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Viteri Olmedo Karina Elizabeth

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se planteé como objetivo elaborar una carne
vegetal a base de quinoa cocida y harina de germinados de soya. El anélisis proximal de
las semillas cocidas de quinoa mostré un elevado contenido de humedad total de 74,75
%, proteina 4,05 %, grasa 1,32 %, fibra 1,17 % y carbohidratos 17,68 %; mientras que la
harina de germinados de soya expuso los siguientes porcentajes: humedad total 6,56 %,
proteina 42,39 %, grasa 11,49 %, fibra 5,89 % y carbohidratos 28,74 %. En la
investigacion se utilizd un disefio experimental DBCA, con un esquema factorial A*B,
para analizar la influencia de las variables independientes en las caracteristicas fisicos
quimicas y sensoriales en la carne vegetal, donde el factor A corresponde las
concentraciones de harina de germinados de soya (75, 50 y 25 g) y semillas de quinoa
(25,50 y 75 g) vy el factor B conforman colorantes (zumo de remolacha y achiote). El
andlisis estadistico no mostro diferencia significativa para las variables como grasa que
obtuvo un valor que se ajusta a la norma INEN 1346 (2015), mientras que, para la
proteina, ceniza y pH se determiné diferencia significativa en donde el tratamiento T»
obtuvo los mejores valores para proteina 23%, ceniza 7,14% y pH 6,66%, que coinciden
con datos similares de otras investigaciones. En el anlisis sensorial se obtuvo
calificaciones aceptables que varian entre me gusta y normal para los atributos color,
textura y aceptabilidad, lo que refleja una alta aceptacion por parte de los evaluadores. El
mejor tratamiento resulto el T2 que corresponde a 75 g de harina de germinados de soya
+ 25 g se semillas cocidas de quinoa y 1 g de achiote, con los siguientes resultados,
proteina 23 %, grasa 3,73 %, fibra 4,32 % y carbohidratos 49,96 %. Para el mejor
tratamiento se realizaron analisis microbiolégicos que presentd un bajo recuento de
aerobios mesofilos (87 UFC/g) y la ausencia de E.coli. El costo total de produccion para
elaborar 2 unidades de 100 g es de $5,60; con un costo unitario es de $2,80; evidenciando
que el producto es accesible desde el punto de vista econdmico; ademas de cumplir con
los requerimientos nutricionales para el publico consumidor.

Palabras claves: Quinoa cocida, germinados de soya, remolacha, achiote, carne vegetal.
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ABSTRACT

The objective of this research project was to develop a vegetable meat product based on
cooked quinoa and soybean sprout flour. Proximal analysis of the cooked quinoa seeds
showed a high total moisture content of 74.75%, protein 4.05%, fat 1.32%, fibre 1.17%
and carbohydrates 17.68%; while the soybean sprout flour showed the following
percentages: total moisture 6.56%, protein 42.39%, fat 11.49%, fibre 5.89% and
carbohydrates 28.74%. The research used a DBCA experimental design with an A x B
factorial scheme to analyse the influence of independent variables on the physical,
chemical and sensory characteristics of vegetable meat, where factor A corresponds to
the concentrations of soybean sprout flour (75, 50 and 25 g) and quinoa seeds (25, 50 and
75 g) and factor B corresponds to colourings (beetroot juice and annatto). The statistical
analysis showed no significant difference for the variable fat, which obtained a value that
complies with the INEN 1346 (2015) standard, while for protein, ash and pH, a significant
difference was determined, with treatment T2 obtaining the best values for protein 23%,
ash 7.14% and pH 6.66%, which coincide with similar data from other studies. Sensory
analysis yielded acceptable ratings ranging from ‘like’ to ‘normal’ for the attributes of
colour, texture and acceptability, reflecting high acceptance by the evaluators. The best
treatment was T2, which corresponds to 75 g of soybean sprout flour + 25 g of cooked
quinoa seeds and 1 g of achiote, with the following results: protein 23%, fat 3.73%, fibre
4.32% and carbohydrates 49.96%. Microbiological analyses were performed on the best
treatment, which showed a low count of mesophilic aerobes (87 CFU/g) and the absence
of E. coli. The total production cost for making two 100 g units is £5.60, with a unit cost
of £2.80, demonstrating that the product is affordable from an economic point of view, as
well as meeting the nutritional requirements of consumers.

KEYWORDS: Cooked quinoa, Soybean sprouts, Beetroot, Achiote, Vegetable meat.
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INTRODUCCION

En la actualidad los habitos alimenticios han cambiado, al igual que las exigencias por
parte de los consumidores que cada vez son mas complejas en cuanto a la ingesta de alimentos
que provean beneficios para la salud sin sacrificar el sabor tradicional (Reyes & Oyola, 2020).
El consumo de carne vegetal en los paises en desarrollo sigue incrementando y para el afio 2050

se espera que aumente hasta un 73%, de acuerdo con la FAO (Ponte, 2023).

En el Ecuador la busqueda de alternativas sostenibles y saludables en la alimentacion ha
impulsado el desarrollo de productos innovadores en la industria alimentaria. Este tipo de
alimentos responde a las necesidades de consumidores preocupados por el medio ambiente y el
bienestar animal, sino que también representa una opcién rica en nutrientes y adaptable a
diversas dietas, aportando beneficios para la salud del ser humano. Las semillas de quinoa
(Chenopodium quinoa) y la harina de germinados de soya (Glycine max), son prometedores
debido a su elevado contenido de proteinas, aminoacidos esenciales y compuestos bioactivos
(Castillo, 2021).

El proceso de germinacion incrementa el valor nutricional y la biodisponibilidad de
estos granos, lo que los convierte en ingredientes idéneos para el desarrollo de productos
funcionales y con alto valor agregado. Asi mismo, la combinacion de soya y quinoa permite
obtener un perfil proteico completo, esencial para satisfacer los requerimientos nutricionales de

los consumidores (Arrieta, 2021).

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar una carne
vegetal a base semillas cocidas de quinoa y harina de germinados de soya, evaluando las
propiedades fisicoquimicas, sensoriales, nutritivas y microbiolédgicas del producto final. Este
trabajo busca no solo contribuir al campo de la ciencia alimentaria, sino también ofrecer una
alternativa viable y accesible a las proteinas animales, promoviendo habitos de consumo mas

responsables y sostenibles.
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2. DISENO DEL PROYECTO

2.1. Planteamiento del problema

En los ultimos afios, la preocupacion por la salud, el bienestar animal y el impacto
ambiental de la industria carnica ha impulsado una creciente demanda de alternativas vegetales
a la carne (Moreno & Flores, 2023) (Zapata & Barrionuevo, 2020). Sin embargo, muchas de las
opciones disponibles en el mercado presentan limitaciones en cuanto a su valor nutricional,
sabor, textura o accesibilidad econdmica. En este contexto, la busqueda de ingredientes que
ofrezcan un perfil nutricional completo y sean culturalmente aceptables resulta fundamental
(Quesada & Gbémez, 2019).

La produccion de carne a gran escala no solo produce efectos adversos al ecosistema,
también lo hace con el ser humano, ya que el consumo excesivo de carne aumenta el riesgo de
desarrollar enfermedades (cardiovasculares, cancer, enfermedades respiratorias, diabetes tipo 2,
infecciones, enfermedades renales, enfermedades hepaticas), incrementando la probabilidad de

mortalidad prematura.

La quinoa (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal de alto valor proteico, rica en
aminoacidos esenciales (Paucarchuco & Vilchez, 2024); mientras que la harina de germinados
de soya (Glycine max) aporta una fuente vegetal concentrada de proteinas y compuestos
bioactivos; durante el proceso de germinacion se activan enzimas hidroliticas y también son las
enzimas mas novedosas sintetizadas que, junto con las sustancias de reserva en la semilla, se
movilizan para ser utilizadas en el crecimiento inicial de la plantula (Huaraca , et al, 2021). A
pesar del potencial de ambos ingredientes, existe poca informacion sobre su uso conjunto en la
elaboracion de carnes vegetales que logren una buena aceptacion sensorial, mantengan

cualidades nutricionales competitivas y presenten una textura similar a la carne animal.

La carne vegetal es una alternativa para minimizar el impacto ambiental que provoca
la industria carnica sin embargo en el desarrollo del producto su consistencia es el mayor
desafio, debido a que tiende a romperse y la poca cantidad de informacion disponible acerca

de este tipo de alimento.



2.2. Marco contextual

En los ultimos afios, la industria alimentaria ha experimentado un cambio importante
hacia alternativas sostenibles, impulsado por la innovacién. La industria carnica es uno de los
sectores con mayor impacto ambiental, contribuyendo significativamente a las emisiones de

gases de efecto invernadero, el consumo intensivo de agua y la degradacion de los ecosistemas.

Las carnes vegetales se presentan como una opcion prometedora y en constante desarrollo.

Los germinados aportan beneficios para el buen funcionamiento del organismo debido
a su gran contenido de fibra, grasas saludables, enzimas, minerales, potasio, antioxidantes,
calcio, clorofila, asi como vitaminas A, B1, B3, B6, B12, C, D, E y K que ayudan a proteger las
células del dafio causado por los radicales libres; ademas permiten, corregir enfermedades que
se desarrollan por la mala alimentacién y crean bienestar tanto fisico como mental (Arrieta,
2021). La soya posee alto contenido en proteina, vitaminas, aminoacidos e isoflavonas (Arrieta,
2021). La composicion de los germinados los hace ideal para la creacién de productos que
imiten las caracteristicas de la carne animal, satisfaciendo tanto las necesidades nutricionales

como las preferencias sensoriales de los consumidores.

La tecnologia de alimentos desempefia un papel esencial en este desarrollo, ya que el
desafio principal es lograr que la materia prima empleada en el desarrollo del producto simule
la textura, el sabor y la apariencia de la carne. Las técnicas de procesamiento avanzadas
permiten manipular las propiedades fisicas y sensoriales de los germinados, mejorando su
capacidad para formar una textura fibrosa que se asemeje a la carne, asi como su sabor y color.
El desarrollo de estos productos no solo responde a las demandas de un mercado en expansion,

sino que también refleja un cambio hacia una alimentacion mas consciente y sostenible.

