: Ligera
Crocancia

2: Muy Suave

1: Muy Seca

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
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2.6.7. Metodologia para la evaluacién de analisis bromatolédgicos de los nuggets de pollo.

A continuacion, se describe la metodologia aplicada para la evaluacion de anélisis

bromatologicos

2.6.7.1.Determinacién de Humedad

La metodologia aplicada para determinar la humedad es NTE INEN-ISO 1442:2013 7. El
método consiste exponer la muestra experimental a temperatura de 105°C durante 5 horas y

medir la pérdida de peso mediante la ecuacion 3.

Donde:

% humedad =

(P1 - Pf)
Pf

x 100

Ec. 3
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p,: €s el peso inicial de la muestra

pr: es el peso final de la muestra

2.6.7.2.Determinacioén de Grasa

Para determinar el contenido de grasa se empleada el método Soxhlet solvente hexano,
mencionado en la NTE INEN 778 1985-05. Consiste en deshidratar antes de la extraccion seca
la muestra en estufa a 105°C para eliminar humedad y posteriormente pesar el residuo graso
obtenido después de la extraccidon con hexano en el equipo Soxhlet (6-8 horas) aplicando la

ecuacion 4.

Ec. 4

Peso del extracto graso

Contenido de grasa (%) = ( ) * 100

Peso inicial de la muestra seca

2.6.7.3.Determinacién de Proteina

Se emplea un método de Kjeldahl factor 6,25, como lo indica la NTE INEN 781 1985-05. se
pesa 1g de muestra a la cual se agrega 15 ml de H, S0, junto con el catalizador, luego se calienta
hasta volverse transparente verdoso que se enfria y agrega 100 ml de agua destilada,
posteriormente afiadir 50 % de NaOH para destilar y recogerNHs;, finalmente, titular con HCI
0,1N hasta el cambio de color aplicando la ecuacién 5.

Ec.5

(V asto~Vblanco)sN 0,014%6,25
g L-N20014:625 ) % 100
Peso de la muestra

Contenido de proteina (%) = (
Donde:
Vgasto=Volumen de acido gastado en la titulacion de la muestra.
Viianco =Vo0lumen de &cido gastado en la titulacién del blanco (solucion sin muestra).
N =Normalidad del acido utilizado en la titulacion
0.014_ Peso equivalente del nitrogeno
0.25_Factor de conversién de nitr6geno a proteina

Peso de la muestra_: Peso exacto de la muestra utilizada en la digestion

2.6.7.4.Determinacion de Cenizas

Se utiliza el método de incineracion mencionado NTE INEN 786 1985-05. Consiste en pesar

5¢g en un crisol previamente calcinado, luego se incinera en una mufla a 550 °C obteniendo un
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residuo gris o blanco. Posteriormente se enfria en un desecador y se pesa nuevamente y la
diferencia de peso corresponde al contenido de cenizas segun la ecuacion 6.
Ec.6

C= (22) 100

Donde:

C= Contenido de cenizas en % de masa.

M= Masa de crisol vacio en g.

M,= Masa de crisol con la muestra antes de la incineracion en g.

M5= Masa de crisol con sélidos totales después de la incineracion en g.

2.6.7.5.Determinacién de Fibra

La determinacion se realiza mediante el método digestion acida-basica, indicado en la NTE
INEN 522 1980-12. Se pesa 2 g de muestra seca y afiadir 200 ml de &cido sulfurico, se calienta
a ebullicion por 30min después filtrar con agua caliente a través de una tela lino tras enfriar
neutralizar con 200 ml de NaOH 1N y hervir por 30min, filtrar la muestra con agua caliente y
alcohol finalmente secar en una estufa por 105 °C durante 4 h para calcinar en la estufa a 550
°C por 2 h, aplicando la ecuacion 7.

Ec.7

Peso del residuo después de digestion—Peso de cenizas

Contenido fibra cruda (%) = ( ) * 100

Peso inicial de la muestra

2.6.7.6.Determinacién de Carbohidratos

La determinacién se realizard mediante el almidén en carne mediante hidrdlisis acida, que
convierte el almidén en glucosa. Luego, la glucosa se cuantifica usando licor de Fehling por
titulacion indicada en la NTE INEN 787:1985

Procedimiento

-Preparacion de la muestra: Se toma una muestra representativa del producto carnico y se tritura
finamente. Se pesa 5 gramos de la muestra y se coloca en un matraz Erlenmeyer, se agrega 100
ml de &cido clorhidrico al 1%, y la mezcla se calienta a ebullicién durante 2 horas, agitando
ocasionalmente para asegurar la completa disolucion del almidon. Después de enfriar, se filtra
y se recoge el filtrado en un matraz aforado. Se neutraliza la solucién con hidréxido de sodio
(NaOH) hasta pH neutro. Se toma una alicuota del filtrado y se determina la cantidad de glucosa
reduciendo una solucion de licor de Fehling. Se lleva a ebullicion y se titula con la solucion de

glucosa obtenida, usando azul de metileno como indicador.
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Ec.8
Almidon (%) = (Z222) 100

Donde:

V7= volumen de muestra utilizado (ml)

F=factor del licor de Fehling (equivalente a mg de glucosa)

P=peso de la muestra (mg)

0.9= factor de conversion de glucosa a almidén

2.6.8. Metodologia para analisis microbioldgicos

Enlanorma NTE INEN 1338 2012, establece las especificaciones y requisitos microbiolégicos
que deberan cumplir los productos carnicos precocidos congelados. Se menciona que el
producto final no se debe encontrar con algun tipo de alteracion o deterioro por causa bioldgica,
quimica y fisica. Estos andlisis se determinaron en el laboratorio.

Tabla 10 Requisitos microbiolégicos para productos carnicos procesados

Requisitos m M Método de ensayo
Aerobios  mésofilos 1.0x 10° 1.0x 107 NTE INEN 1529-5
lIJEZ(Zl’?eriChia coli ufc/g 1.0 x 102 1.0 x 10° AOAC 991.14
Staphilococcus aureus 1.0x 103 1.0 x 10* NTE INEN 1529-14
g;(iﬁonella Ausencia Ausencia NTE INEN 1529-15

Fuente: NTE INEN 1338, 2012
2.7. HIPOTESIS O PREGUNTAS CIENTIFICAS.
2.7.1. Hipétesis Nula (Ho)
Los porcentajes de harina de chocho, harina de quinua y harina de maiz no influyen en las
propiedades funcionales, perfil de textura, caracteristicas sensoriales de la elaboracion de los
nuggets de pollo.
2.7.2. Hipotesis alternativa (Hi):
Los porcentajes de harina de chocho, harina de quinua y harina de maiz influyen en las
propiedades funcionales, perfil de textura, caracteristicas sensoriales de la elaboracion de los
nuggets de pollo.
2.7.3. Validacion de la hipétesis
Una vez realizada la investigacién, con los resultados obtenidos se determind que, si existen
diferencia significativa por que se rechaza la H, y se acepta la H; debido a que los porcentajes

de harina de chocho, harina de quinua y harina de maiz si influyen en las propiedades
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funcionales, perfil de textura, caracteristicas sensoriales de la elaboracion de los nuggets de
pollo.

2.8. DISENO EXPERIMENTAL

Se analizo la influencia de las propiedades funcionales y aceptabilidad sensorial de harina de
chocho, harina de quinua y harina de maiz en la elaboracién de nuggets de pollo, para ello, se
aplico un Disefio de Mezclas Simplex Centroide estableciendo los limites minimos, medios y
méaximos son (20 ,40, 60) para la harina de chocho, quinua y maiz respectivamente como se
muestra n la tabla 11, segun el programa Minitab obteniendo un andlisis de varianza con p
valor (p < 0,05) que termin0 la significancia entre los tratamientos y los factores de estudio: de
factores e interacciones para evaluar la capacidad de retencion de agua CRA, capacidad de
absorcion de aceite CAA, y anaélisis de perfil de textura APT. En la tabla 11 se presenta los
limites del experimento.

Tabla 11 Limites del experimento

Factor Nogggerde Minimo (%o) Medio (%) Maéaximo (%)
A Harina de 20 40 60
chocho
B Harina de 20 40 60
quinua
C Harina de maiz 20 40 60

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Este disefio de mezclas simplex centroide consta de 10 corridas experimentales evaluadas con
un testigo (unidad de control) que fueron fritas en aceite comercial en un intervalo de 160 —
180°C durante un periodo 3 — 6 min, por triplicado, las variables respuestas a estudiar fueron:
capacidad de retencion de agua, absorcion de aceite y andlisis de perfil de textura.

Para el andlisis sensorial por aceptabilidad se aplica una encuesta con escala heddnica
evaluando atributos: color, olor, sabor y textura como tratamiento de control se aplicé el nugget
con formulacion original comercial para determinar las diferencias significativas en la
formulacidn de los distintos tratamientos, una vez determinado el mejor tratamiento se realizo
las pruebas microbiologicas y bromatologicas del mejor tratamiento. En la tabla 12 se presenta
la operacionalizacion de las variables.

Tabla 12 Operacionalizacion de variables

Variable

Independiente Indicadores

Variable Dependiente

Factor A - Analisis funcionales

Nuggets de pollo

- Harina de chocho

Capacidad de retencién de agua
Absorcion de aceite
Perfil de textura
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Factor B
- Harina de quinua
Factor C

- Harina de maiz

- Métodos de coccion
Fritura

Tiempo

Temperatura

- Analisis sensoriales
Color

Sabor

Textura

Color

ANALISIS A LOS MEJORES TRATAMIENTOS

-Analisis
bromatoldgicos

-Analisis
microbioldgicos

-Humedad

-Grasa

-Cenizas

-Proteina

-Fibra cruda,
-Carbohidratos
-Aerobios mesofilos
-Staphylococcus aureus
-Salmonella

-E. coli

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

La elaboracion de los nuggets de pollo se realiz6 a partir de una formulacion base, que sirvio

como referencia para el desarrollo de los distintos tratamientos que se presenta en la tabla 13.

Tabla 13 Formulacion base.

Ingrediente Porcentaje (%) Cantidad (9)
Carne de pollo 69,00 828,0
Hielo picado 10,00 120,0
Harina de trigo 5,00 60,0
Harina de chocho, quinuay 5,00 60,0
maiz

Grasa 4,00 48,0
Sal 1,00 12,0
Fosfatos alimentarios 0,30 3,6
Destroza 0,50 6,0
Condimentos 0,70 8,4
Mejorador carnico 0,50 6,0
Empanizado 4,00 48,0
Total 100% 1200,0

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

La tabla 14 se presenta los porcentajes de harina de chocho, harina de quinua y harina de maiz

utilizados (correspondiente a cada tratamiento estudiado).

Tabla 14 Porcentaje por tratamiento empleado.

Corrida Codificacién Harina Harina Harina  Harina  Replicas
experimental de de de maiz  detrigo
chocho quinua (%) (%)
(%) (%)
Control to 0,00 0,00 0,00 100,00 3
1 ty 100,00 0,00 0,00 0,00 3
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2 ty 0,00 100,00 0,00 0,00 3
3 ts 0,00 0,00 100,00 0,00 3
4 ts 50,00 50,00 0,00 0,00 3
5 ts 50,00 0,00 50,00 0,00 3
6 te 0,00 50,00 50,00 0,00 3
7 ty 33,33 33,33 33,33 0,00 3
8 tg 66,70 16,70 16,70 0,00 3
9 ty 16,70 66,70 16,70 0,00 3
10 tio 16,70 16,70 66,70 0,00 3

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
La tabla 15 se presenta la cantidad en gramos utilizada de harina de chocho, harina de quinua 'y
harina de maiz.

Tabla 15 Cantidad en gramos por tratamiento.

Corrida Codificacibn  Harina Harina Harina Harina Replicas
experimental de de de maiz de
chocho quinua (9 trigo

(9) (9) (9)

Control to 0,00 0,00 0,00 60,00 3

1 t 60,00 0,00 0,00 0,00 3

2 t, 0,00 60,00 0,00 0,00 3

3 ts 0,00 0,00 60,00 0,00 3

4 ty 30,00 30,00 0,00 0,00 3

5 ts 30,00 0,00 30,00 0,00 3

6 te 0,00 30,00 30,00 0,00 3

7 t, 20,00 20,00 20,00 0,00 3

8 tg 40,00 10,00 10,00 0,00 3

9 ty 10,00 40,00 10,00 0,00 3

10 tio 10,00 10,00 40,00 0,00 3

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
2.9. METODO DE COCCION
El tiempo y temperatura para los nuggets de pollo fue estandarizado para todos los tratamientos,
con un tiempo de 4min a una temperatura de 170°C, para alcanzar una temperatura interna

74°C, se presenta en la tabla 16.

Tabla 16 Tiempo y temperatura para la fritura.

Detalle Unidad de Valor
medida
Temperatura °C 170
Tiempo Min 4

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
La estandarizacion permite reducir la variabilidad experimental y evaluar de forma més precisa

el efecto de las harinas vegetales sobre las propiedades funcionales, texturales y sensoriales del
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nugget de pollo (Rodriguez & Zamora, 2024) recomiendan esta estrategia metodoldgica en
investigaciones de desarrollo de productos carnicos.
2.10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

2.10.1. Analisis de la determinacion de las propiedades funcionales en los tratamientos
obtenidos en las formulaciones con la incorporacion de harinas de chocho, quinua y

maiz.
2.10.1.1. Capacidad de Retencion de Agua CRA

La capacidad de retencion de agua es la habilidad del nugget de pollo para mantener el agua
durante la coccion y fritura. Una capacidad de retencion de agua adecuada mejora la jugosidad,
la textura y el rendimiento del producto, ademas de reducir la absorcion de aceite,
contribuyendo a una mejor calidad sensorial y tecnoldgica.

En la tabla 17 se presentan los resultados de la capacidad retencién de agua en los distintos
tratamientos del consumo de NaCl por los tratamientos que se utilizaron para determinar el

porcentaje de la capacidad de retencién de agua.

Tabla 17 Resultados de Capacidad de Retencion de Agua (CRA).

Codificacion ~ Volumen CRA (ml
NaCl ml NaCl
retenidos/100

g Carne)
to 2,757 49,72
tq 2,273 69,08
t, 2,368 65,28
ts 2,412 63,52
ty 2,422 63,12
ts 2,373 65,08
ts 2,357 65,72
t; 2,360 65,60
tg 2,372 65,12
tg 2,382 64,72
t1o 2,418 63,28

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Los resultados de la Capacidad de Retencién de Agua (CRA) de los nuggets de pollo elaborados
con diferentes formulaciones muestran variaciones importantes entre los tratamientos
evaluados. El tratamiento de control ¢, presento el menor valor de CRA, con 49,72 ml de NaCl
retenidos/100 g de carne, evidenciando una menor capacidad del sistema carnico para retener
agua en comparacion con los tratamientos que incorporaron las harinas de chocho, quinua y
maiz. (Lukman et al., 2009) establece que el rango para nuggets comerciales es de 34,54 a 51,57

ml/100g, por tanto, la CRA de la unidad de control se encuentra dentro del rango establecido.
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Este comportamiento es caracteristico de formulaciones tradicionales donde la matriz proteica

tiene menor interaccion con el agua durante el proceso térmico.

En contraste, los tratamientos formulados con las harinas de chocho quinua y maiz, presentaron
valores de CRA significativamente superiores, destacandose el tratamiento t;, que alcanzo el
valor de 69,08mL/100g. Asi mismo, los tratamientos t,, ts, tg, t; Y tg, mostraron valores
elevados y consistentes de CRA entre 65,08 y 65,72mL/100g, indicando una mejora sustancial
en la capacidad de la matriz carnica para inmovilizar agua. Este efecto puede atribuirse al alto
contenido de proteinas y polisacaridos hidrofilicos y la estabilizacion de la emulsion carnica
(Garza, 2019).

La harina de chocho es reconocida por su alto contenido proteico y su capacidad de interaccion
con el agua, mientras que la harina de quinua aporta almidones y proteinas con propiedades
funcionales que contribuyen a la retencion de agua. De manera complementaria la harina de
maiz actla como agente estructurante, mejorando la cohesion del sistema y reduciendo la
perdida de agua durante la coccion. Diversos estudios reportan que la incorporacién de harinas

vegetales en productos carnicos incrementa la CRA (Pacheco- Pérez et al., 2025)

Finalmente, los valores intermedios como t, t,, tg Y t;, fueron entre 63,12 y 64,72 mL/100g,
sugieren que, aungue todas las formulaciones mejoraron la CRA respecto a la unidad de control,
la proporcion y combinacion de harinas influyeron directamente en la magnitud del efecto. En
términos tecnoldgicos, una mayor CRA es deseable, ya que se asocia con mejor textura, mayor
jugosidad y mayor rendimiento del producto final, aspectos claves en el desarrollo de nuggets

funcionales de pollo (H. Gonzélez et al., 2024)

En la tabla 18 se presenta el andlisis de varianza de la CRA:

Tabla 18 Determinacion de andlisis de varianza de CRA.

Fuente GL SCSec. SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Regresion 6 23,9403 23,9403 3,9901 4,95 0,109
Lineal 2 9,4722 18,8416 9,4208 11,69 0,038*
Cuadrético 3 13,9786 14,2718 4,7573 5,90 0,089
HC * HQ 1 11,0558 11,0177 11,0177 13,67 0,034*
HC * HM 1 0,9215  1,3310 1,3310 1,65 0,289
HQ * HM 1 2,0013  1,0150 1,0150 1,26 0,344
Cubico especial 1 0,4896  0,4896 0,4896 0,61 0,493
HC * HQ * HM 1 0,4896  0,4896 0,4896 0,61 0,493
Error residual 3 2,4182 2,4182 0,8061

CV 2,63

Total 9 26.3586
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GL: grados de libertad, SC Sec.: suma de cuadrados, SC Ajust.: suma de cuadrados ajustado, MC Ajust.: cuadros
medios ajustado, Valor F: valor calculado, Valor P: probabilidad, HC: harina de chocho, HQ: harina de quinua,

HM: harina de maiz.

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

El analisis de varianza que corresponde a la capacidad de retencion de agua (CRA) de los
nuggets de pollo que fueron elaborados con diferentes proporciones de harina de chocho (HC),
harina de quinua (HQ) y harina de maiz (HC). Evidencia que el modelo de regresion resulta no
significativo con un valor-p de 0,109, esto indica que, en conjunto las variables independientes
gue se estudian en el modelo no influyen en la CRA.

Al analizar los componentes del modelo, se observd que los efectos lineales presentaron un
valor-p de 0,038 inferior al 0,05 lo que demuestra que los cambios en las proporciones de las
harinas aportan caracteristicas funcionales propias que afectan la interaccion de la matriz
carnica. Este comportamiento es consistente con lo reportado por (Jiménez, 2016), quienes
indican que variaciones en los ingredientes funcionales pueden modificar la interaccion agua-
proteina en sistemas carnicos.

Por otro lado, el cuadratico global no resulto estadisticamente significativo con un valor-p de
0,089 superior al 0,05, lo que indica que, no se presenta una curvatura marcada en la respuesta
de la CRA en de formulaciones evaluadas. Esto sugiere que la Capacidad de Retencion de Agua
aumente o disminuye de manera uniforme, por ende, no se alcanza un punto maximo o minimo
pronunciado, lo cual es caracteristicos cuando el sistema es predominado por la matriz carnica
sobre los ingredientes que no carnicos como las harinas (Balderas, 2018).

En los efectos de interaccidn, la relacion harina de chocho-harina de quinua (HC x HQ) fue
estadisticamente significativa con un valor-p de 0,034, lo que indica que la complementariedad
de la composicién de estas harinas favorece a la formacion de una estructura mas estable capaz
de retener agua. Este resultado puede ser atribuido al alto contenido proteico del chocho, la
capacidad de hinchamiento del maiz y la fibra presente en la quinua lo que favorece a la
retencion de agua dentro de la matriz del nugget de pollo (Villar, 2021).

En contraste la relaciones entre harina de chocho-harina de maiz (HC x HM) con valor-p de
0,289, harina de quinua—harina de maiz (HQ x HM) valor-p de 0,344 y la relacién triple harina
de chocho-harina de quinua-harina de maiz (HC x HQ x HM) con valor-p de 0,493 no
presentaron valores estadisticamente significativos (valores-p > 0,05), esto indica que el efecto
de la harina de maiz no potencia de manera significativa la CRA cuando se combina con chocho
0 quinua, ni tampoco cuando las tres harinas interactan simultdneamente. No obstante, su

inclusion sigue siendo relevante desde el punto tecnoldgico, ya que, contribuye a la estructura
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del producto y a la uniformidad del sistema, aunque sin un impacto directo sobre la retencion
de agua. Este comportamiento coincide con (Ramirez-Arzuaga et al., 2021) quienes sefialan
que la harina de maiz actda principalmente como agente de relleno con un menor impacto en la

retencion de agua comparado con harinas con mayores proteinas vegetales

Grafico 1 Grafica de contorno triangular de la CRA
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Fuente: Minitab Statistical Software 21.2

El grafico 1, de la Capacidad de Retencion de Agua del nugget de pollo evidencia claramente
la influencia de las proporciones de la harina de chocho (HC), quinua (HQ) y maiz (HM) sobre
esta propiedad funcional. Los valores de la CRA predichos por el modelo se encuentran
aproximadamente entre 63 y 69 ml/100g, lo que indica una variabilidad moderada en la
respuesta dentro del dominio experimental evaluado.

Las zonas con mayor CRA (67 — 69 ml/100g) se encuentran hacia el vértice correspondiente a
mayor proporcién de harina de chocho siendo los mejores tratamientos t;, t, Y t; evidenciando
un efecto positivo en la retencién de agua, este comportamiento puede ser atribuido al alto
contenido proteico del chocho. Estudios recientes reportan que las proteinas vegetales con
elevada capacidad de hidratacion mejoran significativamente la CRA en productos carnicos
emulsionados (Pintado & Delgado-Pando, 2020b). Asi mismo, el grafico muestra que, las
combinaciones entre harina de chocho HC y harina de quinua HQ presentan valores elevados
de retencidn de agua concordando con la relacion significativa de HC x HQ con un valor-p de
0,034 vista en el ANOVA. La quinua aportando almidones y fibra dietética contribuyendo a la
absorcion y retencion de agua que refuerza la matriz proteica formada por la carne y la harina
de chocho. Este efecto ha sido descrito por (LOpez- Vargas et al., 2014) y (Feddern et al., 2024)
quienes indican que la combinacion entre materias proteicas y polisacaridos favorecen a la
estabilidad en sistemas carnicos.

Por el contrario, las zonas con menor CRA (63 — 65 mI/100g) se localizan en las regiones con

mayor proporcion de harina de maiz (HM). Esto indica que la capacidad individual de este
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componente para retener agua es inferior actuando principalmente como agente de relleno. Por
tanto, la interaccion de la harina de maiz con la matriz carnica es limitada, esto explica la
ausencia de relacion significativa de las combinaciones entre HM vy el resto de harinas.
Resultados similares han sido reportados por (Pateiro et al., 2021) quienes sefialan que la harina
de maiz contribuye a la textura y estructura, pero su influencia es reducida sobre la retencién
de agua.

2.10.2.2. Capacidad de Absorcidn de Aceite.

Este segmento presenta el sobrante en ml de aceite utilizado para la capacidad de absorcién de
aceite que se obtuvo para la fritura de los nuggets de pollo. La siguiente tabla 19, presenta los
porcentajes obtenidos en la capacidad de absorcién de aceite.

Tabla 19. Resultados de Capacidad de Absorcidn de Aceite (CAA).

Codificacion Volumen  CAA (ml
aceite ml de aceite/g

absorbente)
to 78,500 21,50
tq 82,000 18,00
t, 80,500 19,50
t3 83,500 16,50
ty 83,333 16,67
ts 80,333 19,67
te 82,500 17,50
t, 80,167 19,83
tg 82,500 17,50
to 80,333 19,67
tio 80,000 20,00

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

La Capacidad de Absorcion de Aceite (CAA) de los tratamientos estudiados presentaron un
volumen sobrante de aceite en el rango de 83,500 ml con porcentaje de absorcion de aceite de
16,50% hasta 80,000 ml con porcentaje de 20,00%, al comparar con la unidad de control se
refleja que existe un aumento en el porcentaje de absorcion de aceite con un sobrante de 78,500
ml con un 21,50%. Estos resultados se comparan con el estudio de (Bautista & Franco-Crespo,
2020)“Evaluacion de una Mezcla Empanizadora, con Inclusion de Almidén Modificado, para
su Aplicacion en Carnes” donde se reportan que el rango de porcentaje de absorcion de aceite
9,63% hasta 12,55% vy para el testigop M.C (marca comercial) 14,83%. Estas diferencias
demuestras que los nuggets de pollo estudiados presentan mayor Capacidad de Absorcion de
Aceite (CAA). Sin embargo, en el estudio de (Montes et al., 2016)“Absorcion de aceite en
alimentos fritos” establece que para productos fritos el porcentaje de absorcion de aceite puede

variar desde un 6%, en el caso de productos de pollo o pescado rebosados a base de pan como
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el caso de los nuggets es de 20%, lo que indica que todos los tratamientos se encuentran dentro
del rango, aunque puede afectar negativamente las propiedades reoldgicas y sensoriales.

Por otro lado, aunque la unidad de control esta ligeramente fuera del rango con 21,50% siendo
superior al 20%, (Moreira et al., 1997), reporta que la absorcidn de aceite durante la fritura esta
influenciada por varios factores como la humedad, naturaleza de los ingredientes, el
recubrimiento, tiempo, temperatura entre otros. Por tanto, aunque la unidad de control se
encuentre fuera del rango este comportamiento puede ser atribuido a diferencias en la
composicion del producto comercial. La tabla 20 presenta el andlisis de varianza de la
Capacidad de Absorcion de Aceite (CAA)

Tabla 20 Determinacion de andlisis de varianza CAA

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 6 13,7161 13,7161 2,28601 1,88 0,323
Lineal 2 08994 50122 2550608 2,06 0,273
Cuadrético 3 99891 84860 2,82867 2,33 0,253
HC * HQ 1 15836 3,2941  3,29408 2,71 0,198
HC * HM 1 81342 3,7009  3,70087 3,04 0,179
HQ * HM 1 02713 0,0435 0,04350 0,04 0,862
Cubico especial 1 28276 2,8276 2,82756 2,32 0,225
HC * HQ * HM 1 28276 28276 2,82756 2,32 0,225
Error residual 3 3,6488 3,6488 1,21628

CVv 7,51

Total 9 17,3649

GL.: grados de libertad, SC Sec.: suma de cuadrados, SC Ajust.: suma de cuadrados ajustado, MC Ajust.: cuadros
medios ajustado, Valor F: valor calculado, Valor P: probabilidad, HC: harina de chocho, HQ: harina de quinua,
HM: harina de maiz.