2.3. Formulacion del problema

¢De qué manera influye las diferentes concentraciones de las semillas cocidas de quinoa
y la harina de germinados de soya, en la composicion nutricional, caracteristicas sensoriales y

costos de produccion de la carne vegetal?
2.4. OBJETIVOS

2.4.1. Objetivo general

Elaborar la carne vegetal a base de quinoa (Chenopodium quinoa) y harina de

germinados de soya (Glycine max).



2.4.2. Objetivos especificos

» Caracterizar mediante un andlisis proximal las semillas cocidas de quinoa y la harina de

los germinados de soya.

» Evaluar la concentracion de las semillas cocidas de quinoa y la harina de germinados de
soya, asi como la aplicacion de colorantes (zumo de remolacha, achiote) en la

formulacién de la carne vegetal, mediante analisis fisicoquimicos y sensoriales.

» Realizar un analisis microbioldgico y nutricional del mejor tratamiento obtenido de la

carne vegetal.

» Calcular el costo de produccién del mejor tratamiento de la carne vegetal a base de

semillas cocidas de quinoa y harina de germinados de soya.

2.5. Actividades y sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados

Tabla 1
Actividades y sistema de tareas en la relacion a los objetivos planteados.
Objetivos Actividad Metodologia Resultado
(Tareas)

Obijetivo 1




Caracteriz
ar mediante un
analisis proximal
de las semillas de
quinoa y la harina
de los germinados
de soya

Obtencion de
las muestras
de semillas
de quinoa 'y

harina de
germinados

de soya.

Analisis
proximales de
las muestras.

Aplicacion de técnicas para
analisis proximales. Quinoa
- Humedad total
(AOAC/gravimétrico/AOAC
925.10)
Materia seca (Céalculo)
Proteina
(AOAC/kjeldahl/AOAC
2001.11)

- Grasa
(AOAC/Goldfish/AOAC
920.39)

- Fibra
(AOAC/Gravimétrico/AOA
C 930.15

Carbohidratos (Célculo)
Harina de germinados de soya
Humedad total
(AOAC/gravimétrico/ AOAC
925.10)
Materia seca (Célculo)
Proteina
(AOAC/kjeldahl/AOAC
2001.11)

- Grasa
(AOAC/Goldfish/AOAC
920.39)

Se caracterizo
las propiedades
proximales de
semillas de
quinoa y harina
de germinados
de soya.

- Fibra
(AOAC/Gravimétrico/AOA
C 930.15

Carbohidratos (Célculo)

Objetivo 2




Evaluar la

Establecer las
formulacione

Aplicacion de técnicas de analisis

., s de la carne isi imi
concentracion de vegetal f|3|cqu|m|c,os.
jas | semillas | AOIAC/T(r'OtIZI nP?I/AOAC
- - e a
comdas_de quinoa | Elaborar los ( J
y la harina de tratamientos 2001.11)
germinados  de de la - Grasa Se formuld los
soya, asi como la elaboracién (AOAC/Goldfish/920.39) distintos
aplicacion  de de la carne - Cenizas tratamientos de
colorantes (zumo | vegetal con (AOACI/Gravimétrico/923.0 la carne
de remolacha, sus 3 vegetal e
achiote) en reslpef:tivas - Acidez identifica,c?é_n
la réplicas. (AOAC/Colorimétrico/943.0 | de los analisis
formulacion de la 2) fisicoquimicos
carne Vvegetal, Anélisis - pH y sensoriales.
]Te.d'a”t‘? andlisis | fisicoquimico (AOAC/Colorimétrico/943.0
isicoquimicos sy
y sensoriales de o _ 2)
sensoriales. los Analisis sensoriales (co!qr, olor,
tratamientos sabor, textura, aceptabilidad)
de la carne
vegetal.
Obijetivo 3
Analisis microbioldgicos
- Aerobios Mesofilos UFC/g
(AOAC 9900.12)
- Escherichia Coli UFC/g
(NTE INEN 1529-13)
Analisis de Analisis nutricional F‘;ce)zu;:]ﬁ%ge
laboratorio - Proteina _ microbiolégico
para la (AOAC/kjeldahl/AOAC sy
Realizar recoleccion 2001.11) nutricionales
un analisis de datos. - Grasa
microbiologico y (AOAC/Goldfish/AOAC
nutricional del 920.39)
mejor tratamiento - Carbohidratos (Calculo)
obtenido de la Fib
al - Fibra
carne vegetal. (AOAC/Gravimétrico/ AOA
C 930.15

Objetivo 4




Recolectar los
costos fijos y
Calcular el | Variables de

costo de las materias Costo de

produccion del primas, produccién

mejor tratamiento Procesos, Analisis de los costos directos e total y unitario
empaques y

de la carne vegetal indirectos de la produccién del mejor|  del mejor

a base de semillas | Mano df o?ra tratamiento. tratamiento
de quinoa y harina para cafcu'ar obtenido de la

el costo total
i P ' carne vegetal.
de germinados de asf como g

Soya. unitario de
produccion.

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.6. Fundamentacion tedrica

2.6.1. Antecedentes

Villarroel (2022) desarrollé una carne vegetal texturizada a partir de subproductos
agroindustriales de lupino (Lupinus mutabilis) a nivel de laboratorio y semiindustrial. La
proteina vegetal texturizada es un producto alimenticio analogo a la carne de origen animal, que
presenta contenido nutricional, apariencia y textura similar a los productos carnicos
tradicionales. El texturizado de proteina se realiz6 mediante un proceso de extrusion. En primer
lugar, se prepard la materia prima, harina desgrasada, para la extrusion. El desgrasado de la
harina se realizé con solventes verdes que permitié obtener una torta residual desgrasada con
alta cantidad de proteina. Una vez obtenida la harina desgrasada de lupino, fue acondicionada
mediante humectacion y regulacion del pH, se utiliz6 una tecnologia de extrusion de tornillo
simple para el proceso de texturizado. Esta operacion unitaria permitio el cambio de la
estructura de la proteina para la elaboracion del producto “carne vegetal”. La proteina
texturizada es una alternativa para el consumo de carne roja y contribuye a una de las metas de
las Naciones Unidas respecto a disminuir el consumo de carne de origen vacuno, animales que

producen metano, gas causante del efecto invernadero.

Guitierres y Siche (2022) realizaron una revision de los diferentes sustitutos de origen
vegetal empleados para reducir grasa y carne en la produccion de salchichas mas saludable y
con similares caracteristicas organolépticas. Encontraron que los sustitutos son empleados en
diferentes presentaciones tales como: fibra, gel, goma, harina y aceite, logrando mejorar el perfil

lipidico del producto y por otra parte incluso reducir nitritos. Aln se debe perfeccionar



metodologias para el manejo de las propiedades nutricionales y sobre todo funcionales de los
productos vegetales a emplear como sustitutos de algin ingrediente o insumo durante

produccién.

Crimarco, et al., (2022) evaluaron alternativas al consumo de carne, en el que
participaron adultos sanos. Durante ocho semanas, consumieron al menos dos porciones diarias
de productos carnicos de origen vegetal, seguidas por otras ocho semanas con igual cantidad de
carnes de origen animal. El analisis mediante modelos lineales de efectos mixtos revel6 que
solo 4 de los 92 biomarcadores analizados mostraron diferencias estadisticamente significativas.
Se habia anticipado que los productos vegetales generarian mejoras relativas en los

biomarcadores relacionados con la inflamacion.

Prudencio (2018) elaboré una carne a base de Phaseolus vulgaris (frijol rojo) y
Chenopodium quinoa (quinua blanca) mediante el método de extrusion, trabajé con 6 muestras
de las cuales selecciond 3 con las siguientes formulaciones (muestra 354: 90% frijol rojo - 10%
quinua 15% de humedad, muestra 832: 85% frijol rojo - 15% quinua - 15% de humedad, muestra
941: 85% frijol rojo — 10% quinua — 5% gluten — 15% de humedad). Las formulaciones, fueron
sometidas a una prueba heddnica de categorizacidn cualitativa (Friedman) en base a nueve
escalas en una poblacion vegetariana, donde los jueces clasificaron su percepcién para cada una
de las tres formulaciones. Analiz6 el valor nutricional de la muestra con mayor aceptabilidad
(muestra 941), mediante un analisis proximal tuvo el mejor nivel de aceptacion por parte de los
jueces (n=36). Con respecto al valor nutricional de esta muestra determind que el aporte de
proteinas es de 17.9gr en 100gr de producto. La aceptabilidad en general es baja, a pesar de que
la muestra 941 fue la de mayor agrado para los jueces, pero no llegé a superar el 50% de

aprobacion.

2.6.1.1. Marco Tedrico

El Ecuador cuenta con una superficie de 256,370 km?, es un pais megadiverso en rico
en flora y fauna, por su ubicacion geografica posee diversos ecosistemas y la presencia de
taxones endémicos (Liria, 2022). Debido a lo cual nuestro pais es estratégico para el sector

agroindustrial, aportando para el desarrollo del pais.
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2.6.1.2. Carne vegetal

La denominacion “carne vegetal™ no figura en ninguna norma técnica ecuatoriana ni en
el Codex Alimentarius; no obstante, el INIAP la describe como una pasta de color claro, con un

sabor suave y agradable (Cedefio & Santana, 2020).

Es un producto que posee sabor, textura y apariencia a la carne animal, ademas provee
al cuerpo varios nutrientes (vitaminas, minerales), esta carne es elaborada a base de elementos

naturales no contiene grasas, ni contaminantes (Linares & Vega, 2023).

El consumo de carne vegetal en los paises en desarrollo sigue incrementando y para el

afio 2050 se espera que aumente hasta un 73%, de acuerdo con la FAO (Ponte, 2023).