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Las observaciones consisten con lo reportado en la literatura sobre la absorcién de aceite en
alimentos fritos, donde se reconoce que la absorcion de aceite es un fendmeno altamente
complejo, que depende mas de las transformaciones fisico-quimicas que ocurren durante la
fritura y pos-fritura que de la composicion exacta de los ingredientes. Durante la fritura se
generan cambios estructurales en los alimentos, como la perdida de humedad, porosidad de la
superficie y cambios en la matriz interna, que pueden tener un impacto mayor sobre la cantidad
de aceite que fue absorbido que los diferentes ingredientes en la formulacion. (Lumanlan et al.,
2019)

Ademas, estudios en alimentos rebozados documentan que factores como la temperatura y el
tiempo de coccion y el manejo del producto después de salir del aceite tiene un impacto
considerable sobre la cantidad de aceite final absorbido, explicando asi la ausencia de efectos

significativos atribuibles solo a la mezcla de harinas. Una revision literaria indica que la
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absorcion de aceite ocurre de manera compleja mediante fendmenos de transferencia de masa
y estructuracion del producto durante la fritura y enfriamiento como la condensacién del vapor
de agua favoreciendo la entrada de aceite por los poros, y que estos procesos pueden dominar
la variabilidad observada en el contenido final de aceite mas alla de pequefias variaciones en la
composicion de la mezcla (Vitrac et al., 2000).

En este contexto, la ausencia de una relacion significativa entre las proporciones de las harinas
utilizadas y la capacidad de absorcion de aceite observada en este estudio puede entenderse que
el mecanismo fisico-quimico de absorcién predomina sobre los efectos de formulaciones
simples.

Gréfico 2 Grafica de contorno triangular de la CAA
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Fuente: Minitab Statistical Software 21.2

El grafico 2, de contorno de la Capacidad de Absorcion de Aceite (CAA) en los nuggets de
pollo, muestra un patron relativamente uniforme de valores a largo del triangulo experimental,
con variaciones moderadas en la escala de la CAA aproximadamente un rango de 17 % a 20 %.
No se pueden observar regiones que destaquen con valores superiores o inferiores que indiquen
un efecto claro de las proporciones de las harinas de chocho, quinua y maiz en la absorcion de
aceite. La presentacion concuerda con los resultados del analisis de varianza, donde el modelo
de mezcla no fue estadisticamente significativo (p > 0,05), indicando que, las proporciones para
los tres componentes no influyeron de forma significativa en la CAA, los mejores tratamientos
fueron ty, t; Y to Siendo los valores més cercanos al tratamiento de control.

La ausencia de gradientes pronunciados o zonas claramente diferenciadas en el grafico 2,
sugiere que la absorcion de aceite en los nuggets de pollo es un fenGmeno relativamente estable
frente a las variaciones de formulacion en las harinas. Estudios anteriores han documentado que

la absorcién de aceite de un producto durante la fritura esta condicionada por la pérdida de
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humedad, formacion de poros superficiales y efecto de succion durante del enfriamiento
después de la fritura (Aguilera & Hernandez, 2008)

En la fase de enfriamiento cuando el vapor de agua escapa se crea una presion negativa que
facilita la entrada de aceite en los espacios vacios de la estructura alimentaria, esto explica por
qué los ingredientes secos tienen menor impacto sobre la cantidad de aceite que se absorbe,
especialmente cuando las condiciones de fritura son similares o iguales entre los tratamientos
(Mellema, 2003). Aunque, investigaciones de productos empanzados y rebosados con presencia
de almidones y proteinas demostraron que modifican la estructura y que podrian afectar la
capacidad de absorcidn de aceite, también se habla de tener un impacto menor cuando se
evalUan rangos estrechos como es el caso de las mezclas de las harinas de chocho, quinua y
maiz en los nuggets de pollo. (Bouchon, 2009)

2.10.2.3. Andlisis de Perfil de Textura

En latabla 21, se presenta los valores obtenidos por el laboratorio en el analisis de textura donde
se analizd: cohesividad, masticabilidad, dureza y elasticidad.

Tabla 21 Resultados del anélisis de textura (APT).

Codificacion Dureza Cohesividad Elasticidad Masticabilidad

(N) (mm) (mJ)
to 6,23 0,68 455 22,42
ty 11,09 0,51 8,51 49,72
t, 7,10 0,51 7,63 32,76
ts 16,01 0,52 8,67 41,18
ty 11,51 0,51 7,88 34,94
ts 12,84 0,51 7,49 39,28
te 11,07 0,52 8,63 41,80
t, 9,10 0,56 7,27 32,88
t 11,49 0,43 8,06 32,96
to 10,62 0,49 8,48 40,74
tio 13,24 0,51 7,96 50,26

N: Newton, mm: milimetros, mJ: milijoules

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

- Dureza.

En la tabla 25, los valores de dureza de los nuggets de variaron entre 6,23 N para la unidad de
control y 7,10 N a 16,01 N. EI tratamiento de testigo (t,) presento el menor valor de dureza, lo
qgue indica una estructura mas blanda tipica de nuggets comerciales elaborados sin
incorporacion de harinas alternativas. En contraste, los tratamientos con inclusion de harinas
vegetales mostraron valores superiores, destacandose el (t;) con 16,01 N y tratamiento (t;)

con 13,24 N, lo que sugiere una mayor resistencia a la compresion. (Bartholomew & Osuala,
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1986), indica que la incorporacion de ingredientes vegetales en productos Ccarnicos
reestructurados tiende a aumentar la firmeza debido a la formacion de redes mas compactas.
En la tabla 22 se presenta en analisis de varianza de dureza

Tabla 22 Anélisis de varianza para Dureza (proporciones del componente)

Fuente SC GL CM Valor F Valor P
Modelo 385,69 14 27,55 37,53 <0,0001**
Tratamiento 378,33 10 37,83 51,54 <0,0001**
Replica 7,36 4 1,84 2,51 0,0572
Error 29,36 40 0,73
Total 415.05 54
CV (%) 7,83

GL: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, CM: cuadros medios ajustado, Valor F: valor calculado, Valor
P: probabilidad.
Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

El anélisis de varianza para la dureza de los nuggets elaborados con diferentes proporciones de
harina de chocho, quinua y maiz, indico que el modelo estadistico fue altamente significativo
con un valor-p < 0,0001, lo que indica que los factores evaluados influyeron de manera
determinante sobre este pardmetro textural. El factor tratamiento presento diferencias
estadisticamente significativas con un valor-p de < 0,0001, confirmando que las distintas
formulaciones elaboradas con las harinas afectaron directamente en la dureza del producto. Este
comportamiento es consistente con lo reportado en la literatura, donde se indica que la
incorporacion de ingredientes vegetales ricos en proteinas, almidones y fibra modifica la matriz
carica, influyendo en la resistencia mecanica del producto durante la compresion (Pintado &
Delgado-Pando, 2020b).

Por otro lado, el efecto replica no resulto estiticamente significativo con un valor-p de 0,0572
lo que sugiere que no existe variabilidad atribuible a las repeticiones experimentales,
posiblemente por el manejo y condiciones similares durante el proceso o en la homogeneidad
de la mezcla. El coeficiente de variacion rectifica esto con un 7,83%, que se considera bajo para
este analisis, o0 que indica una buena precision experimental y uniformidad en las mediciones
experimentales de dureza (Arévalo Torres & Vasquez Cedefio, 2023).

Desde un punto de vista tecnolégico, los resultados del ANOVA indican que la dureza de los
nuggets de pollo puede ser controlada mediante la formulacion, particularmente a través de tipo
y cantidad de harinas funcionales incorporadas. Estudios recientes sefialan que niveles elevados
de proteinas vegetales pueden aumentar la dureza al reforzar la red de las proteinas
miofibrilares, mientras que un balance adecuado con almidones puede generar texturas mas

aceptables sensorialmente (Ros, 2024).
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Dado que se evidencia, una diferencia significativa de la incorporacion de harina de chocho,
quinua y maiz en la dureza, se aplico la prueba de Tukey al 5% para identificar los tratamientos
que presentan diferencias significativas, como se muestra en la tabla 23.

Tabla 23 Prueba de Tukey para Dureza (APT)

Tratamiento Medias n E.E.
to 6,23 5 0,38 A
t, 7,10 5 0,38 A
ty 9,10 5 0,38 B
ty 10,62 5 0,38 B C
te 11,07 5 0,38 C D
ty 11,09 5 0,38 C D
tg 11,49 5 0,38 C D E
ty 11,51 5 0,38 C D E
ts 12,84 5 0,38 D E
t1o 13,24 5 0,38 E
t3 16,01 5 0,38 F

n: tamafio de muestra, E.E.: error experimental

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
La prueba de comparacion multiple de Tukey (a = 0,05) aplicada a ala variable de dureza
permitio identificar diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Los resultados
muestras una clara separacion entre ocho grupos estadisticos (A-H), lo que confirma que la
formulacién tuvo un efecto marcado sobre este parametro textural del nugget de pollo.
El tratamiento t5, con una media de 16,01, se ubico en el grupo “F”, presentado la mayor dureza
y diferenciandose significativamente del resto de tratamientos. Este comportamiento indica una
estructura méas rigida del producto, asociada a una mayor proporcion de ingredientes que
refuerzan la red proteica carnica, como proteinas vegetales con altas capacidades de
gelificacion. Resultados similares han sido reportados por (Lorenzo et al., 2023), que sefialan
que formulaciones con mayor contenido proteico tienden a incrementar la dureza debido a una
matriz mas compacta.
Los tratamientos t,, (13,24) y t5 (12,84) se agruparon en el grupo “E”, mostraron niveles de
dureza elevados, aunque significativamente inferiores al t5. Estos tratamientos evidencias una
estructura firme pero menos rigida, lo que puede considerarse tecnologicamente favorable, ya
gue una dureza excesiva puede afectar negativamente a la aceptabilidad sensorial del producto
(Dominguez et al., 2022)
En el grupo “D” se ubicaron los tratamientos t, (11,51) y tg (11,49), los cuales presentaron
durezas intermedias. Este comportamiento sugiere un equilibrio adecuado entre la parte proteica
y los componentes amilaceos de las harinas incorporadas, generado una textura mas homogenea

y potencialmente mas aceptable para el consumidor. Segun (Ros, 2024), valores intermedios de
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dureza suelen asociarse con productos carnicos reformulados con mayor aceptabilidad
sensorial.

Los tratamientos t; (11,09) y ts (11,07) conforman el grupo “C”, evidenciando una
disminucion progresiva en la dureza. Esta disminucion puede atribuirse a una mayor retencion
de agua 0 a una menor cohesion de la matriz estructural, factores que suavizan el producto final
(Pintado & Delgado-Pando, 2020b)

El grupo “B” se encuentran los tratamientos t, (10,62) y t, (9,10), con valores de dureza
significativamente menores. Estos resultados indican productos méas blandos lo cual puede ser
favorable desde un punto de vista sensorial, sin embargo, una dureza demasiado baja puede
comprometer la percepcion y calidad estructural del nugget (Arévalo Torres & Vasquez
Cedefio, 2023)

Finalmente, los tratamientos ubicados en el grupo “A” corresponden a los valores menores de
dureza t, (7,10) y t, (6,23), presentaron texturas considerablemente mas suaves y se
diferenciaron estadisticamente de los demés de tratamientos. Este comportamiento sugiere una
matriz menos estructurada, posiblemente asociada a un mayor contenido de componentes que
interrumpen la red proteica, como fibras o almidones con baja capacidad de retrogradacion.

- Cohesividad

La cohesividad presento valores relativamente homogéneos oscilando entre 0,43 y 0,56 para
los tratamientos evaluados, mientras que para la unidad de control fue de 0,68, esta estabilidad
indica que, a pesar de las variaciones en la formulacién de los nuggets, se mantuvo una
integridad estructural tras la primera compresion. El valor mas bajo se observo en el tratamiento
(t3) con 0,43 lo que podria indicar una ligera debilidad en la unién interna de la matriz,
posiblemente por una mayor proporcién de componente vegetales que interfieren con la red
proteica de la carne.

En la tabla 24 se presenta el analisis de varianza de la cohesividad.

Tabla 24 Analisis de varianza para Cohesividad (proporciones del componente)

Fuente SC GL CM Valor F Valor P
Modelo 0,19 14 0,01 12,36 <0,0001**
Tratamiento 0,18 10 0,02 16,63 <0,0001**
Replica 0,01 4 1,9E-03 1,69 0,1723
Error 0,04 40 1,1E-03
Total 0,24 54
CV (%) 6,35

GL: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, MC: cuadros medios ajustado, Valor F: valor calculado, Valor
P: probabilidad
Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
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De acuerdo con el andlisis de varianza, para la cohesividad del nugget de pollo, se evidencio
que la cohesividad fue influenciada significativamente por los factores evaluados (harina de
chocho, quinua y maiz), asi como por la interaccion entre ellos. Los resultados mostraron que
el factor tratamiento presento un efecto altamente significativo sobre la cohesividad con un
valor-p de <0,0001**, lo que indica que las distintas formulaciones elaboradas con las harinas
generan respuestas texturales diferenciadas. Este comportamiento sugiere que la composicion
de la matriz carnica fue modificada, alterando la capacidad del producto para mantener su
estructura interna frente a una segunda deformacion, caracteristica fundamental en la
cohesividad. Asi mismo, el tratamiento presento diferencia altamente significativa con un valor-
p de <0,0001**, lo que evidencia que el efecto de la formulacion sobre la cohesividad depende
de las proporciones experimentales evaluadas, lo que confirma un comportamiento no lineal
tipico de sistemas alimentarios complejos. Esta interaccion sugiere que ciertas combinaciones
de harinas vegetales responden de manera diferente segin el entorno de procesamiento,
fendmeno ampliamente documentado en productos carnicos enriquecidos con ingredientes de
origen vegetal, donde se producen modificaciones en la interaccion proteina-agua y en la
formulacién de geles durante la coccion (Barbut, 2023)

Por otro lado, la réplica no mostro un efecto altamente significativo con un valor-p de 0,1723,
lo que indica que las condiciones bajo las cuales se procesaron los nuggets no influyeron en el
comportamiento cohesivo del producto. Estudios recientes han sefialado que las variaciones en
parametros de procesamiento, como el mezclado, coccion o fritura, pueden alterar la red
proteica y la retencién de agua, afectando asi directamente a la cohesividad en productos
carnicos reformulados (Delgado-Garcia & Morales-Camacho, 2019)

Una cohesividad adecuada permite que el nugget conserve su integridad durante la masticacion,
evitando una textura excesiva fragil o desmoronable. En este sentido la incorporacion de
proteinas y fibras provenientes del chocho, quinua y maiz puede fortalecer o debilitar la red
estructural del producto dependiendo de la formulacion y del proceso aplicado, tal como lo
reportan investigaciones recientes en el desarrollo de productos carnicos funcionales (Bourne,
2002)

Dado que se evidencio, una diferencia significativa de la incorporacién de harina de chocho,
quinua y maiz en la cohesividad, se aplicd la prueba de Tukey al 5% para identificar los
tratamientos que presentan diferencias significativas, como se muestra en la tabla 25.

Tabla 25 Prueba de Tukey para Cohesividad (APT)

Tratamiento Medias N E.E.
to 0,68 5 0,01 A




53

t, 0,56 5 0,01 B
ts 0,52 5 0,01 B
te 0,52 5 0,01 B
t 0,51 5 0,01 B
tio 0,51 5 0,01 B
ts 0,51 5 0,01 B
t 0,51 5 0,01 B
ts 0,51 5 0,01 B
to 0,49 5 0,01 B C
t 0,43 5 0,01 C

n: tamafio de muestra, E.E.: error experimental
Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

La prueba de Tukey aplicada a la variable cohesividad permitié identificar diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados (o = 0,05), confirmando lo previamente
observado en el analisis de varianza. Los valores medios de cohesividad oscilaron entre 0,43 y
0,68 lo que evidencia un comportamiento diferenciado de las formulaciones de nuggets de pollo
elaborados con harina de chocho, quinua y maiz. Esta variabilidad refleja la influencia directa
de la composicion de las harinas sobre la estructura interna del producto carnico.

El tratamiento t, (unidad de control) presento el valor medio més alto de cohesividad con un
valor de 0,68, ubicandose en el grupo estadistico “A”, lo que indica una cohesion superior frente
al resto de tratamientos. Este comportamiento puede atribuirse a la ausencia de ingredientes
vegetales, permitiendo que la red proteica propia de la carne de pollo se desarrolle sin
interferencias generando una estructura més estable y continua. Resultados similares han sido
reportados en productos carnicos tradicionales, donde formulaciones sin incorporacion de otros
componentes suelen mostrar mayor cohesividad debido a una matriz proteica mas homogénea
(Bourne, 2002)

Los tratamientos t-, ts, te, ta, t1o, ts, t; Y t, tuvieron valores de cohesividad entre 0,51 y 0,56,
se agruparon mayormente en el grupo “B”, sin presentar diferencias significativas entre ellos
(valor-p > 0,05). esto sugiere que la incorporacion de harina de chocho, quinua y maiz en
diferentes proporciones genero una cohesividad intermedia, posiblemente asociada a la
interaccion entre proteinas carnicas y las proteinas y fibras vegetales las cuales pueden
interrumpir parcialmente la continuidad de red proteica, pero sin comprometer totalmente la
integridad estructural del producto (Samad et al., 2024).

Por otro lado, los tratamientos t, Yy tg, con valores mas bajos de cohesividad (0,49 y 0,43
respectivamente) se ubicaron en el grupo estadistico “C”, diferenciandose significativamente
de la unidad de control y de los tratamientos del grupo “B”. esta disminucién de cohesividad

puede estar relacionada con un desequilibrio en la reaccion proteina-agua, lo que debilita la



54

estructura interna del nugget y reduce su capacidad de resistir una segunda deformacion durante
la masticacion. Investigaciones recientes sefialan que niveles elevados de incorporacion de
harinas vegetales pueden provocar una estructura mas fragil y menos cohesiva en productos
carnicos reformulados (Barbut, 2023).

Una cohesividad excesivamente baja puede resultar en productos que se desmoronan facilmente
afectando negativamente la aceptabilidad del consumidor. Por el contrario, valores intermedios
de cohesividad, como los tratamientos del grupo “B” suelen ser deseables en nuggets de pollo
ya que permiten un equilibrio entre firmeza e integridad estructural sin generar una textura
excesivamente compacta (Bourne, 2002)

- Elasticidad

La elasticidad mostro variaciones mas marcadas, con valores desde 8,67mm para la unidad de
control y un rango de 4,55mm a 8,63mm. El tratamiento (t,) presento la mayor elasticidad, lo
gue sugiere una mayor capacidad de recuperacion tras la deformacion, caracteristicas comunes
en productos comerciales con mayor pérdida de humedad durante la fritura. Por el contrario,
los tratamientos con incorporacion de harinas especialmente en el (t3) con 4,55mm vy el (t¢)
con 7,49mm, evidenciaron una menor elasticidad, lo que puede asociarse a una menor retencion
de agua y una matriz menos flexible. Segun (Bourne, 2002), una mayor elasticidad en productos
carnicos estd relacionada con una red proteica continua, condiciones favorecidas por la
presencia de componentes funcionales de origen vegetal.

En la tabla 26 se presenta el analisis de varianza de elasticidad
Tabla 26 Anélisis de varianza para Elasticidad (proporciones del componente)

Fuente SC GL CM Valor F Valor P
Modelo 67,45 14 4,82 57,51 <0,0001**
Tratamiento 67,04 10 6,70 80,02 <0,0001**
Replica 0,41 4 0,10 1,22 0,3189
Error 3,35 40 0,08
Total 70,80 54
CV (%) 3,74

GL: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, MC: cuadros medios ajustado, VValor F: valor calculado, Valor
P: probabilidad.

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
El analisis de varianza para la elasticidad de los nuggets de pollo elaborados con harina de
chocho, quinua y maiz, indico que, el modelo fue altamente significativo con un valor-p de
<0,0001, lo que indica que, las diferentes formulaciones evaluadas influyeron de manera

significativa sobre esta propiedad textural. La elasticidad representa la capacidad del producto
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de recuperar su forma después de una deformacidn, y es un atributo clave para la aceptabilidad
sensorial en productos carnicos empanizados (Bourne, 2002)

El termino de tratamiento con valor-p de <0,0001, sugiere que la incorporacion de ingredientes
vegetales genero modificaciones estructurales relevantes en la matriz de nuggets. Esto se puede
atribuir a la interaccion entre las proteinas de la carne y los componentes funcionales de las
harinas, como las proteinas, almidones, fibras, que afectan la conformacion de la red del gel
proteico durante la coccion vy fritura. Estudios resientes han demostrado que la integracion o
sustitucion parcial de la carne por proteinas de origen vegetal modifica las propiedades
viscoelasticas de productos céarnicos debido a la interferencia en la formacion de la red proteica
(Barbut, 2023)

Las diferencias observadas en la elasticidad pueden estar relacionadas con cambios en la
retencion de agua y en la formacion de microestructuras durante la fritura. Ingredientes como
la quinua y e chocho, aportan polisacaridos y proteinas que pueden mejorar la retencién de agua
y la cohesion interna de la matriz alimentaria, lo cual favorece a una mayor recuperacion
después de la deformacién. Por el contrario, formulaciones con exceso de ingredientes que no
se integran adecuadamente en la red proteica pueden presentar menor elasticidad, reflejando un
matriz més fragil (Kyriakopoulou & Keppler, 2021).

Dado que se evidencio, una diferencia significativa de la incorporacion de harina de chocho,
quinua y maiz en la elasticidad, se aplico la prueba de Tukey al 5% para identificar los
tratamientos que presentan diferencias significativas, como se muestra en la tabla 27.

Tabla 27 Prueba de Tukey para Elasticidad (APT)

Tratamiento Medias n E.E.
to 8,67 5 0,13 A
t; 8,63 5 0,13 B
ts 8,51 5 0,13 B C
ty 8,48 5 0,13 B C
ty 8,06 5 0,13 B C D
tio 7,96 5 0,13 C D E
tg 7,88 5 0,13 C D E F
ty 7,69 5 0,13 D E F
t 7,63 5 0,13 E F
te 7,49 5 0,13 F
ts 4,55 5 0,13 F

n: tamafio de muestra, E.E.: error experimental

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
La prueba de comparacion multiple de Tukey (o = 0,05) aplicada a la variable elasticidad

permitio identificar diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Los resultados
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muestran la formacién de cinco grupos estadisticamente distintos (A, B, C, D E y F), lo que
confirma que las formulaciones influyeron de manera diferencial sobre esta propiedad textural.
El grupo “A”, conformado por los tratamientos t, (8,67), presento los valores méas altos de
elasticidad, sin diferencias significativas entre ellos. Estos resultados sugieren que dichas
formulaciones favorecieron la formacion de una red proteica més elastica, probablemente
debido a una mejor interaccion entre las proteinas miofibrilares de la carne y los componentes
funcionales de las harinas vegetales empleadas. Estudios resientes indican que en niveles
adecuados de proteinas y almidones funcionales pueden mejorar la elasticidad al reforzar la
estructura del gel carnico durante la coccion (Barbut, 2023). El grupo “B” integrado por los
tratamientos t, (8,63), ts (8,51) y t, (8,48) mostraron valores similares de elasticidad al grupo
“A”, pero superiores a los tratamientos de los grupos posteriores. Este comportamiento puede
estar asociado a una menor eficiencia en la retencion de agua o0 a una interaccion menos estable
entre los componentes de la matriz carnica, lo que genera una estructura con menor capacidad
de recuperacion tras la deformacion. Investigaciones previas han sefialado que variaciones en
la proporcion de ingredientes vegetales pueden alterar la continuidad de la red proteica,
afectando negativamente a la elasticidad (Kyriakopoulou & Keppler, 2021).

El grupo “C” conformado por los tratamientos t, (8,06) y t,o, (7,96) presento variaciones
moderadamente bajas de elasticidad, diferenciandose significativamente de los grupos “A y B”,
esto indica que estas formulaciones generaron una matriz carnica menos resiliente,
posiblemente debido a un mayor aporte de componentes no proteicos, como fibra, que puede
interrumpir la formacién de enlaces proteicos continuos. Segun (Pintado & Delgado-Pando,
2020), a un exceso de fibra o una mala distribuciéon de los ingredientes puede reducir las
propiedades elasticas en productos carnicos reformulados.

Por su parte el grupo “D”, integrado por los tratamientos tg (7,88) y to (7,69), evidencio una
elasticidad significativamente menor, lo que sugiere una estructura interna mas rigida o fragil,
con menor capacidad de recuperacion. Este efecto puede estar relacionada con una disminucion
en la retencion de agua o una red proteica debilitada, aspectos que han sido ampliamente
reportados en productos carnicos con la integracion de harinas mal balanceadas (Samad et al.,
2024).

Finalmente, los grupos “E y F”, corresponden a los t; (7,63), t, (7,49) y t; (4,55), presento el
valor mas bajo de elasticidad, diferenciandose significativamente de todos los demaés
tratamientos. Este comportamiento indica una matriz estructuralmente menos elastica,
caracteristica tipica de formulaciones sin ingredientes funcionales que mejoren la cohesion y

elasticidad del producto. Resultados similares han sido reportados en estudios donde el
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tratamiento de control carece de agentes estructurales y mejoradores de textura, presentando
menor desempefio textural frente a formulaciones optimizadas (Kyriakopoulou & Keppler,
2021).