En la produccion de alimentos de origen vegetal que buscan imitar productos carnicos,
se aplican diversas tecnologias especializadas para reproducir tanto su textura como sus
caracteristicas funcionales. La extrusidn es una de las técnicas mas utilizadas, ya que permite
formar estructuras fibrosas similares a las del tejido muscular, brindando una textura
comparable a la carne. El hilado genera fibras largas que imitan las de la carne de res, aunque
presenta retos en la retencién de agua y la longitud del producto final. La gelificacién, por su
parte, contribuye a mejorar la jugosidad mediante la formacion de geles que capturan agua,
aportando también estabilidad al producto, aunque puede dar como resultado una textura
blanda. Finalmente, la encapsulacion se usa para proteger compuestos sensibles y controlar la
liberacion de sabores, para mejora la calidad sensorial, aunque implica un proceso mas complejo

y costoso. (Mamani, 2024).

llustracién 1

Tecnologias empleadas para la produccion de productos de origen vegetal
Extruccién
Imita la textura muscular mediante
estructuras fibrosas

Logra una textura similar a la Requiere equipos
carne complejos y un consumo
energético elevado
Hilado argas parecidas a las de
Forma fibras |
res
Textura fibrosa autentica Dificultad para mantener

la longitud y humedad
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O Gelificacion Crea
== geles que la jugosidad retienen agua y mejoran

Aporta sensacion en la boca y Puede generar textura
estabilidad blanda

<><> Encapsulacion
Protege ingredientes y controla la liberacion de

o sabores y aromas
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

Las dietas basadas en alimentos de origen vegetal han demostrado ser efectivas en el
tratamiento de enfermedades como la diabetes tipo 2, la obesidad y la hipertension, ademaés de

ofrecer una proteccion significativa para la salud cardiovascular (Raj, et al., 2025).

1.1.1.1 Quinoa (Chenopodium quinoa)

Es una planta herbacea anual de rapido crecimiento, con hojas lanceolada y flores
pequefias que pueden variar de color. Posee una buena capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones climaticas (sequia, helada, salinidad del suelto, entre otras.) es una planta perenne,
puede ser cultivada hasta 4 000 metros del nivel del mal, por lo general su periodo de
crecimiento es de 90 a 240 dias. También es reconocida a nivel mundial por no contener gluten,

por ser rica en proteinas (16 a 23 %), grasa, aceite y almidon (Cayambe, 2024).

El pseudocereal es cultivado en Bolivia, Ecuador, Pert, Chile y Argentina; llega a medir
0,2 a 03,0 m de altura, tiene un tallo principal que puede estar ramificado, a su vez es circular

en la zona cercana a su raiz y angular a la altura de las ramas y hojas (Guardianelli, 2022).

Tabla 2 Taxonomia de la quinoa

Reino Vegetal
Division Fenedgamas
Clase Dicotiledoneas
Sub clase Angiospermales
Orden Centrospermales
Familia Chenopodia
Subseccién Cellulata
Especie Chenopodium quinoa

Fuente: (Amancha, 2020)

En el grano se han identificado al menos 193 metabolitos secundarios tales como acidos
fenolicos, flavonoides, terpenoides, esteroides y compuestos que contienen nitrégeno; es una
fuente excelente de proteinas, lipidos e hidratos de carbono; posee un alto contenido de

carbohidratos (74 g/100 g de peso seco) del cual el 50 - 60% es almidon (20% amilosa y 80 %
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amilopectina). Azucares libres se encuentran en promedio 6,2 g/100 g, fibra bruta alrededor de
5¢/100 g y la fibra soluble 2,49 g/100 g. La proteina varia entre 8-22 g/100 g, lipidos en quinua
(4,0-7,6 g/100 g) posee un bajo porcentaje de humedad, alrededor del 6,03%. Tiene casi todos
los minerales en un nivel superior a otros cereales, su contenido de hierro es de 13,2 mg/100 g,
magnesio (246,5 mg/100 g) ademas siendo rica en calcio, magnesio, hierro y fosforo (Campos,
etal., 2022).

La quinua en grano que debe tener un color uniforme, estar libre de olores, ausencia de
piedrecillas e insectos ya se enteros, por partes o larvas; su sabor puede ser dulce o amargo
(NTE INEN 1673, 2013).

Tabla 3 Denominacion del tamafio de los granos de quinua en funcion al diametro

promedio

Tamafio de los Diametro promedio de
Malla

granos los granos (mm)
Extragrandes >20 Retenido en la ASTM 10
Grandes 2,0-1,70 Retenido en la ASTM 12
Medianos 1,70-1,40 Retenido en la ASTM 14
Pequefios <1,40 Pasala ASTM 14

Fuente: (NTE INEN 1673, 2013)

2.6.1.3. Soya (Glycine max)

A nivel global, la soya comprende un 90% de la produccion de semillas oleaginosas,
puesto que, se pueden producir diversos productos comenzando desde la planta, como aceite,

leche, brotes, nueces, edamame, harinas y tofu (Toomer, et al., 2023).

Es una leguminosa de origen asiatico que posee un alto contenido de proteina (35-50 %)
y aceite (15-25 %), lipidos (20%), energia (3.6 Mcal kg?), equilibrio de aminoacidos y
fitoquimicos esenciales (Mera, et al., 2021) (Lee, et al.,, 2019). Asimismo, es de gran
importancia para el suelo, debido a que le proporciona proteccion, y aporta nitrégeno (Choez,
etal., 2022).

El cultivo de soya esta entre los diez de mayor importancia a nivel mundial, en el
Ecuador se produce el 4% de la soya (Kuffo, et al., 2024), su consumo se acrecienta debido a

su aporte nutricional en el ser humano y animales (Sauvu, et al., 2020).

El grano de soya estd compuesto por un promedio de 36,5 % de proteinas; 20 % de
lipidos; 30 % de hidratos; 9 % de fibra alimentaria; 8,5% de agua; y 5% de cenizas (Carrasco
& Heredia, 2023).
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La soya es una herbacea, erecta, anual, constituida por tallos ramificados, su altura va a
depender de varios factores como las condiciones climaticas, tipo del suelo; sus flores forman
racimos tanto axilares como terminales, su fruto es de doble sutura (2 a 7 cm de largo) con tres
o cuatro semillas (Cieza, 2022). Es de origen asiatico (China), se expandi6 por Asia, Europa y

el continente americano (Villegas, 2022).

Tabla 4 Taxonomia de la soya

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia Fabaceae (Leguminosas)
Sub-Familia Faboideae
Género Glycine

Especie Glycine max

Fuente: (Marifio, 2024)

La composicién media del grano es de 40% proteina, 20% de lipidos, 25% hidratos de
carbono, 5% minerales y 10% agua, posee los ocho aminoacidos esenciales sin embargo tiene

poca metionina (Vigo, 2022).

2.6.1.4. Germinados

Es el producto que se obtiene de la germinacion de semillas o granos, los cuales son
considerados como super alimentos, ricos en vitaminas, minerales, fosforo, ademas poseen un
alto contenido de proteinas, potasio, antioxidantes, calcio, asi como clorofila; los mismos que
son esenciales para la nutricion del ser humano, pese a lo cual, durante el proceso de
refinamiento para transformarlos en harinas y féculas desnaturalizadas pierden sus

caracteristicas esenciales (Arrieta, 2021).

Durante el proceso de germinacién el embridn es la seccion que germina, se multiplica
el contenido de nutrientes y se favorece la digestibilidad; también se eliminan antinutrientes
(Angulo, et al., 2023). El embrién se compone por tianina (50%), riboflavina (30%) y niacina
(30%) del grano entero (Baltazar, 2024).

Los tipos de germinados son las semillas (lentejas, garbanzos, frijoles, alverjas, etc.),
granos (arroz integral, trigo, amaranto, quinoa, avena, soya, entre otros), vegetales (rabanos,
brécoli, betarraga, cebolla, etc.) y las semillas (almendras, alfalfa, calabaza, sésamo, girasol,

entre otras) (Pefiaranda, 2023).



Tabla 5 Fases de germinacion

Etapa

Definicion

Imbibicion

Germinacion "sensu
stricto"

Crecimiento

Es el ingreso de agua al interior de la semilla y la hidratacién de los
tejidos de la semilla, es un proceso fisico con una duracion variable
segun la variedad y/o especie. Una vez que los tejidos se han
hidratado, inician diversos procesos metabdlicos, principalmente la
produccién de ATP y la actividad respiratoria que permiten continuar
el proceso de germinacion.

Se produce un descenso en la absorcién de agua por las semillas
donde inicia la actividad enzimatica (metabolismo respiratorio) y, de
la misma manera, ocurre la translocacion y asimilacion de las reservas
alimentarias para el mejor desarrollo de la plantula.

Ocurre el aumento de la actividad metabdlica, es decir, que el
crecimiento y la division celular que incita la emergencia de la
radicula y luego la plamula, que implica un elevado gasto de energia,
se caracteriza porque la absorcion de agua vuelve a crecer, asi como
la actividad respiratoria. Las lineas verticales representan la duracion
aproximada de cada fase de hidratacién, donde las raices crecen
rapidamente para sostener la planta y absorben los nutrientes
necesarios para el crecimiento.

Fuente: (Nina, 2021) Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)
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Las plantulas germinadas pueden ser cosechadas entre 7 y 14 dias posteriormente a la

germinacién, miden entre 2 a 5 cm de longitud (Pefiaranda, 2023). La germinacion no sucede

en temperaturas extremas ya sean altas o bajas.

Los germinados de soya pueden duplicar la cantidad de las vitaminas del complejo B

(B1, piridoxina, biotina), mientras que en la quinua se incrementa el acido g-aminobutirico. La

germinacion la palatabilidad, digestibilidad y la disponibilidad de ciertos nutrientes a mas que

es un procedimiento de bajo costo. Ademas, mejora las propiedades fisicoquimicas de la harina

resultante reflejadas en las propiedades nutricionales y tecnofuncionales de sus harinas
obtenidas (Castillo, 2021).