- Masticabilidad

La masticabilidad presento, un amplio rango de valores desde 22,42mJ para el (t,) hasta
32,76mJ a 50,26mJ para los tratamientos. El menor valor de los estudiados correspondio a la
incorporacion de 100% de harina de quinua (t,), lo que indica un producto mas facil de
masticar, mientras que el resto de los tratamientos con mayor incorporacion de las harinas
mostraron incrementos progresivos en este parametro, siendo el (t,,) que presento la mayor
masticabilidad con una combinacién mayor de dureza, cohesividad y elasticidad resultando en
un nugget que requiere mayor energia para ser masticado. Este comportamiento es coherente
con lo descrito por (Bourne, 2002) quien sefiala que la masticabilidad es un parametro integral
que responde directamente a cambios estructurales en la matriz del alimento.

En la tabla 28 se presentan el analisis de varianza de la masticabilidad

Tabla 28 Analisis de varianza para Masticabilidad (proporciones del componente)

Fuente SC GL CM Valor F Valor P
Modelo 3354,35 14 239,60 15,10 <0,0001**
Tratamiento 3262,29 10 326,23 20,56 <0,0001**
Replica 92,06 4 23,02 1,05 0,2353
Error 634,60 40 15,86
Total 3988,95 54
CV (%) 10,46

GL.: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, MC: cuadros medios ajustado, Valor F: valor calculado, Valor
P: probabilidad.
Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

El analisis de varianza de la masticabilidad en la tabla 30, evidencio diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados valor-p < 0,05. el modelo
resulto altamente significativo con un valor-p <0,0001, lo que indica que las variables
estudiadas influyeron de manera directa sobre este pardmetro textural. Asi mismo, el factor
tratamiento presento un valor-p <0,0001, confirmando que las distintas formulaciones afectaron
significativamente la masticabilidad del producto. En contraste, el efecto de la réplica no fue
significativo con un valor-p de 0,2353, lo que demuestra una adecuada repetibilidad
experimental y estabilidad en las mediciones realizadas.

La masticabilidad representa la energia requerida para desintegrar un alimento hasta un estado
apto para la deglucion, y es el resultado de la interaccion entre la dureza, cohesividad y

elasticidad. Por tanto, las diferencias observadas entre tratamientos pueden atribuirse a cambios
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en la estructura de la matriz crnica ocasionados por la incorporacion de harinas chocho, quinua
y maiz, las cuales aportan proteinas, almidones y fibra dietética capaces de modificar la red
proteica del nugget (Pintado & Delgado-Pando, 2020).

Diversos estudios han sefialado que el aumento de ingredientes vegetales funcionales puede
incrementar la masticabilidad cuando se logra una adecuada interaccion con las proteinas
miofibrilares, favoreciendo la formacién de geles mas resistentes. Sin embargo, un desbalance
en la formulacion puede generar estructuras excesivamente firmes o fragiles afectando
negativamente a la aceptabilidad del producto (Pintado & Delgado-Pando, 2020). En este
contexto, los resultados obtenidos indican que las formulaciones generaron diferencias claras
en la resistencia mecanica del nugget durante la masticacion.

Dado que se evidencio, una diferencia significativa de la incorporacién de harina de chocho,
quinua y maiz en la masticabilidad, se aplicd la prueba de Tukey al 5% para identificar los
tratamientos que presentan diferencias significativas, como se muestra en la tabla 29.

Tabla 29 Prueba de Tukey para Masticabilidad (APT)

Tratamiento Medias n E.E.
to 22,42 5 1,78 A
ty 32,76 5 1,78 B
t; 32,88 5 1,78 B
tg 32,96 5 1,78 B
ty 3494 5 1,78 B C
ts 39,28 5 1,78 B C
ty 40,74 5 1,78 B C
ts 41,18 5 1,78 B C D
te 41,80 5 1,78 C D E
t; 49,72 5 1,78 D E
tio 50,26 5 1,78 E

n: tamafio de muestra, E.E.: error experimental

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

La prueba de comparacion multiple de Tukey (o = 0,05) aplicada a la masticabilidad permitid
identificar diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados. Los
resultados muestras la formacion de cinco grupos estadisticos (A-E), lo que confirma una alta
sensibilidad de las variaciones en la formulacion de los nuggets de pollo con harinas de chocho,
quinua y maiz.

El tratamiento t,, con una media de 22,42, se ubico en el grupo “A”, presentando el valor mas
alto de masticabilidad. Este comportamiento a una reduccién de los componentes vegetales para
reforzar la matriz proteica, lo que genera estructuras menos resistentes a la masticacion. En este
sentido (Samad et al., 2024) indica una red proteica menos desarrollada que reduce la energia

requerida para la desintegracion del alimento durante el consumo.
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Los tratamientos t, (32,76), t; (32,88) y tg (32,96), se ubicacron en el grupo “B”. Estudios
recientes sefialan que niveles adecuados de harinas funcionales pueden mejorar la
masticabilidad sin generar una textura excesivamente dura, manteniendo una aceptabilidad
sensorial favorable (Pintado & Delgado-Pando, 2020)

Los tratamientos t, (34,94), ts (39,28), ty (40,74) y t; (41,80) se agruparon en ¢l grupo “C”,
presentando valores intermedios de masticabilidad. Este comportamiento refleja un equilibrio
entre firmeza y facilidad de masticacion, lo cual es deseado en productos carnicos empanizados
como los nuggets de pollo. Segun (Dominguez etal., 2022), valores intermedios de
masticabilidad suelen asociarse con una percepcion sensorial mas agradable, especialmente en
productos destinados a un pablico amplio. Por otro lado, los tratamientos t4 (41,80) y t; (49,72)
conformaron el grupo “D”, mostrando una masticabilidad significativamente mayor. Ese
aumento puede deberse indica una mayor energia requerida para la masticacion, lo que puede
asociarse a una estructura interna méas firme y cohesiva. De acuerdo con | literatura, las proteinas
carnicas y componentes vegetales ricos en almidon y fibra que refuerzan la red estructural del
producto (Pintado & Delgado-Pando, 2020)

Finalmente, el tratamiento t,, (50,26) se ubica en el grupo “E” respectivamente, presentado el
valor mas alto de masticabilidad. Estos resultados indican productos mas duros y resistentes, lo
que puede afectar negativamente la percepcion de calidad del nugget, al asociarse con una
textura mas dura y consistente. Diversos autores sefialan que masticabilidades demasiado duras
pueden disminuir la aceptacion del consumidor al percibirse como productos de alta firmeza
estructural. (Dominguez et al., 2022)

Para la identificacion del mejor tratamiento, se tomaron los tres mejores resultados de las
formulaciones en cada andlisis realizado y se identific6 como el mejor tratamiento el que
presento un comportamiento equilibrado (constante) en las variables respuesta con respecto al
tratamiento de control.

En la tabla 30 se presenta el analisis del mejor tratamiento de propiedades funcionales y perfil
de textura.

Tabla 30 Identificacion del mejor tratamiento: propiedades funcionales y analisis de perfil de

textura
CRA CAA Dureza Cohesividad Elasticidad Masticabilidad
Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo
ty tio t; ty ty (5
te t; t; ts ts ty
ty i i iz i s
t, te te ty ty ty
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ts ty tg ts tg ty
ty 25 ty ty ty i3
i3 ig ts ) 2] 43
t1o ty t1o ty ts t
ty t3 t3 t t3 tio

8
Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Para determinar el mejor tratamiento se realizé de forma aleatoria, considerando los resultados
obtenidos de los tres tratamientos mas destacados en las propiedades funcionales (Capacidad
de Retencion de Agua y Capacidad Absorcién de Aceite), asi como el Analisis de Perfil de
Textura de los nuggets de pollo. Se identifico al t; (33,33 % harina de chocho, 33,33 % harina
de quinua y 33,33 % harina de maiz) como el mejor tratamiento. Dado que este tratamiento
presento un comportamiento equilibrado en la mayor parte de las variables evaluadas, con un
CRA adecuada, CAA controlada y APT aceptable principalmente con valores estables en
dureza y elasticidad, a pesar de que en cohesividad y masticabilidad no se encuentra dentro de
los tres primeros tratamientos sus valores pueden considerarse moderados, puesto que en sus
analisis de varianza no presentaron diferencia significativa.

En la tabla 31 se presenta el mejor tratamiento obtenido de los andlisis de propiedades
funcionales y perfil de textura.

Tabla 31 Mejor tratamiento de propiedades funcionales y perfil de textura

Tratamiento Parametro Valor
CRA 65,60 %
CAA 19,83 %
" Dureza 9,10N
7 Cohesividad 0,56
Elasticidad 7,27 mm
Masticabilidad 32,88 mJ

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Se puede observar que, los valores obtenidos del mejor tratamiento t; (33,33% harina de
chocho, 33,33% harina de quinua y 33,33% harina de maiz) en la capacidad de retencién de
agua tiene un 65,60%, en capacidad de absorcion de aceite 19,83%, en dureza 9,10 N, en
cohesividad 0,56, en elasticidad 7,27mm y en masticabilidad 32,88mJ. Se puede evidenciar
una alta CRA, ademéas de una adecuada CAA donde la mezcla balanceada entre los
componentes presentd valores mas estables permitiendo aprovechar las propiedades
funcionales individuales generando un producto con caracteristicas favorables y con potencial

de aceptacion sensorial.
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2.10.3. Evaluar la aceptabilidad sensorial de los nuggets de pollo elaborados mediante un
panel sensorial.

2.10.3.1. Atributo de Color

A continuacion, se presenta la apreciacion del atributo color de los diferentes tratamientos

segun el panel semi entrenado como se muestra en la tabla 32 del analisis de varianza aplicado

el atributo color.

Tabla 32 Analisis de Varianza de Color

Fuente de SC o] CM F p-valor
varianza
Modelo 66,19 39 1,70 2,58 <0,0001
Tratamiento 50,30 10 5,03 7,64 <0,0001*
Catadores 15,89 29 0,55 0,83 0,7169
Error 190,98 290 0,66
Total 257,16 329
CV(%) 25,65

GL.: grados de libertad; SC: suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, F: calculado, P-valor: probabilidad

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

A partir de los datos obtenidos del analisis de varianza del atributo color, en donde se considero
una gama de colores conforme a la fritura de los nuggets de pollo en una escala de dorado
intenso, dorado medio, dorado claro, marrén claro, amarillo palido. Se observo que los
tratamientos presentan un valor de p de <0,0001, inferior a 0,05 demostrando que existe una
diferencia significativa razén por la cual se acepta H.1 y se rechaza H.0.Sefialando asi una
influencia significativa de las propiedades funcionales de la harina de chocho, harina de quinua

y harina de maiz.

En la tabla 33 se aplica la prueba de Tukey al 5%, en el cual se reconoce los tratamientos
especificos que presentan significancia.

Tabla 33 Prueba de Tukey a los Tratamiento.

Tratamiento Media N E.E.

t7 3,87 30 015 A

t0 3,47 30 015 A B

t2 3,43 30 015 A B

t6 3,37 30 015 A B

t4 3,30 30 015 A B C
t10 3,23 30 015 A B C
t3 3,17 30 0,15 B C
t9 3,17 30 0,15 B C
t1 2,60 30 0,15 C
t8 2,60 30 015 C
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t5 260 30 015 C
n:tamafio de muestras; E.E.: error experimental

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Al realizar la prueba de Tukey, en la valoracion de atributo del color, se presenta tres tipos de
rangos (A,B,C) se observa que el T,(33,33% de harina de chocho, 33,33 %harina de quinua,
33,33% de harina de maiz) con una media de 3,87, seguido del T,, (100% harina de trigo) con
una media de 3,47 y el T, (0% de harina de chocho, 100% de harina de quinua, 0% de harina
de maiz) con una media de 3,43 levemente inferior al T, esto se debe ala escala de colores

caracteristicos de los ingredientes utilizados.

Para una mejor discusion de los atributos de color, en la influencia de la harina de chocho,

harina de quinua y harina de maiz, se realizé un grafico de radial que se presenta a continuacion.

Color

TO
4
T10 T1

T9 T2

T8 T3

T7 T4

T6 T5

Gréfico 3 Grafico Radial Atributo Color

En la evaluacion sensorial del atributo de color se evidenci6 una diferencia clara entre los
tratamientos analizados, destacando el tratamiento T, (33,33% de harina de chocho, 33,33% de
harina de quinua, 33,33% de harina de maiz), el cual presenté un valor promedio mayor. Este
comportamiento se asocia con una tonalidad mas atractiva, caracterizada por un dorado intenso,
atributo altamente valorado en los consumidores en productos empanizados sometidos a

procesos de fritura.

La combinacion equilibrada de harinas en el T, favorecio el desarrollo controlado de las
reacciones de Maillard durante la fritura, lo que contribuyé a una mayor uniformidad y
estabilidad del color superficial del producto. Asi mismo la presencia de compuestos fenolicos

y pigmentos naturales son provenientes principalmente de la quinua y el chocho, influyd
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positivamente en la intensidad y estabilidad del color, mientras que la harina de maiz aport6
tonalidades doradas caracteristicas, propias de productos fritos (Verma et al., 2019).

Segun los resultados concuerdan con lo reportado por (Akesowan etal., 2024) quienes
indicaron formulaciones de nuggets de pollo enriquecidos con harinas de granos andinos
alcanzaron mayores puntaciones sensoriales para el atributo color, especialmente cuando se
logré un adecuado equilibrio entre proteinas y carbohidratos. De manera similar (Gutiérrez-
Silvaet al., 2023) determinaron que la uso de mezclas de harinas con alto contenido de proteinas
y fibras no afectd negativamente al color esperado de nuggets de pollo manteniéndolo dentro
de rangos aceptables para el consumidor. Asimismo, (Panduro-Castafieda, 2015) demostrd que
la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua generd efectos significativos sobre
los parametros de color, reforzando la evidencia de que el empleo de harinas alternativas influye

directamente en los atributos cromaticos del producto final.

2.10.3.2. Atributo de Olor
En la tabla 34 se muestra el analisis de varianza de atributo de olor.

Tabla 34 Andlisis de Varianza de Olor.

Fue_nte de SC gl CM F p-valor
varianza

Modelo 48,43 39 1,24 2,95 <0,0001
Tratamiento 25,94 10 2,59 6,17 <0,0001*
Catadores 22,49 29 0,78 1,85 0,0065
Error 121,88 290 0,42

Total 170,31 329

CV(%) 19,50

GL.: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, F:calculado, p-valor: probabilidad

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

En la obtencion de los datos del anélisis de varianza del atributo de olor se muestra que los
tratamientos presentan un valor de p-valor de <0,0001, inferior a 0,05 lo que muestra que existe
diferencias significativas por la cual se acepta H.1 y se rechaza H.0.Sefialando asi una
influencia significativa de las propiedades funcionales de la harina de chocho, harina de quinua
y harina de maiz, en el cual se les dio una escala de muy apetitoso, apetitoso, aceptable, poco

apetecible y rancio.

Al verificar que existe diferencia significativa en los tratamientos en la tabla 35 se muestra la
prueba de Tukey al 5% para establecer los tratamientos especificos que son significativamente

diferentes.
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Tabla 35 Prueba de Tukey de los Tratamientos

Tratamiento Medias n E.E.

t0 3,93 30 012 A

t7 3,60 30 012 A

t10 3,43 30 012 A B
t8 3,43 30 0,12 B
t5 3,37 30 0,12 B
t3 3,37 30 0,12 B
t4 3,20 30 0,12 B C
t2 3,17 30 0,12 B C
t6 3,17 30 0,12 B C
tl 3,10 30 0,12 B C
t9 2,80 30 0,12 C

n:tamafo de muestras; E.E: error experimental
Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Al realizar la prueba de Tukey, en la evaluacion del atributo del olor se evidencio tres tipos
rango (A,B,C) se observo que el T,(100% de harina de trigo) con una media de 3,93 ,
seguidamente del T, (33,33%de harina de chocho, 33,33 de harina de quinua, 33,33 de harina
de maiz)con un media de 3,60 y T;, (16,7% de harina de chocho, 16,7% de harina de quinua,
66,7% de harina de maiz) con una media de 3,43 lo que esto indica que en el atributo de olor
va a depender de las diferentes preferencias de los catadores en la evaluacion de los nuggets de

pollo.

Para una mejor discusion de los atributos de olor, en la influencia de la harina de chocho, harina

de quinua, harina de maiz se realiz6 un grafico de radial que se presenta a continuacion.

Olor

TO

T10 p T1

T9 T2

T8 T3

T7 T4
T6 T5

Gréfico 4 Grafico Radial Atributo Olor

El tratamiento T, present6 la mejor puntuacion sensorial en comparacion con el resto de los

tratamientos, lo que indica una percepcion aromatica mas intensa y caracteristicas tipicas de
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un producto carnico empanizado. Por su parte el tratamiento T, se posiciond en segundo lugar,
con un aroma mas equilibrado, probablemente debido a la adecuada proporcion de harinas de
granos andinos que favorecio la interaccion entre proteinas, lipidos y carbohidratos. Esta
interaccion promovid la formacion de compuestos como aldehidos, pirazinas y furanos,
generados principalmente por la reaccion de Maillard y la oxidacion lipidica controlada,

contribuyendo al desarrollo del aroma caracteristico del producto(Zhang et al., 2024)

Si bien el T, presenté un aroma significativamente mas intenso en comparacion con el T, este
ultimé evidencio6 un perfil aromatico mas balanceado, atribuible a la proporcién adecuada de
las harinas empleadas. Segun (Lawless & Heymann, 2013) sefialaron que los productos
reformulados con leguminosas y pseudocereales tienden a desarrollar aromas menos intensos,
pero mas estables y naturales diferenciandose de los nuggets comerciales convencionales, los

cuales suelen priorizar la intensidad aromaética.

De manera concordante,(Pintado et al., 2025) observaron que los nuggets comerciales, en
comparacion con tratamientos experimentales, presentan perfiles aromaticos mas intensos y
homogéneos. Este comportamiento se atribuye a formulaciones industriales que incorporan
grasas refinadas, azucares y condimentos especificos, los cuales favorecen la generacion

constante de compuestos volatiles aromaticos.

2.10.3.3. Atributo de Sabor
En la tabla 36 se presenta el analisis de varianza aplicado al atributo de sabor.

Tabla 36 Analisis de Varianza de Sabor

Fuente de

. SC gl CM F p-valor
varianza
Modelo 68,12 39 1,75 2,76 <0,0001
Tratamiento 35,62 10 3,56 5,64 <0,0001*
Catadores 32,49 29 1,12 1,77 0,0103
Error 183,28 290 0,63
Total 251,40 329
CV (%) 22,10

GL: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, F:calculado, p-valor: probabilidad

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

En la obtencidn de los datos en el andlisis de varianza del atributo de sabor, se observa que los
tratamientos presentan un p-valor de <0,0001* siendo esto inferior al 0,05 lo que muestra que
hay diferencia significativa por lo tanto se acepta H.1 y se rechaza la H.0. Esto presenta una

influencia significativa de la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de chocho,
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harina de quinua, harina de maiz en la evaluacion de aceptabilidad sensorial del atributo de
sabor de los nuggets de pollo, para los cuales se tomo una escala como atractivo, equilibrado,

aceptable, insipido, extrafio.

Al corroborar que existen una diferencia significativa de los tratamientos, en la tabla 37 se
utiliza la prueba de Tukey al 5% para establecer los tratamientos que presentan diferencias

significativas.

Tabla 37 Prueba de Tukey de los tratamientos

Tratamiento  Medias n E.E.

t0 3,97 30 015 A

t7 3,93 30 015 A

t3 3,90 30 015 A

t4 3,80 30 015 A

t6 3,77 30 015 A

t10 3,73 30 015 A B
t5 3,60 30 015 A B
t9 3,50 30 015 A B
t8 3,33 30 0,15 B
t2 3,07 30 0,15 B
t1 3,97 30 0,15 B

n. tamafio de muestra; E.E: error experimental

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Al ejecutar la prueba de Tukey, en la evaluacién del atributo de sabor se presenta tres tipos de
rangos (A,B,C) se obtuvo como mejor tratamiento el t,(100% de harina de trigo) con una media
de 3,97 la cual es alta ante el t,(33,33% de harina de chocho,33,33% de harina de
quinua,33,33% de harina de maiz) con una media de 3,93 el t3( 100% de harina de maiz) con
una media de 3,90, esto indicando que el atributo de sabor depende de las diferentes

preferencias de cada uno de los catadores en la evaluacidn de nuggets de pollo.

Para una mejor discusion de los atributos de sabor, en la influencia de la harina de chocho,

harina de quinua, harina de maiz, se realiz6 un gréafico de radial que se presenta a continuacion.
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Sabor

t9 t2

t8 t3

t7 t4

t6 t5

Gréfico 5 Grafico Radial Atributo Sabor

El atributo sabor evidencioé que la mayoria de catadores percibieron como mas equilibrados a
los tratamientos t,( 100% de harina de trigo), el t,(33,33% de harina de chocho,33,33% de
harina de quinua,33,33% de harina de maiz). Estos resultados indican que dichas formulaciones
lograron un perfil gustativo arménico, comparable al de productos céarnicos empanizados
convencionales. En este contexto (Pintado et al., 2025) sefialaron que, al comparar nuggets de
pollo comerciales con formulaciones experimentales, los productos industriales suelen
presentar sabores mas intensos y homogéneos. Este comportamiento atribuye al uso de
potenciadores de sabor, sales, grasas refinadas y condimentos estandarizados, los cuales
favorecen la percepcion de umami, salinidad y notas caracteristicas de pollo frito, disefiadas

especificamente para maximizar la aceptacion del consumidor.

De manera concordante, (Naghdi et al., 2025) reportaron que la incorporacién de harinas
vegetales como sustitutos parciales de la harina de trigo en nuggets y otros productos carnicos
no afecta negativamente el atributo sabor cuando la formulacién es optimizada, manteniéndose
niveles de aceptabilidad similares a los nuggets comercial. Estos hallazgos respaldan la
viabilidad del uso de ingredientes alternativos sin detrimento significativo de la calidad

sensorial.

La inclusion de harina de maiz en la elaboracion de los nuggets de pollo se asocié con
puntuaciones superiores en el atributo sabor, aproximandose al perfil sensorial de nuggets
comerciales. Este efecto se explica por su aporte de carbohidratos fermentables, los cuales
favorecen el desarrollo de reacciones de Maillard durante la fritura, generando compuestos
responsables de sabores y aromas tipicos de productos dorados y fritos. Estudios previos

indicaron que el maiz contribuye al desarrollo de sabores intensos y agradables en productos
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carnicos empanizados debido a una mayor formacién de compuestos voléatiles asociados con

percepciones gustativas agradables (Ali et al., 2025).

2.10.3.4. Atributo de Textura
En la tabla 38 se presenta el analisis de varianza de textura.

Tabla 38 Andlisis de Varianza de Textura.

Fuente de SC gl CM F p-valor
varianza
Modelo 51,36 39 1,32 2,26 0,0001
Tratamiento 36,01 10 3,60 6,18 <0,0001*
Catadores 15,38 29 0,53 0,91 0,6037
Error 169,08 290 0,58
Total 220,47 329
CV(%) 23,08

GL.: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, F:calculado, p-valor: probabilidad

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

A partir de la obtencion de los datos en el analisis de varianza del atributo de textura, se
consider6 una escala que va desde perfectamente crocante y jugosa, crocante por fuera, ligera
crocancia, muy suave, muy seca. Se observo que los tratamientos presentan un p-valor de
<0,0001* siendo este inferior a 0,05, evidenciando que en los tratamientos existen diferencia
significativa , razén por la cual se acepta H.1. y se rechaza H.0. Sefialando que hay una
influencia significativa de la sustitucién parcial de la harina de trigo por harina de chocho,
harina de quinua, harina de maiz en la evaluacion de aceptabilidad sensorial del atributo de

sabor de los nuggets de pollo.

Al corroborar que existen tratamiento con diferencia significativa en la tabla 39 se muestra la
aplicacion de la prueba de Tukey al 5% para establecer los tratamientos que presentan
diferencias significativas.

Tabla 39.Prueba de Tukey a los tratamientos

Tratamiento Medias n E.E.

t7 4,17 30 014 A

t0 3,43 30 0,14 B
t10 3,43 30 0,14 B
t8 3,43 30 0,14 B
t5 3,40 30 0,14 B
t4 3,33 30 0,14 B
tl 3,23 30 0,14 B
t2 3,00 30 0,14 B
t3 3,00 30 0,14 B
t6 3,00 30 0,14 B
t9 2,97 30 0,14 B

n. tamafio de muestra; E.E: error experimental
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Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
Al realizar la prueba de Tukey, en la evaluacién del atributo de textura se presenta dos rangos
(A,B), en donde se observa que el t, (33,33% de harina de chocho, 33,33% de harina de quinua,
33,33% de harina de maiz) con una media de 4,17, seguidamente del t, con una media de 3,43
respectivamente, lo que indica que el atributo de textura va dependiendo de las diferentes

preferencias de cada catador en la evaluacion de nuggets de pollo.

Para una mejor discusion del atributo de textura en la influencia de la harina de chocho,

harina de quinua, harina de maiz, se realiz6 un grafico radial que se presenta a continuacion.