2.6.1.4.1 Aporte nutricional del germinado de soya
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Los germinados de soya incrementan su composicion nutricional de los valores que tenia
antes de germinar; el germinado contiene proteina (38,73 + 0,97 g/100g), hierro (6,96 + 1,43
mg/100g), calcio (211,98 + 20,93 mg/100 g), 26% de B-glucosidos, 72,9 % de malonil
glucosidos y 1,2 % de agliconas lo que contribuye a su poder antioxidante (Castro & Chia,
2021).

2.6.1.5. Factores que afectan la germinacion

Existen varios factores que afectan a la germinacion de la semilla o el grano que se busca

germinar.

Tabla 6 Factores que afectan la germinacion

Factor Definicion
La cantidad requerida depende de la composicion quimica y de la
permeabilidad de la cubierta que tenga la especie, ademas las
caracteristicas del embrion el agua permite que el embrién rompa su
estado de latencia y pasé a otro como metabolismo activo promoviendo
Agua la emergencia de la reticula o en el caso de especies,

Su importancia radica en que la actuacidn de las enzimas que participan
en la multitud de reacciones metabdlicas a que se producen depende de
la temperatura del medio,

Temperatura
Mediante este elemento quimico la semilla puede obtener energia para la
multitud de reacciones metabdlicas en las que se ve inmersa. La mayoria
de las semillas germinan en torno a un 21% de oxigeno, sélo las especien
de medios encharcados, pantanosos 0 acuaticas logran hacerlo con

Oxigeno valores inferiores.

Fuente: (Alvarez, 2021)

2.6.1.6. Harinas

Es el resultado de la molienda o trituracion de granos o semillas que se caracteriza por
ser de una granulometria fina, no debe tener aromas ni sabores extrafios o impurezas, que
puedan ocasionar un dafio al consumidor. Las harinas mas proteicas aportan una mayor

proporcion de gluten y una masa mas fuerte (Guillermo & Paredes, 2022).

2.6.1.7. Zumos

Los zumos naturales se han convertido en una opcién popular para dar color a los

alimentos de forma saludable. Gracias a los pigmentos presentes en frutas y verduras, como las
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antocianinas, carotenos o la clorofila, es posible obtener una amplia gama de tonalidades sin

recurrir a aditivos artificiales(Chimbolema, 2021).

Diversos estudios indican que la respuesta visual al color representa entre el 60% vy el
90% de la decision de aceptacion o rechazo del alimento, lo que subraya la relevancia estratégica
de estos aditivos en el desarrollo y posicionamiento de productos dentro del sector alimentario
(Hidalgo, 2022).

Los pigmentos naturales han sido empleados desde tiempos antiguos y provienen de
diversas fuentes como plantas, animales y minerales. Entre los recursos vegetales destacan
raices, frutos, hojas y cortezas que aportan una gran variedad cromética (Pozo, et al., 2024). Las
plantas, especies como la Indigofera producen azules vibrantes, mientras que otras como la
Rubia tinctorum aportan rojos y naranjas, la remolacha proporciona un rojo intenso ideal para
reposteria y bebidas. Ademas de su funcion como colorante, estos zumos conservan propiedades
nutricionales, lo que los convierte en una alternativa natural, segura y nutritiva, especialmente
valorada en la elaboracion de productos caseros, infantiles y organicos (Cayambe, 2023). Estos
colorantes han sido documentados en investigaciones recientes, mostrando la riqueza y

diversidad de fuentes naturales utilizadas tradicionalmente para tefiir y pigmentar.

26.1.7.1 Remolacha

La remolacha roja (Beta vulgaris L.) destaca por su alto contenido de betalainas, polifenoles y
nitratos. Estos Gltimos son especialmente reconocidos por su capacidad para reducir la presion
arterial, y también se ha observado que podrian influir positivamente en la movilidad del tracto

gastrointestinal. (Wang, et al., 2023).

Las betalainas se clasifican en dos tipos: las betacianinas, que dan el tono rojizo, y las
betaxantinas, responsables de colores amarillos. Ademas de su funcién como colorantes, estos
compuestos aportan efectos positivos para la salud, ya que poseen propiedades antioxidantes y
anticancerigenas, ayudando a prevenir enfermedades asociadas al envejecimiento.(Boscan &
Perez, 2023).

La betalaina y betaina, contribuyen significativamente al buen funcionamiento del higado,
favoreciendo el metabolismo de las grasas y, por ende, la salud hepatica. También sobresale por
su potente accién antioxidante, su potencial anticancerigeno y su efecto depurativo, lo cual

ayuda tanto en la prevencion como en el control de la anemia. (Arias, et al., 2024).
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El zumo de remolacha se reconoce como un suplemento ergonutricional respaldado por solidos
fundamentos cientificos. Su riqueza en nitrato inorganico, que en el organismo se transforma
en oxido nitrico, le otorga diversas funciones fisioldgicas. Entre ellas se incluyen la mejora del
flujo sanguineo, la vasodilatacion, el aumento de la circulacion muscular, asi como un impacto
positivo en la funcion de las fibras musculares tipo 11, lo que puede traducirse en una mayor

capacidad de generacion de fuerza muscular. (Cuenca, 2020).

26.1.7.2 Achiote

Bixa orellana L. (Bixaceae) conocida popularmente como achiote, es un colorante natural
considerado seguro, ya que no presenta toxicidad ni al ser ingerido ni al aplicarse sobre la piel.
Ademas, destaca por su resistencia a compuestos quimicos, lo que permite su uso como

colorante en una amplia variedad de alimentos y bebidas. (Shiguango, 2020).

Los componentes quimicos presentes en este pigmento se encuentran la bixina, que constituye
mas del 80 % de los carotenoides solubles en grasa. También se hallan la norbixina y el
norbixinato, cuyos niveles varian de acuerdo con el grado de maduracion de las semillas. La
bixina es la encargada de aportar el tono rojizo, mientras que la norbixina genera una coloracion
amarilla. (Aluko, 2024).

2.7. Marco conceptual

- Achiote: Conocida como achiote, conocida popularmente como achiote, su uso como

colorante en una amplia variedad de alimentos y bebidas. (Shiguango, 2020).

- Colorante: Son compuestos capaces de impregnar de color a los alimentos, ya sea para
mejorar su apariencia, compensar la pérdida de color o afiadir color a alimentos que de

otro modo serian incoloros (Hidalgo, 2022).

- Conservante: Son agentes que se utilizan para mantener los alimentos durante periodos
prolongados de almacenamiento, cuyos niveles aprobados son regulados por muchas
agencias internacionales de alimentos en todo el mundo para garantizar productos
seguros y saludables (Jaramillo, 2022).

Conservante son sustancia que evita el deterioro de los alimentos (inhibe el crecimiento

microbiano y extiende la vida atil de los alimentos) (Jaramillo, 2022).

- Embrion: Es la seccion que germina, se multiplica el contenido de nutrientes y se

favorece la digestibilidad; tambiéen se eliminan antinutrientes (Angulo, et al., 2023).
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- Goma guar: Es un polisacarido de almacenamiento de galactomanano derivado de las
semillas de la planta guar. Es conocida por su capacidad de hidratarse facilmente en
agua fria, formando una solucion altamente viscosa, y se utiliza cominmente como
espesante y estabilizador econdmico en diversos productos alimenticios (Castafieda, et
al., 2020).

- Germinados: Son alimentos vivos y frescos con grandes cantidades de enzimas,
minerales, oligoelementos y vitaminas, por lo que son considerados como super
alimentos (Arrieta, 2021).

- Harina: Es el resultado de la molienda o trituracion de granos o semillas que se
caracteriza por ser de una granulometria fina, no debe tener aromas ni sabores extrafios

0 impurezas, que puedan ocasionar un dafio al consumidor (Guillermo & Paredes, 2022).

- Humo liquido: En un derivado acuoso de la madera, se utiliza para impartir un sabor
ahumado sin desecar los productos. Los elementos presentes en el humo liquido
interacttan con las proteinas de la carne cuando se expone al calor, produciendo las
cualidades distintivas del ahumado, tales como su color, aroma y sabor Unicos, asi como

también una accion antimicrobiana) (Jacome, 2021).

- Remolacha: Su raiz es profunda, grande y carnosa; se puede utilizar como un colorante
natural debido a sus pigmentos llamados betanina, que producen tonos rojos, rosados y

purpuras (Cuenca, 2020).

2.8. Metodologia del proyecto de investigacion

La investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de la carrera de Agroindustria, para el
desarrollo de la metodologia del presente proyecto fueron seleccionados los tipos de
investigacion y técnicas, para manipular las variables y analizar los datos recolectados,

explicando los hechos de la experimentacion realizada.
2.8.1. Tipos de investigacion

2.8.1.1. Investigacion documental

Es un método que permite acceder a un conocimiento y entendimiento mas profundo
sobre un tema especifico a través de la compilacion y andlisis de la informacién de diversas
fuentes confiables, como libros, articulos cientificos, tesis, entre otros; proporciona una base

solida para desarrollar nuevas investigaciones (Pérez, 2022).
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La elaboracion de carne vegetal a base de quinoa (Chenopodium quinoa) y harina de
germinados de soya (Glycine max), se fundamenta en la investigacion bibliografica exhaustiva
en fuentes confiables y datos previamente publicados por otros investigadores, que permitid
obtener informacion relevante, incrementando la fiabilidad y validez cientifica de los resultados,

facilitando el desarrollo de una base teérica sélida.
2.8.1.2. Investigacion descriptiva

Recopila datos y analiza para proporcionar una descripcion precisa y completa del
fendmeno o situacion estudiados, con la finalidad de identificar patrones y tendencias, y

explorar relaciones entre variables (Vésquez, et al., 2023).

Este enfoque favorecio la recopilacién detallada de todo el proceso de la elaboracion de
la carne vegetal a base de semillas de quinoa y harina de germinados de soya, permitiendo
identificar las variables que permitié obtener datos empiricos que facilitaron la seleccion de

informacion obtenida con la finalidad de mejorar su calidad.