Textura
t0

5

t10 4 t1

t9 t2

t8 t3

t7 t4

t6 t5

Gréfico 6 Grafico Radial Atributo Textura

Los resultados obtenidos para el atributo textura evidenciaron que el tratamiento con mayor
puntuacion sensorial correspondio a la formulacion estabilizada con harina de chocho, quinua
y maiz, lo que indica que la interaccion sinérgica de estos ingredientes favorecio el desarrollo
de una estructura méas estable y sensorialmente aceptable. Este comportamiento puede
explicarse por el aporte funcional de cada harina: alto contenido proteico del chocho contribuyé
a mejorar la cohesividad de la matriz carnica: la quinua incrementé la capacidad de retencion
de agua y la elasticidad; mientras que la harina de maiz aport6 firmeza estructural durante el

proceso de fritura(Akesowan et al., 2024)

De manera similar, investigaciones realizadas en nuggets extendidos con harinas de
leguminosas evidenciaron que el atributo de textura no presento diferencias significativas
respecto al producto comercial, siempre que la formulacion mantuviera un equilibrio adecuado
entre proteinas y carbohidratos, lo cual favorece la estabilidad estructural del producto(Abiala
et al., 2022).
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Asimismo, (Naghdi et al., 2025) indicaron que la combinacién de fuentes vegetales ricas en
proteinas y fibra permitio desarrollar nuggets con texturas sensorialmente aceptables, incluso
en formulaciones con reduccion de grasa, reforzando la viabilidad tecnologica de mezclas
balanceadas de harinas como alternativa al uso de estabilizantes y aditivos empleados en

productos industriales.

Por otro lado, (Kesemen & Akkdse, 2024) estudios sobre nuggets fortificados con harina de
quinua revelaron que su incorporacion en niveles moderados mejora indicadores textuales como
dureza, cohesividad, elasticidad y masticabilidad en comparacidn con nuggets comerciales. Sin
embargo, niveles elevados de sustitucion pueden generar texturas méas débiles o menos
deseables, lo que evidencia la existencia de un punto éptimo de inclusion para maximizar la
calidad textural. Adicionalmente, la composicion de carbohidratos y fibra presentes en las
harinas de chocho y maiz influye en la formacion de geles proteicos, mecanismo estrechamente

relacionado con la percepcion de firmeza y elasticidad en productos carnicos empanizados.

2.10.4. Identificacién del mejor tratamiento

En la tabla 40 se observa los parametros analizados en los nuggets de pollo para determinar el

mejor tratamiento.

Tabla 40 Identificacion del mejor tratamiento

Color Olor Sabor Textura
i Testigo Testigo t,

Testigo i t, Testigo
ty t10 ts t10
te tg ty tg
ty ts te ts
t10 t3 t10 Ly
ts ty ts t
to t, to t,
t te tg ts
tg t t, te
ts to t to

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Para determinar el mejor tratamiento se realizo de forma aleatoria en el cual se recopila los

datos de todos los tratamientos, se identificd como el mejor tratamiento al t, (33,33% de harina
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de chocho, 33,33% de harina de quinua y 33,33% de harina de maiz), dado que se considerd
como la primera fila, de los datos obtenidos de los parametros sensoriales se realizd la
comparacion con un testigo, considerando que se asemeja mas al testigo puesto que estos nos
permiten evaluar si los tratamientos introducidos han tenido un impacto apreciable en las
caracteristicas sensoriales del alimento ayudandonos a validar la calidad sensorial del producto
y determinar si los consumidores prefieren en el producto original o los cambios realizados son
mas atractivos, asi como también asegurar que el producto final se mantiene dentro de los

estandares de calidad establecidos.

En la tabla 41 se presenta el cuadro de la obtencion del mejor tratamiento de las evaluaciones
de aceptabilidad sensorial.

Tabla 41 Identificacion del mejor tratamiento

Tratamiento Parametro Caracteristicas Medias
Color Dorado intenso 3,87
Olor Muy apetecible 3,60
ty Sabor Atractivo 3,93
Textura Perfectamente 417

crocante y jugosa
Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Se presentan las caracteristicas del mejor tratamiento, correspondiente al tratamiento t,
formulado con (33,33% de harina de chocho, 33,33% de harina de quinua y 33,33% de harina
de maiz). Este tratamiento obtuvo la mayor aceptacién sensorial por parte de los panelistas en
la evaluacion de los distintos parametros analizados, mostrando ademas caracteristicas

similares al tratamiento de control.

El desempefio superior del tratamiento t, se explica por su formulacion equilibrada de harinas
de chocho, quinua y maiz, la cual permitio una interaccién adecuada entre proteinas, almidones
y fibra. Esta combinacion favorecio la formacion de una matriz estructural mas estables, lo que
se reflejo en un textura firme, cohesiva y jugosa, con atributos sensoriales comparables a los

observados en nuggets comerciales (Abiala et al., 2022).

Asi mismos, el comportamiento favorable en el atributo sabor sugiere que la proporcion
equilibrada de las tres harinas permitio mantener un perfil gustativo armonico, evitando la
aparicion de sabores intensos o residuales que suelen manifestarse cuando se emplean harinas
alternativas sin un adecuado balance en la formulacion. En relacion con el atributo de olor, ¢,
presento una valoracion positiva, lo que indica que la combinacién de chocho quinua y maiz no

promovid la generacion de compuestos aromaticos durante el proceso de coccién. En
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concordancia, investigaciones recientes han demostrado que la formulacion balanceada de
ingredientes vegetales redujo la percepcion de olores atipicos y mejora la aceptacion sensorial

en productos carnicos reformulados. (EI-Sohaimy et al., 2022).

2.10.5. Analizar parametros bromatoldgicos y microbioldgicos del mejor tratamiento
2.10.5.1. Analisis de parametros bromatologicos del mejor tratamiento

Una vez identificado el mejor tratamiento, se aplico el andlisis de pardmetros bromatoldgicos
al tratamiento t, y la unidad de control. La evaluacion comparativa de estos pardmetros
permitio evidenciar la influencia de harinas de chocho, quinua y maiz sobre la composicion

proximal del nugget de pollo. Los resultados se presentan en la tabla 42.

Tabla 42 Resultados de parametros bromatolégicos

Parametros Unidad de control Mejor tratamiento Método / Norma
(%) (%0)

Humedad total 36,83 50,65 AOAC/Gravimétrico/
AOAC 925.10

Materia seca 63,17 49,35 Caélculo

Proteina 16,03 22,77 AOAC/kjeldahl
/AOAC 2001.11

Fibra 1,10 5,03 AOAC/Gravimétrico/
AOAC 930.15

Grasa 17,74 14,14 AOAC/Goldfish/
AOAC 920.39

Ceniza 4,49 2,89 AOAC/Gravimétrico/
AOAC 923.03

Materia organica 95,51 97,11 Calculo

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

Los resultados bromatoldgicos comparados entre la unidad de control y el mejor tratamiento t,
evidencian modificaciones relevantes en la composicion proximal del nugget de pollo tras la
incorporacion de harinas de chocho, quinua y maiz. Estas variaciones responden a la naturaleza
nutricional y funcional de los ingredientes empleados y reflejan cambios que pueden influir
directamente en la calidad nutricional y tecnologica de producto final.

En primer lugar, el contenido de humedad total, mostro un incremento significativo en el mejor
tratamiento 50,65% en comparacién con la unidad de control 38,83 %. Este aumento puede
atribuirse a la capacidad de retencion de agua de las proteinas vegetales y fibra dietética
presentes en el chocho y la quinua, las cuales favorecen la formacion de estructuras gelificadas
mas estables dentro de la matriz carnica. Diversos estudios han sefialado que la incorporacion
de ingredientes vegetales ricos en proteinas y fibra mejora la retencion de agua en productos

carnicos, incrementando su jugosidad y rendimiento después de la coccion (Zhou et al., 2023)
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De manera complementaria, el contenido de materia seca fue mayor en la unidad de control
63,17% y menor en el tratamiento t, 49,35%, lo cual se explica por la relacién inversa existente
entre humedad y materia seca. La disminucion de este pardmetro en el t; responde al mayor
contenido de agua retenida en el producto condicion considerada tecnolégicamente favorable,
ya que una mayor humedad suele asociarse con mejor textura, menor dureza y mayor aceptacion

sensorial en nuggets de pollo.(Zhou et al., 2023)

En cuanto al contenido de proteina, el mejor tratamiento presento un valor superior de 22,77 %
en comparacion con la unidad de control de 16,03 %. Este incremento se atribuye
principalmente al alto contenido de proteico de las harinas de chocho y quinua, reconocidas
como fuentes de proteinas vegetales de alta calidad. Investigaciones recientes destacan que la
incorporacion de estas harinas en productos carnicos mejora el perfil nutricional sin afectar

negativamente sus propiedades funcionales.(Vega & Cortés, 2020)

El contenido de fibra dietética fue considerablemente mayor en el tratamiento t, de 5,03 %
respecto al de la unidad de control con 1,10 %. Estos resultados concuerdan con la literatura,
que indica que la adicion de harinas vegetales incrementa significativamente el contenido de
fibra en productos carnicos, aportando beneficios nutricionales y tecnoldgicos, como la

reduccion de la absorcion de grasa y aceite durante la fritura (Serrano-Ledn et al., 2024)

El contenido de grasa fue menor en el tratamiento t, de 14,14 % en comparacién con la unidad
de control de 17,74 %, lo que sugiere una menor absorcion de aceite durante el proceso de
fritura. Esta reduccidn coincide con lo reportando (Dangal et al., 2024) quienes sefialaron que
la incorporacion de ingredientes ricos en fibra puede disminuir la absorcién de aceite al generar
una estructura mas densa y menos permeable durante la coccidon. Desde el punto de vista
nutricional, esta caracteristica resulta favorable, ya que menores niveles de grasa se asocian con
un perfil lipidico mejorado. Los valores de ceniza presentaron diferenciase entre tratamientos,
con2,89%enel t; y4.49% en launidad de control. La ceniza presenta el contenido mineral
total del alimento y, aunque la reduccion observada no se considera negativa, puede reflejar una
dilucién de minerales propios de la carne debido a la incorporacion de ingredientes vegetales.
No obstante, (Gomes et al., 2023) indican que las variaciones en el contenido de ceniza no
necesariamente implican una disminucion del valor nutricional, sino una redistribucion de

minerales entre los diferentes componentes de la formulacion.

Finalmente, el contenido de materia organica fue ligeramente mayor en el tratamiento t, de

97,11 % en comparacion con la unidad de control de 95,51 %, lo que indica que una mayor
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proporcidn de compuestos organicos principalmente de proteinas, carbohidratos y lipidos en la
formulacién enriquecida con harinas vegetales. Este resultado confirma que la incorporacion
de harinas chocho, quinua y maiz contribuye al incremento de nutrientes de interés dietético,

sin comprometer la integridad global del nugget de pollo.

2.10.5.2. Andlisis microbioldgicos del mejor tratamiento

Una vez identificado el mejor tratamiento, las muestras correspondientes al tratamientot,
fueron trasladas al laboratorio inmediatamente despues de su elaboracion. Se evaluaron los
parametros microbioldgicos: Aerobios Mesofilos, E. Coli, Estafilococcus Aureos y Salmonella
spp, con el objetivo de verificar la inocuidad microbioldgica del producto. Los resultados se

encuentran en la tabla 43.

Tabla 43 Resultados microbioldgicos

Parametros Resultados VLP* Método/Norma
Aerobios Mesdfilos, 0,7x10? <103 AOAC 990.12
UFClg
E. coli, UFC/g Ausencia <10 NTE INEN

1529-13
Estafilococcus Aureos Ausencia <10 Petrifilm
UFCl/g AOAC991
Salmonella UFC/g Ausencia Ausencia AOAC.2003.9

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

El analisis microbiolégico realizado al mejor tratamiento seleccionado t,, permitio evaluar la
inocuidad del nugget de pollo formulado con harinas de chocho, quinua y maiz. Los pardmetros
analizados incluyeron recuento de Aerobios mesofilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus
y Salmonella spp., los cuales constituyen indicadores fundamentales de calidad higiénico-
sanitaria en productos carnicos procesados.

El recuento de aerobios mesofilos presenta un valor de 0,7x10% UFC/g, el cual se encuentra
muy por debajo del limite maximo permisible (< 103 UFC/g) establecido para productos
carnicos cocidos. Este bajo recuento evidencia una adecuada calidad microbiolédgica del
producto y refleja la aplicacion de buenas practicas de manufactura durante las etapas de
elaboracion, coccion y manipulacion.

En cuanto a Escherichia coli, se determina ausencia (< 10 UFC/g), mediante el método NTE
INEN 1529-13, lo que indica que el producto no presenta contaminacion fecal ni deficiencias
en las condiciones higiénicas del proceso. La ausencia de E.coli constituye un indicador clave
de inocuidad, especialmente en productos carnicos reestructurados, y su control es

indispensable para garantizar la seguridad alimentaria (INEN, 2021)
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El analisis de Staphylococcus aureus muestra igualmente ausencia (< 10 UFC/g), de acuerdo
con el método de la AOAC 991. Este resultado sugiere que una correcta manipulacion del
producto, dado que este microorganismo suele asociarse con contaminacion cruzada durante el
manejo post-coccion. La ausencia de S. aureus minimiza el riesgo de produccion de
enterotoxinas termoestables, las cuales podrian comprometer la seguridad del consumidor.
Finalmente, el andlisis de Salmonella spp., indico ausencia en la muestra, conforme al método
AOAC 2003.9, cumpliendo plenamente con los criterios microbioldgicos establecidos para
productos carnicos listos para el consumo. La usencia de este patdgeno es esencial, dado que la
salmonella representa uno de los principales riesgos microbioldgicos asociados en la carne de
ave(FAO/OMS, 2022)

2.11. Balance de Materia

2.11.1. .Balance de materia en la elaboracién del nugget de pollo

En la siguiente tabla 44, se presenta composicion de los ingredientes del mejor tratamiento ¢,
utilizados para le elaboracion del nugget de pollo, con la finalidad de realizar el balance de
materia.