2.8.1.3. Investigacion cualitativa

Esta investigacion tiene como propdsito la comprension y el analisis de los fendmenos
estudiados desde una perspectiva mas profunda y subjetiva, para obtener una vision general

permitiendo explorar y explicar porque han ocurrido (Garcia, 2023).

La investigacion cualitativa facilitd conocer de manera directa lo que piensa los
catadores sobre la carne vegetal a través de degustaciones se descubrieron sus gustos,
expectativas y posibles dudas frente al producto; esta informacién permitio identificar el mejor

tratamiento de la investigacion realizada sobre la carne vegetal.

2.8.1.4. Investigacion experimental

La investigacion experimental se caracteriza por la manipulacion intencionada de la
variable independiente (variable causal) y el analisis de su impacto sobre una variable
dependiente, la misma que es medida dos veces antes y después de la intervencion (pre y
posttest) (Ramos, 2021).

Facilito la evaluacion del comportamiento de diferentes formulaciones en la elaboracion
de la carne vegetal a base de harina de germinados de soya y semillas de quinoa, mediante la

modificacion controlada de las variables independientes fue posible analizar sus efectos sobre
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las variables dependientes, de esta manera se identifico el tratamiento 6ptimo de acuerdo con

los requerimientos del contenido de proteina, pH, grasa, ceniza y acidez.

2.8.15. Investigacion cuantitativa

Esta investigacion tiene como finalidad indagar en la perspectiva para establecer algun
conocimiento, que puede ser verificado, ordenado y sistematizado, encontrando una causalidad
a la problematica, respondiendo ¢ Como?, ; Cuanto?, ;Hasta qué punto?, ¢ Hay alguna relacién?,
entre otras. (Yucra & Bernedo , 2020) (Calle, 2023).

Permitié medir de manera precisa las variables involucradas en el proceso, obteniendo
datos objetivos mediante experimentos controlados, analisis fisicoquimicos y degustacion, lo
cual facilito evaluar y comparar los diferentes tratamientos; con el proposito de mejorar la
calidad del producto final, garantizando que cumpla con los estdndares deseados tanto en

términos de nutriciébn como de aceptacion por parte del consumidor.
2.8.2. Técnicas de investigacion

2.8.2.1. Observacion

Tiene el proposito de observar atentamente el fendmeno estudiado para obtener la

informacion necesaria y registrarla de manera sistematica (Sanchez, et al., 2021).

La técnica se empled para registrar de manera directa los cambios que se den en los
diferentes tratamientos, ademas, facilita el ajuste de parametros en tiempo real, mejorando la

eficiencia del desarrollo del alimento.

2.8.2.2. Encuesta

La encuesta son métodos de investigacion y recopilacién de datos utilizadas para obtener

informacidn de personas sobre diversos temas. (Sanchez, et al., 2021).

Esta técnica se utilizo para los anélisis sensoriales de los doce tratamientos de la carne
vegetal, facilitando la identificacion de errores y repetir el tratamiento exitoso, ademas,

contribuyo a una mayor precision y consistencia en los resultados.
El instrumento que se utilizo es el cuestionario elaborado en las hojas de catacion.

2.8.3. Evaluacion sensorial

Es una metodologia que evalta como responden las personas a distintos estimulos presentes en

los alimentos, procurando reducir al maximo los posibles sesgos relacionados con la identidad
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del producto u otros factores que puedan influir en la percepcion del consumidor. Elementos
como el color, por ejemplo, pueden modificar la manera en que se perciben otras caracteristicas

sensoriales, como el olor o el sabor. (Severiano, 2021).

Las personas que evaluaron los doce tratamientos de la carne vegetal a base de harina de
germinados de soya y semillas cocidas de quinoa usaron una tabla de cataciones en la cual
fueron evaluando cada del 1 al 5. Las muestras fueron presentadas en pequefias porciones en

platos.
2.8.4. Materias primas, insumos y equipos

Los equipos, materiales y materia prima que se emplearon en el presente proyecto de
investigacion fueron seleccionados meticulosamente, con la finalidad de garantizar un proceso

eficiente, las mismas que se detallan a continuacion:

2.8.4.1. Equipos

- Balanza digital

- Deshidratador

- Congelador

- Procesador

- Molino
2.8.4.2. Materiales

- Bandejas plésticas

- Bowls de acero inoxidable

- Cuchillos

- Limpiones

- Tabla de picar
2.8.4.3. Materia prima

- Semillas de soya
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- Semillas de quinoa
- Remolacha

- Achiote

- Sal

- Condimentos

- Humo liquido

- Goma guar

- Aceite vegetal

- Agua

- Refrito

Conservante (benzoato de sodio)

2.8.5. Procedimiento de obtencion de la harina de germinados de soya y semillas cocidas de

quinoa.

2.8.5.1. Extraccion de zumos:

La remolacha fue lavada y troceada, posteriormente se la rallo para liberar el zumo rico
en pigmentos como la betanina, se la prenso para liberar el zumo y se lo filtro para eliminar
cualquiera impureza. El achiote fue extraido con agua caliente para liberar sus pigmentos una

vez que se obtuvo la coloracion se procedio a filtrar y se obtuvo el zumo.

2.8.5.2. Recepcién

Las semillas de quinoa se adquirieron en la provincia de Pichincha en la ciudad de Quito
mientras que las semillas de soya fueron en el Guayas en la ciudad de Guayaquil. Se pesé cada
lote de las semillas revisandolas visualmente, con el propdsito de verificar su estado; se us6 una
lupa para detectar posibles dafios u hongos y eliminar impurezas, plagas o semillas en mal
estado del lote. Ademas, se registrd la fecha, cantidad y se almacenaron temporalmente en
bolsas de polipropileno de cierre hermético, respectivamente cada muestra fue etiquetada con

la informacion del tipo de semilla, asi como su cantidad, para los procedimientos posteriores.

lustracion 2 Recepcion de las semillas
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.8.5.3. Desinfeccion de las semillas

Las semillas fueron lavadas con agua destilada para eliminar particulas superficiales y
suciedad. Posteriormente, se sometieron a un proceso de desinfeccion mediante una solucion
de hipoclorito de sodio al 0,1 %, con el proposito de eliminar agentes contaminantes y
microorganismos presentes en la superficie. Finalmente, se enjuagaron minuciosamente con
abundante agua destilada, con la finalidad de remover cualquier residuo del desinfectante y

evitar posibles efectos adversos en etapas posteriores de la investigacion.

2.8.5.4. Imbibicién

Para facilitar la germinacién y mejorar la biodisponibilidad de nutrientes de la soya
(Glycine max) fueron sometidas a un proceso de remojo. Este consistio en colocarlas en agua
potable a temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C) durante 24 horas, en un lugar oscuro,
con el fin de ablandar la cubierta seminal y activar procesos metabolicos iniciales. EI remojo
también contribuye a la eliminacion de ciertos inhibidores enzimaticos, favoreciendo asi su

posterior germinacion y consumo (Martin & Giner, 2024). Finalmente, se las escurrid.

lustracion 3 Imbibicion de las semillas de soya

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)
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2.8.6. Germinacion

Las semillas escurridas de la soya se esparcieron en una capa delgada en bandejas de
plastico sobre filtros de papel. Luego se sellaron las bandejas, rotulandolas de manera adecuada
cada una de ellas, colocandolas en un lugar oscuro, y revisamos los semilleros cada 6 horas con
la finalidad de verificar que las semillas se encuentren himedas, para un crecimiento 6ptimo,

las semillas de soya germinaron 48 H.

llustracion 4 Germinacion de las semillas de soya

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.8.6.1. Deshidratacion

Las semillas germinadas fueron sometidas a 50 OC en un deshidratador con circulacion

forzada de aire por 24 horas. Con la finalidad de eliminar la mayor cantidad de agua posible.

llustracion 5 Deshidratacion de la soya
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2.8.6.2. Molido

Los germinados deshidratados a diferentes temperaturas fueron pulverizados con el uso

de un molino, posteriormente se tamizo para eliminar impurezas en la harina.

llustracion 6 Molido de los granos germinados y tamizado de la harina de soya
: —

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.8.7. Diagrama de flujo de la harina de germinados de soya
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)



27

2.8.8. Adecuamiento de los granos de quinoa

2.8.8.1. Desaponificado

Se remojo las semillas de quinoa en agua a temperatura ambiente durante un periodo
de 6 horas, lo cual facilitd la hidrdlisis de las saponinas y su liberacion en el agua.
Posteriormente, las semillas fueron sometidas a un lavado exhaustivo con agua tibia y
frotandolas para la remocion de las saponinas disueltas y la eliminacion de las que se

encontraban adheridas a la superficie de la semilla.

lustracion 7 De saponificado de las semillas de quinoa

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.8.8.2. Coccion

Finalmente, las semillas de quinoa desaponificadas fueron sometidas a coccién durante
1 hora, cada 20 minutos se cambi6 el agua, posteriormente fueron secadas para evitar la
proliferacion microbiana y mantener la calidad del grano. Este proceso no solo mejora la
palatabilidad de la quinoa, sino que también incrementa la biodisponibilidad de los nutrientes
al reducir los compuestos anti nutricionales que interfieren con la absorcion de minerales y

proteinas.

lustraciéon 8 Coccion de la quinoa

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)
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2.8.8.3. Escurrido

La quinua fue escurrida para eliminar el exceso de agua absorbida durante la coccion.
Este procedimiento fue crucial, ya que un mal escurrido puede afectar la consistencia del
producto final. El grano fue colocado en un colador de malla fina, permitiendo que el liquido
sobrante se drene completamente, para ello se la dejo reposar unos minutos en el colador y, si

es necesario, dar ligeros movimientos para facilitar el drenaje.

llustracion 9 Escurrido de la quinoa

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.8.8.4. Almacenamiento

La harina de soya fue adecuada en bolsas de doble cierre Ziploc, las semillas cocidas de
quinoa fueron colocadas en un topper, se rotul6 y finalmente se almaceno en un lugar seco para

sus posteriores analisis.