Tabla 44 Composicion del mejor tratamiento

Ingrediente Porcentaje (%0) Cantidad (g)

Carne de pollo 69,00 828,0
Hielo picado 10,00 120,0
Harina de trigo 5,00 60,0
Harina de chocho, quinua y 5,00 60,0
maiz

Grasa 4,00 48,0
Sal 1,00 12,0
Fosfatos alimentarios 0,30 3,6
Destroza 0,50 6,0
Condimentos 0,70 8,4
Mejorador carnico 0,50 6,0
Empanizado 4,00 48,0
Total 100% 100.0

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
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C
Harina de chocho, quinua v maiz

60 g l

D
A Carne de pollo y Grasa ——Jm Mezcla . — Unidades crudas
8762 1200 ¢
B
Harina de trigo, =al, hielo, fosfatos, destroza,
condimentos, mejorador carnico, empanizado
264 g
Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
Balance general en la mezcla de ingredientes
A+B+C=D
876 g+264g+60g =D
D =1200g
E
H2072 ¢
D Unidades crudas — Fritura «— Producto Final F
1200 g 1128 g

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
Balance general de la fritura
D=E+F
1200g =E + 1128 g
E=1200g—1128g
E=72g

3. IMPACTOS

La evaluacion de las propiedades funcionales de nuggets de pollo elaborados con harina de
chocho (Lupinus mutabilis), harina de quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) y harina de
maiz (Zea mays) podra tener un impacto significativo en la industria alimentaria, especialmente
en el desarrollo de productos mas nutritivos y accesibles. Este proyecto promovera la
innovacion en el sector de alimentos procesados, asi mismo, influenciara a la diversificacion de

ingredientes andinos subutilizados, como el chocho, la quinua y el maiz, que son ricos en
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proteinas, fibra y aminoacidos esenciales. Ademas, al incorporar estas harinas en productos
carnicos, se mejorara el perfil nutricional de los nuggets, ofreciendo una alternativa mas

saludable para los consumidores.

3.1. Técnico.

Este proyecto tiene un impacto positivo al demostrar que es posible mejorar las propiedades
funcionales y texturales del producto sin comprometer la aceptabilidad del consumidor. Los
resultados de la dureza, cohesividad, elasticidad y masticabilidad evidencian una estructura
carnica estable, atribuida a la interaccion de proteinas miofibrilares de la carne de pollo y
componentes proteicos y polisacaridos presentes en el chocho, quinua y maiz. Asi mismo, la
capacidad de retencion de agua y capacidad de absorcion de aceite demostraron que la jugosidad
del producto no fue comprometida presentando resultados estables durante el proceso
productivo, lo que facilita su replicabilidad a escala industrial. Este impacto fortalece la
innovacion den productos cérnicos funcionales, alinedndose con las tendencias actuales de

reformulacion y mejora nutricional.

3.2. Social.

El uso de harinas de chocho, quinua y maiz en la elaboracion de nuggets de pollo tendra un
impacto social relevante, especialmente en regiones donde estos cultivos son tradicionales. Este
proyecto puede impulsar la demanda de materias primas locales, beneficiando a pequefios
agricultores y promoviendo la seguridad alimentaria. Ademas, al desarrollar un producto
enriquecido con proteinas vegetales, se puede contribuir a combatir problemas de desnutricion,
especialmente en poblaciones con acceso limitado a fuentes proteicas de alto valor biol6gico.
También fomentara la revalorizacion de cultivos ancestrales, al fortalecer la identidad cultural

y la sostenibilidad alimentaria.

3.3. Econémico.

Econdémicamente, la incorporacion de harinas de chocho, quinua y maiz en nuggets de pollo
podra crear la posibilidad de reducir los costos de produccion, ya que estos ingredientes son
mas econdmicos que algunas proteinas animales o aditivos sintéticos. Ademas, al tratarse de
productos con un valor agregado nutricional, en mercados especializados como alimentos
funcionales u organicos, mejorara los ingresos para los productores. Por otro lado, este proyecto
podra incentivar la industrializacion de materias primas andinas, creando nuevas oportunidades

de negocio en la cadena de valor agricola y alimentaria.
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3.4.Ambiental.

Desde una perspectiva ambiental, el uso de harinas de chocho, quinua y maiz en la elaboracion
de Nuggets de pollo puede ser mas sostenible que los ingredientes convencionales, ya que estos
cultivos requieren menos agua y agroguimicos en comparacion con otros cereales como el trigo.
Ademas, si se promueve el consumo de productos locales, se reducira la huella de carbono
asociada al transporte de insumos importados. La inclusion de proteinas vegetales también
disminuira la dependencia de la carne como unica fuente proteica, contribuyendo asi al impacto
ambiental de la ganaderia intensiva. En conjunto, este proyecto alinea la innovacion alimentaria

con practicas mas ecoldgicas y responsables.

4. RECURSOS Y PRESUPUESTO.

En la siguiente tabla 45 se presenta el presupuesto utilizado en el proyecto de investigacion
sobre la evaluacién de las propiedades funcionales de nuggets de pollo elaborados con harina
de chocho (Lupinus mutabilis), harina quinua(Chenopodium quinoa will.) y harina de maiz (Zea

mays)

Tabla 45 Presupuesto para la elaboracion de proyecto

Recursos para la elaboracion de los nuggets de pollo

Recursos Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
Harina De Chocho 2 Kg 6,00 24,00
Harina De Quinua 1 Kg 2,80 5,6,0

Harina De Maiz 1 Kg 1,00 2,00
Harina de trigo 500 g 0,6 1,20
Carne De Pollo 10 Kg 3,00 30,00
Grasa de cerdo 1 Kg 1,10 1,10
sal 1 Kg 0,50 0,50

Aceite 2 L 3,00 3,00
Azucar (Dextrosa) 1 Kg 1,00 1,00
Apanadura 100 g 1,25 1,25
Ajo en polvo 20 g 0,25 0,25
Comino 20 g 0,25 0,25

Pimiento 20 g 0,25 0,25
Cebolla en polvo 20 g 0,25 0,25

Subtotal 70,65

Reactivos
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Reactivos Cantidad Unidad Valor unitario Valor total
Fosfatos 500 g 5,00 5,00
Mejorador carnico 500 g 5,00 5,00
Subtotal 10,00
Materiales
Materiales Cantidad Unidad valor (u$r)1|tar|o Valor total ($)
Tablas de picar 1 u 1,50 1,50
Cuc_hlllo_s de acero 1 u 3,00 3,00
inoxidable
Ollas de acero 1 u 20,00 20,00
inoxidable
Ban_deja§ de acero 4 U 6,00 24,00
inoxidable
Pa_leta (_Jle acero 1 U 3,50 3,50
inoxidable
Bo_wls gle acero 5 U 4,00 24,00
inoxidable
Fundas ziploc 25 u 0,2 5,00
Lava vajillas 1 u 1,00 1,00
Subtotal 82,00
Maquinas y equipos
Recursos Cantidad Unidad Valor unitario Valor total
Moledora de carne 1 u 300,00 300,00
Cutter 1 u 450,00 450,00
Balanza analitica 1 u 150,00 150,00
Magquina de Hielo 1 u 300,00 300,00
Empacadora al vacio 1 u 590,00 590,00
Termometro 1 u 14,50 14,50
Refrigeradora 1 u 250,00 250,00
Cocina industrial 1 u 200,00 200,00
Subtotal 225450
Analisis sensorial
Andlisis sensorial Cantidad Unidad Valor unitario Valor total
Etiquetas 1 u 0,75 0,75
Vasos desechables 1 Pag 0,95 0,95
Platos desechables 2 Paquete 1,25 2,50
Agua 4 L 2,00 2,00
Copias 30 u 0,05 1,50
Subtotal 7,70
Andlisis de laboratorio
Andlisis de laboratorio Cantidad Unidad Valor unitario Valor total
Perfil de textura 11 u 46,06 511,06
Bromatoldgicos 2 u 45,00 90,00
Microbiologicos 1 u 55,00 55,00
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Subtotal 656,06
Total 3249,41
IVA(15%) 487,41
Total, real 3736,82

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)

4.1. Presupuesto sobre el mejor tratamiento

Tras realizar la evaluacion sensorial de los tratamientos se obtuvo como mejor tratamiento t,

que corresponde a las concentraciones de 33,33% de harina de chocho, 33,33% de harina de

quinua, y 33,33% de harina de maiz. En la tabla 46 se presenta el presupuesto de la elaboracion

del mejor tratamiento.

Tabla 46 Presupuesto para la elaboracion del tratamiento t 7

Recursos Cantidad Unidad Costo total
Harina de chocho 20 G 0,48
Harina de quinua 20 G 0,11

Harina de maiz 20 G 0,04
Harina de trigo 60 G 0,02
Carne de pollo 828 G 3,00
Grasa de cerdo 48 G 0,05
Sal 12 G 0,01
Fosfatos 6 G 0,06
Ajo en polvo 2 G 0,03

Pimienta 2 G 0,03

Comino 2 G 0,03
Cebolla en polvo 2 G 0,03

Dextrosa 6 G 0,01
Mejorador carnico 6 G 0,06

Empanizado 48 G 0,60
Total 1200 G 4,56%

Otros Rubros

$ 4,56 100%

X \10%

X=0,46

Degaste de equipos 5%

$ 4,56 100%

X T 55

X=0,23

Fuente: Autores (Flores & Ramirez, 2025)
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Combustible y energia 5%

$ 4,56 100%
X T~ 5%
X=0,23
Otros rubros % Valor ($)
Mano de obra 10 % 0,46
Desgaste de 5% 0,23
equipos
Combustible y 5% 0,23
energia
Total 0,92

Costo neto + otros rubros
4,56 + 0,92

X =5,48

Costo unitario * 100 gramos
0,27*5

X=135

Utilidad 15%

1,35 100%
X \ 15%
X=0,20

Costo total + utilidad
1,35+ 0,20
1,55

5. CONCLUSIONES

e Laevaluacion de las propiedades funcionales de los nuggets de pollo elaborados con harinas
de chocho, quinua y maiz demostr6 que su incorporacion balanceada mejora el
comportamiento tecnoldgico y la calidad del producto. En este sentido, el tratamiento t,
presentd una adecuada retencion de agua, mejor textura y menor absorcion de aceite,

manteniendo una aceptacion sensorial comparable a la del nugget comercial. Estos
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resultados confirman que las harinas alternativas evaluadas constituyen una opcion viable,
sin comprometer la inocuidad ni su calidad sensorial.

Asimismo, se lograron desarrollar diferentes formulaciones de nuggets de pollo mediante
la incorporacion de harina chocho, harina de quinua y harina de maiz, obteniéndose
productos técnicamente viables y estables. Las distintas combinaciones permitieron evaluar
el efecto de estas harinas sobre las propiedades funcionales, sensoriales, evidenciando que
su uso en proporciones controladas es factible para la elaboracion de nuggets de pollo, sin
afectar negativamente la calidad del producto final.

Por otro lado, se determinaron las propiedades funcionales de los distintos tratamientos,
observandose diferencias en pardmetros clave como retencién de agua, textura y absorcion
de aceite. Estos resultados permitieron identificar el tratamiento con mejor desempefio
tecnoldgico, demostrando que la proporcion y combinacion de las harinas influyen
directamente en la funcionalidad del nugget de pollo y en su calidad final.

La evaluacion de la aceptabilidad sensorial de los nuggets de pollo mediante una escala
heddnica permitié identificar diferencias significativas entre los tratamientos. Los
resultados evidenciaron que las formulaciones con proporciones equilibradas de harinas de
chocho, quinua y maiz alcanzaron mayores niveles de aceptacion en los atributos como
color, olor, sabor y textura, demostrando que es posible incorporar harinas alternativas sin
comprometer la aceptacion del consumidor

Finalmente, el andlisis bromatol6gico y microbiolégico del tratamiento t, evidencio una
mejora significativamente en su composicion, reflejada en un mayor contenido de proteina
y fibra dietética, asi como en una menor proporcion de grasa, en comparacion con la unidad
de control. Asimismo, los resultados microbioldgicos confirmaron el cumplimiento de los
limites sanitarios establecidos, garantizando la inocuidad del producto y respaldando su

viabilidad tecnologica como nugget de pollo reformulado.

RECOMENDACIONES

- Es recomendable realizar estudios comparativos entre nuggets con harinas de granos
andinos y nuggets comerciales, considerando parametros tecnolégicos como retencion
de agua, absorcion de aceite, rendimiento de textura, para fortalecer la validacion de las
formulaciones desarrolladas.

- Sesugiere evaluar la estabilidad microbioldgica y fisicoquimica de los nuggets de pollo
durante el almacenamiento refrigerado y congelado, a fin de establecer su vida dtil y

garantizar la inocuidad del producto.
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- El equipo se debe esterilizar entes de la preparacion para que no afecten al producto
final
- Al tomar muestras para cada uno de los respectivos analisis, se debe mantener una gran

inocuidad y utilizar desinfectantes como alcohol.
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