2.8.9. Diagrama de flujo de la adecuacién de las semillas cocidas de quinoa.

Semillas de

quinoa Desechos vegetales
—> Recepcidon —

Semillas de quinoa

Hipoclorito de sodio 0,1 _ _
% Agua destilada »| Desinfeccion

Y

6H —| Desaponificacion

1H —® Coccion

Almacenamiento

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)
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2.8.9.1. Métodos para la caracterizacion de la harina de los germinados de soya

Para la caracterizacion de la harina de los germinados de soya, se tomaron 50 gramos
de muestra, las cuales fueron rotuladas para respaldar su identificacion y trazabilidad durante el
procedimiento analitico. Estas muestras fueron trasladadas en un ambiente seco, libre de
contaminantes y protegido de factores externos, con el fin de preservar su integridad y evitar
cualquier alteracion fisica, quimica o microbiologica. Posteriormente, se realizé un analisis
proximal que incluyo la determinacion de la humedad total, esencial para evaluar la estabilidad
del producto y su predisposicion al desarrollo de microorganismos; la materia seca representa
el contenido solido totales; la proteina es un indicativo fundamental de su calidad nutricional,
fibra determina la funcionalidad digestiva; grasa, contribuye en el aporte energético y la textura;
y carbohidratos, indica los carbohidratos no fibrosos disponibles. Ademas de eso, se realiz6 una
evaluacion sensorial, en el cual se evalud el color, el cual debe ser uniforme y caracteristico; el
olor, que debe ser fresco y libre de olores extrafios; y el sabor es importante para la aceptacion
por parte del consumidor. La referencia de los métodos de los analisis proximales de las harinas

de soya se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7

Referencia de los métodos de los analisis proximales de las harinas de germinados de

soya.
Parametro UM Método / norma
Humedad total % AOAC/Gravimétrico/AOAC 925,10
Materia seca % Calculo
Proteina % AOAC/Kjeldahl/AOAC 2001,11
Grasa % AOAC/Goldfish/AOAC 920,39
Fibra % AOAC/Gravimétrico/AOAC 930,15
Carbohidratos Calculo

Elaborado: Autoras (Calo y Viteri; 2025) Fuente: (Setlab, 2025)

2.8.9.2. Formulacion de la carne vegetal a distintas concentraciones de
semillas de quinoa y harina de germinados de soya.

La tabla 8 presenta la formulacion de los tratamientos para la produccion de la carne
vegetal, en la cual se especifican las cantidades en gramos de los componentes principales,
como las bases proteicas (semillas cocidas de quinoa y harina de germinados de soya), zumos
vegetales sal, condimentos, goma guar, agua, aceite vegetal, humo liquido que contribuyen a

mejorar la consistencia y el perfil nutricional. Esta formulacién busca no solo ofrecer un
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producto nutricionalmente completo, sino también atractivo en términos de sabor y textura,

garantizando asi una alternativa saludable y sostenible para los consumidores.



Tabla 8

Formulacion de los tratamientos de la carne vegetal a base de semillas cocidas de quinoa y harina de germinados de soya.

28

T1

g % g % g % g % g % g %
Harina de soya 75 38,936 75 39,345 50 25,957 50 26,230 25 12,978 25 13,115
Semillas de quinoa 25 12,978 25 13,115 50 25,957 50 26,230 75 38,936 75 39,345
Zumo de remolacha 3 1,557 0 0 3 1,557 0 0 3 1,557 0 0
Achiote 0 0 1 0,524 0 0 1 0,524 0 0 1 0,524
Sal 5 2,595 5 2,623 5 2,595 5 2,623 5 2,595 5 2,623
Condimentos 12 6,229 12 6,295 12 6,229 12 6,295 12 6,229 12 6,295
Humo liquido 1 0,519 1 0,524 1 0,519 1 0,524 1 0,519 1 0,524
Goma guar 5 2,595 5 2,623 5 2,595 5 2,623 5 2,595 5 2,623
Aceite vegetal 2 1,038 2 1,049 2 1,038 2 1,049 2 1,038 2 1,049
Agua 60 31,149 60 31,4,76 60 31,149 60 31,4,76 60 31,149 60 31,4,76
Refrito 4,5 2,336 4,5 2,360 4,5 2,336 4,5 2,360 4,5 2,336 4,5 2,360



Conservante 0,12 0,062 0,12 0,062 0,12 0,062 0,12 0,062 0,12 0,062 0,12 0,062
Total 192,6 100 190,6 100 192,6 192,6 190,6 100 192,6 100 190,6 100

Condimentos: Ajo, cebolla 'y comino en polvo
Refrito (cebolla paitefia colorada, cebolla blanca, cilantro, mantequilla sin sal, maggi) Cs: Conservante (benzoato) Elaborado
por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)
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Procedimiento de la elaboracion de la carne vegetal
2.8.9.2.1 Recepcion

Se peso las cantidades establecidas en la formulacion que se detalla en la tabla 6, ademas
verificamos que las harinas estén libres de impurezas. El agua es esencial para hidratar las
harinas, y el aceite mejora la textura, aportando jugosidad a la carne vegetal. La sal, los

condimentos, goma guar (actia como aglutinante y mejora la textura) y los zumos naturales.

2.8.9.2.2 Mezclado

Se mezcld la harina de los germinados de soya, asi como las semillas de quinoa con la
goma guar, con la finalidad de obtener una mezcla homogénea para evitar la formacién de
grumos y asegurar una textura uniforme en el producto final. Posteriormente agregamos el agua
lentamente a la mezcla de ingredientes secos, mientras mezclamos constantemente, para formar
una masa densa, incorporamos el aceite vegetal, amasamos hasta obtener una textura uniforme
y ligeramente pegajosa, lo que indica que los ingredientes han comenzado a formar una masa
cohesiva. Afiadimos la sal con los condimentos que aportaron el sabor deseado, el colorante,
humo liquido el refrito y el conservante; seguimos amasando hasta que obtuvimos una masa

con una tonalidad homogénea.

llustracion 10 Mezclado de la materia prima
| .

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.8.9.2.3 Reposo

Se dejé reposar las masas de los diferentes tratamientos durante 20 minutos a
temperatura ambiente; este tiempo permitié mejorar la cohesion de la masa, ademas se hizo

mas facil de manejar.
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lustracion 11
Reposo de las masas A: con zumo de achiote y B: con zumo de remolacha
A B
p—

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

28.9.24 Formado

Se dividio la masa en pequefias porciones, de acuerdo con el tamafio y grosor que se

desea obtener por cada pieza de carne.

llustracion 12 Formado de la carne de acuerdo con su tratamiento

. <
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.8.9.25 Freir

Se calento el sartén a fuego medio, afiadimos un aceite vegetal hasta alcanzar la
temperatura de 160 °C, se colocé las piezas formadas en la sartén, las cuales fuero de un peso
de 26 gr cocinamos durante 5 minutos. La temperatura interna de la carne vegetal alcanzo los

75°C para asegurar que esté completamente cocida.

lustracién 13 Sofrito de las carnes vegetales de acuerdo con su tratamiento
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Elaborado por: Autoras (Clo y Viteri; 2025)

2.8.9.2.6 Enfriamiento

Después de la coccidn, se dejo enfriar las piezas de carne vegetal a temperatura
ambiente durante 15 minutos, con la finalidad de mantener su forma y textura al ser

manipuladas.

2.8.9.2.7 Empaquetado

Se coloco las piezas de carne vegetal luego en bolsas de polipropeno luego se realizé

un empaque al vacio.
2.8.9.2.8 Almacenamiento

Se almaceno las carnes a una temperatura -15 °C para conservar el producto final.

llustracién 14 Carne vegetal empacada al vacio

T

Elaborado por: Autoras (Calo y Vlterl; 2025)

2.8.9.3. Diagrama de flujo de la carne vegetal a base de harina de
germinados de soya y semillas cocidas de quinoa.
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.8.9.4. Metodologia para analisis fisico quimico, sensorial, nutricional y

microbioldgico de la carne vegetal.

Con la finalidad de evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales, nutricionales
y microbiolégicos del mejor tratamiento que presenté mejores resultados durante el desarrollo
experimental, se envié la muestra al laboratorio Setlab (2025) para su analisis. Las
determinaciones fueron realizadas siguiendo métodos normalizados y reconocidos por la
AOAC (Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales), lo cual garantiza la confiabilidad y

validez de los datos obtenidos.

La tabla 9 presenta los pardmetros empleados para la humedad total, materia seca,

proteina, fibra, grasa, ceniza, carbohidratos), algunos valores fueron obtenidos mediante
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calculo a partir de otros resultados analiticos. y caracteristicas sensoriales como color, olor y

sabor.

Tabla 9 Analisis fisicoquimicos, sensoriales y nutricionales del mejor tratamiento

Parametro UM Método / norma
Humedad total % AOAC/Gravimétrico/AOAC 925,10
Materia seca % Caélculo

Proteina % AOAC/Kjeldahl/AOAC 2001,11
Fibra % AOAC/Gravimétrico/AOAC 930,15
Grasa % AOAC/Goldfish/AOAC 920,39
Ceniza % AOAC/Gravimétrico/AOAC 923,03
Carbohidratos % Célculo

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025) Fuente: (Laboratorio Setlab, 2025)

La Tabla 10 muestra los resultados correspondientes al andlisis microbioldgico del
mejor tratamiento. Se evaluaron parametros clave como el recuento de aerobios meséfilos y la
presencia de Escherichia coli, ambos expresados en unidades formadoras de colonias por gramo
(UFC/qg). Cada parametro fue analizado conforme a métodos oficiales establecidos, lo que

permite valorar la calidad microbioldgica del producto y su aptitud para el consumo.

Tabla 10 Andlisis microbiol6gicos del mejor tratamiento

Parametro/ unidad )
Método / norma

Aerobios Mesofilos UFCl/g AOAC 990,12
E. coli UFC/g NTE INEN 1529-13
Elaborado: Autoras (Calo y Viteri; 2025) Fuente: (Laboratorio Setlab, 2025)

2.8.9.5. Costo de produccion del mejor tratamiento de la carne vegetal a base
de quinoa y harina de germinados de soya.

Se identificaron todos los insumos necesarios para la produccion, detallando las
materias primas, registramos su precio por unidad y la cantidad requerida en la formulacion del
producto. Los costos fueron divididos en directos e indirectos. Los costos directos
comprendieron los insumos especificos mencionados anteriormente, mientras que los costos

indirectos abarcaron aquellos relacionados con el proceso de produccion.

Se sumaron todos los costos directos e indirectos para obtener el costo total de
produccién (C.T.). El costo unitario se calculd mediante la division del costo total para las
unidades producidas, este calculo permitié conocer el costo especifico de produccion de cada
unidad del producto, lo cual es fundamental para la fijacion de precios y la competitividad en

el mercado.
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2.9. Preguntas cientificas o hipotesis

2.9.1. Hipdtesis nula

Ho: Las concentraciones de las semillas cocidas de quinoa, la harina de los germinados
de soya, el colorante (zumo de remolacha y achiote) no afectan las caracteristicas sensoriales,

fisicoquimicas de la carne vegetal.

2.9.2. Hipotesis alternativa

H1: Las concentraciones de las semillas cocidas de quinoa, la harina de los germinados
de soya, el colorante (zumo de remolacha y achiote) afectan las caracteristicas sensoriales,

fisicoquimicas de la carne vegetal.

2.9.3. Validacion de las hipotesis

Tras el anélisis estadistico correspondiente, se determind que las variaciones en las
concentraciones de semillas cocidas de quinoa, la harina de germinados de soya, colorante
(zumo de remolacha y achiote) generan efectos significativos sobre las propiedades sensoriales
y fisicoquimicas de la carne vegetal. En consecuencia, se rechazé la hipotesis nula (Ho) y se
acepto la hipodtesis alternativa (Hi), lo que confirma que dichos ingredientes no solo intervienen
en la composicion del producto, sino que modifican directamente su aceptabilidad sensorial y
comportamiento fisicoquimico. Este resultado valida la influencia funcional y tecnolégica de
estos insumos en el desarrollo de productos carnicos alternativos, lo cual resulta relevante para

el disefio de matrices alimentarias basadas en proteinas vegetales.

2.10. Disefio experimental

En el presente estudio se uso un disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA), estructurado bajo un esquema factorial AxB, con la finalidad de evaluar el efecto
combinado del factor A (Relacion de la harina de germinados de soya y semillas quinoa), con

el factor B colorante (zumo) sobre las variables dependientes.

Este enfoque permitio analizar de manera integral tanto los efectos individuales de cada
factor como su interaccion. En total, se establecieron seis tratamientos experimentales con dos
réplicas, resultado de las combinaciones posibles entre los niveles de cada uno de los factores
considerados. La distribucion aleatoria de los tratamientos dentro de cada bloque tuvo como
finalidad minimizar la influencia de variables externas no controladas, garantizando asi una

mayor precision en los resultados obtenidos.
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2.10.1. Factores de estudio

Factor A: Relacion de la harina de germinados de soya y semillas cocidas de
quinoa ai: Harina de germinados de soya 75 g + semillas cocidas de quinoa 25 g

az: Harina de germinados de soya 50 g + semillas cocidas de quinoa 50 g as: Harina
de germinados de soya 25 g + semillas cocidas de quinoa 75 g

Factor B: Colorantes (zumos)

bi: Remolacha (3 g) ba:

Achiote (1 g)

La Tabla 11 presenta la matriz experimental usada en el desarrollo de este proyecto de
investigacion, en la cual se establecieron seis tratamientos distintos como resultado de la
combinacion de dos factores: la proporcién entre harina de germinados de soya y semillas de
quinua (factor A), y el tipo de zumo empleado (factor B). Cada tratamiento fue replicado dos

veces, lo que permitid obtener un total de doce unidades experimentales.

Tabla 11 Matriz experimental de estudio

Réplica  Tratamiento Descripcion

Harina de germinados de soya (75 g), semillas cocidas de
quinoa (25 g) + zumo de remolacha (3 g)

t1=albl t2 Harina de germinados de soya (75 g), semillas cocidas de
=alb2t3 = quinoa (25 g) + achiote (1 g)

azbltd = Harina de germinados de soya (50 g), semillas cocidas de
a2b2 quinoa (50 g) + zumo de remolacha (3 g)

| Harina de germinados de soya (50 g), semillas cocidas de
quinoa (50 g) + achiote (1 g)
Harina de germinados de soya (25 g), semillas cocidas de
quinoa (75 g) + zumo de remolacha (5 g)

t6 = a3b2 Harina de germinados de soya (25 g), semillas cocidas de
quinoa (75 g) + achiote (1 g)

t5 = a3bl

Harina de germinados de soya (75 g), semillas cocidas de

t:7a:1$b1 ¢ quinoa (25 g) + zumo de remolacha (3 g)
Harina de germinados de soya (75 g), semillas cocidas de
| quinoa (25 g) + achiote (1 g)
19 = a2bl Harina de germinados de soya (50 g), semillas cocidas de

quinoa (50 g) + zumo de remolacha (3 g)

Harina de germinados de soya (50 g), semillas cocidas de
t10 = a2b2 quinoa (50 g) + achiote (1 g)
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Harina de germinados de soya (25 g), semillas cocidas de
t11 = a3bl quinoa (75 g) + zumo de remolacha (3 g)

Harina de germinados de soya (25 g), semillas cocidas de
t12 = a3b2 quinoa (75 g) + achiote (1 g)

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.10.2. Variables e indicadores

Las variables de estudio del proyecto de investigacion de la carne vegetal evaluaron la
influencia de las variables independientes del Factor A: Relacion de la harina de germinados
de soya y semillas cocidas de quinoa (harina de germinados de soya 75 g + semillas cocidas de
quinoa 25 g, harina de germinados de soya 50 g + semillas cocidas de quinoa 50 g, harina de
germinados de soya 25 g + semillas cocidas de quinoa 75 g) con el Factor B: colorantes (zumo
remolacha 3 g, achiote 1 g) sobre la variable dependiente (Tabla 12). A partir de esta estructura
se identificaron indicadores especificos que permitieron evaluar el impacto de los tratamientos

sobre los diferentes atributos de la carne vegetal.

Tabla 12
Cuadro de variables e indicadores
Variable Variable . .,
dependiente independiente Indicadores Medicion

Humedad total

Caracteristicas .
Materia seca

proximales de la quinoa

cocida. Proteina
Grasa
Fibra
Carbohidratos
Relacion de las
semillas de
quinoa y harina _
Carne vegetal a | q erminado se Caracteristicas Humedad total
. g : . Materia seca
base de semillas soya. proximales de la harina Srotei
de quinoa y de germinados de soya roteina
harina de Grasa
germinados de Fibra
quinoa. Colorante(zumo Carbohidratos
remolachay
achiote)
Andlisis fisicoquimicos Proteina Grasa
Cenizas

Acidez pH
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Analisis sensoriales Color
Olor
Sabor
Textura
Aceptabilidad

Aerobios Mesofilos

Analisis microbioldgicos Echerichia coli).

N _ Proteina
nutricionales del mejor Grasa
tratamiento. i
Carbohidratos
Fibra

Calculo de costos de la
Analisis de costos. materia prima, costos
directos e indirectos.

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.10.3. Esquema del analisis de varianza

La Tabla 13 detalla los parametros estadisticos empleados para el analisis de varianza
(ANOVA), aplicados en la evaluacion de las formulaciones de carne vegetal elaboradas con
harina de germinados de soya + semillas cocidas de quinoa y colorantes (zumo remolacha o
achiote). Este procedimiento permiti0 descomponer la variabilidad total observada en
componentes asociados a los factores experimentales principales (proporciones de la materia

primay el tipo de zumo), asi como a su interaccion y al error experimental.

El modelo estadistico contempla las fuentes de variacion correspondientes al total, la
repeticion, los factores A y B, su interaccion (A x B) y el error, presentando para cada una de
ellas los grados de libertad y las formulas correspondientes. Estos parametros permitieron
calcular la suma de cuadrados, el cuadro medio y el valor del estadistico F, esto facilitd la
identificacion de diferencias significativas entre los tratamientos. En conjunto, el analisis
proporciond una base cuantitativa solida para interpretar el efecto de las variables
independientes sobre la variable de dependientes, aportando evidencia estadistica en la

validacion del comportamiento de las formulaciones evaluadas.
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Tabla 13

Parametros del analisis de varianza

Fuentede Gradoesde

Formula variacion

tibertad

Total 11 @*b*r) -1
Repeticion 2 n-1
Factor A 1 a-1
Factor B 1 b-1
AxB 2 (@a-1) (b-1)
Error 5 a: nimero de niveles del Dosificacion

factor A b: nimero de niveles del factor

B r: nimero de repeticiones por

tratamiento n: nimero total de

observaciones

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.11. Andlisis y discusion de resultados

2.11.1. Analisis proximal de las semillas cocidas de quinoa y la harina de germinados de

soya.

2.11.1.1. Semillas cocidas de quinoa

La Tabla 14 presenta el analisis proximal de las semillas cocidas de quinoa, destacando
un alto contenido de humedad total (74,75%), este valor es debido a que las semillas
absorbieron agua durante la coccion. La materia seca representa el 25,25% del total, dentro de
la cual se encuentran nutrientes importantes como: proteinas (4,05%), grasas (1,32%), fibra
(1,17%) y carbohidratos (17,68%), que constituyen una fuente significativa de energia.
Ademas, indica que el color, olor y sabor son caracteristicos, lo que sugiere que la muestra

conservo sus caracteristicas sensoriales normales, siendo adecuada para el consumo.

Tabla 14

Analisis proximales de las semillas cocidas de quinoa
Parédmetro UM Semillas de quinoa
Humedad Total % 74,75

Materia seca % 25,25
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Proteina % 4,05
Grasa % 132
Fibra % 1,17
Carbohidratos % 17,68

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025) Fuente: (Laboratorio Setlab, 2025)

El andlisis proximal de la muestra de semillas cocidas de quinoa evidencia un contenido
de humedad total del 74,75%, segn Vésquez (2022) la quinoa tiene la capacidad de absorber
agua en un 90 % su peso. Este resultado sugiere que la muestra evaluada debido a la absorcion
de agua se modifica significativamente la concentracion relativa de los nutrientes. En este
contexto, los valores obtenidos deben interpretarse en base seca para una comparacion

adecuada con literatura especializada.

En cuanto al contenido proteico, se obtuvo un valor de 4,05% en base humeda. Al
ajustarse este valor a base seca, se obtiene un 16%, este dato es coherente con lo descrito por
estudios previos que sefialan que la quinoa contiene entre 14% y 18% de proteina en materia
seca (Gobierno de Australia Occidental, 2018). La quinoa es reconocida a nivel mundial por su

alto contenido de proteinas (Campos, et al., 2022).

La grasa, se cuantifico (1,32 %) en base himeda, equivalente al 5,2% en base seca,
Paredes y Albarran (2023) en su estudio reporta un 5,82 % de extracto etéreo. El contenido de
fibra fue de 1,17%, que corregido a base seca representa aproximadamente 4,63%; Paucarchuco
y Vilchez (2024) mencionan que la quinoa es rica en fibra dietética, contiene 710% (de estos,
1,3-6,1% comprende fibra dietética soluble), siendo superior a los cereales. Esto favorece los

procesos digestivos y contribuye a la regulacion del transito intestinal.

Los carbohidratos representaron un 17,68% en base humeda, lo que extrapolado a base
seca equivale a cerca del 70%, Campos, et al., (2022) reportaron que la quinoa tiene 74 % de
carbohidratos del cual el 50 - 60% es almidon, componiéndose por amilosa (20%) vy

amilopectina (80%).

La evaluacion sensorial indico que el color, olor y sabor son caracteristicos, lo que
sugiere que la muestra no presenta alteraciones organolépticas ni signos de deterioro,

cumpliendo con los pardmetros de calidad esperados para el consumo humano.

En conjunto, los resultados obtenidos reafirman el valor nutricional de la quinoa como
alimento funcional de alta calidad. Su perfil macronutricional, aun en estado cocido, la

posiciona como una opcién estratégica para mejorar la calidad de la dieta en diversas
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poblaciones, incluyendo aquellas con restricciones alimentarias o0 con requerimientos

nutricionales especificos.

2.11.1.2. Harina de los germinados de soya

La Tabla 15 muestra el analisis comparativo de la harina de los germinados de soya, en
la cual se observa la humedad total (6,56%), esto indica que la harina posee buena estabilidad
durante su almacenamiento, posee una mayor concentracién de materia seca (93,44 %),
proteina (42.39%), fibra (5,89%) grasa (11.49 %) y los carbohidratos (28,74 %), lo cual
evidencia que es una excelente fuente de nutrientes esenciales para productos energéticos y

proteicos; ademas son caracteristicas en los analisis sensoriales (color, olor y sabor).

Tabla 15

Analisis proximales de la harina de soya
Parametro UM Soya
Humedad total % 6,56
Materia seca % 93,44
Proteina % 42,39
Fibra % 5,89
Grasa % 11,49
Carbohidratos % 28.74

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025) Fuente: (Laboratorio Setlab, 2025)

Al comparar los resultados obtenidos se observa que Ricaurte y Ayavaca (2020) en su
investigacion reporta que para la harina de soya obtuvo 27,01 % de proteina, 19,10 % grasa,
4,38 % para la humedad, 2,22 % cenizas y 2,15 para la fibra al compararlo con los valores
obtenidos en esta investigacion, se observa que son superiores, con valores de 15,38 en la

proteina, 4,34 % en humedad, 3,74% fibra y son inferiores por 7,61 % grasa.

Segun Pérez (2023) la ceniza es un indicador del contenido mineral del alimento, la
humedad indica la cantidad de agua presente y la grasa indica el nivel de este en el producto.
La diferencia que existe en los resultados obtenidos para la proteina puede deberse a la
aplicacion de altas temperaturas lo cual provoca la desnaturalizacion de proteinas y afecta la

capacidad para retener agua (Vasquez, et al., 2021).

Tulcan (2020) manifiesta que las harinas no deben sobrepasar el 15 % de humedad para
evitar los cambios fisicos (aparicion de bloques, apelmazamiento), lo cual se puede constatar

en la Tabla 14 que la humedad de las harinas se encuentra con un bajo contenido de humedad.
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2.11.2. Evaluacion de la concentracion de la harina de germinados de soya y semillas de
quinoa, y la aplicacion de zumos vegetales (remolacha, achiote) en la formulacion de

la carne vegetal, mediante analisis fisicoquimicos y sensoriales.

2.11.2.1.  Andlisis fisicoquimicos

La tabla 16 presenta los resultados de los tratamientos en relacion con los parametros
fisicoquimicos (proteina, grasa, cenizas, acidez y pH), con dos repeticiones, los tratamientos 1
y 2 se destacan por sus valores mas altos de proteina, superando el 23%, lo cual sugiere un
mayor aporte nutricional en comparacién con los demas. Los tratamientos 5 y 6 presentan los
niveles mas bajos de proteina, entre 11% y 12%, indicando una formulacion diferente con una
menor concentracion de ingredientes proteicos. La grasa se mantiene relativamente constante
en todos los tratamientos, con variaciones minimas, mientras que los niveles de ceniza reflejan
cierta estabilidad, aunque con ligeras diferencias entre los tratamientos. La acidez es mayor en
el tratamiento 3 y menor en el tratamiento 4; el pH, se encuentra en un rango cercano a la

neutralidad, con valores ligeramente mas altos en el 3 y bajos en el 6.

Tabla 16

Analisis fisicoquimicos de los tratamientos de la carne vegetal
Tratamientos Proteina Grasa Cenizas Acidez pH

Tratamiento 1 22,22 3,96 7,82 0,13 6,8
Tratamiento 2 22,74 3,81 7,10 0,16 6,7
Tratamiento 3 17,54 3,57 6,99 0,18 6,5
Tratamiento 4 17,97 3,69 1,72 0,10 6,9
Tratamiento 5 12,53 3,77 7,94 0,09 6,7
Tratamiento 6 11,27 3,53 7,24 0,09 6.6
Tratamiento 1 22,30 3,90 7,75 0,16 6,85
Tratamiento 2 23.00 3,73 7,14 0,13 6,66
Tratamiento 3 17,68 3,66 6,94 0,20 6,46
Tratamiento 4 18,15 3,64 7,78 0,09 6,94
Tratamiento 5 12,40 3.82 8,00 0,06 6,74
Tratamiento 6 11,50 3,59 7.18 0,12 6,57

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)
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Proteina
La tabla 17 muestra el analisis de varianza de la determinacion de proteina de la carne
vegetal, usando diferentes relaciones de harina de germinados de soya + semillas cocidas de

quinoa (75%+25%, 50%+50% y 25%+75%) y colorantes (zumo remolacha y achiote).

Tabla 17

Analisis de varianza de la variable de la proteina
F.V. SC Gl CM F p-valor
FACTOR A 227,44 3 75,81 6257,84  0,0001*
FACTOR B 0,01 1 0,01 1,20 0,3353
REPETICIONES 0,13 1 0,13 10,62 0,0311
FACTOR 1,55 2 0,78 64,12 0,0001*
A*FACTOR B ’ ' ' '
Error 1,50 4 0,01
Total 229,19 11
CV% 0,63
R? 1

Factor A: Relacién de harina de germinados de soya + semillas de quinoa

Factor B: Zumos

Factor A * Factor B: Relacion de harina de germinados de soya + semillas de quinoa * Zumos

SC: Suma de cuadrados

gl: Grados de libertad CM:

Cuadrados medios p-valor:

Probabilidad2 CV:

Coeficiente de variacion

R2: Coeficiente de determinacion

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

El anélisis de varianza tiene un nivel de confianza del 95 % y un valor de 0.05 para a.
El ANOVA revela diferencias significativas en la variable evaluada en funcion del Factor A,
con un valor de p menor a 0,05 (p = 0,0001), lo que indica que este factor influye de manera
contundente en los resultados, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y acepta la alternativa
HA: Efecto B+ (0. El Factor B, no presenta un efecto estadisticamente significativo (p =
0,3353), sugiriendo que sus variaciones no afectan de forma relevante en la concentracion de
proteina. La interaccion entre ambos factores (A*B) si resulta significativa (p = 0,0001), lo que
implica que la respuesta del disefio depende de la combinacion especifica de los niveles de

ambos factores, y no solo de su efecto individual.

El efecto de las repeticiones no es significativo (p = 0,0311); el coeficiente de variacion

(0,63%) es bajo, lo cual respalda la precision del experimento y sugiere que los datos son
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consistentes. Cuenta con un coeficiente de determinacion (R?) 1, reflejando un buen ajuste

matematico debido a que mientras mas cercano sera mejor.

Tabla 18

Comparacion de promedios del factor A segun Tukey para proteina de la carne vegetal
. Niveles de

FACTORA Medias N E.E. significancia

a1 2257 4 005 A

a2 17,84 4 0,05 B

a3 1193 4 0,05 C

ai: Harina de germinados de soya 75 g + semillas cocidas de quinoa 25 g

az: Harina de germinados de soya 50 g + semillas cocidas de quinoa 50 g as:
Harina de germinados de soya 25 g + semillas cocidas de quinoa 75 g
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

En la tabla 18 se presenta los resultados del analisis de medias realizado mediante la
prueba de Tukey al (p<0,05) aplicado a la variable proteina; las medias obtenidas para los tres
niveles del factor A fueron claramente diferenciadas: a: registro el valor més alto (22,57),

seguido por a; (17,84), y finalmente az con la media mas baja (11,93).

Estas diferencias se refuerzan por los homologos asignados a la columna de niveles de
significancia. El tratamiento a; es clasificado en el homologo A, indicando que su efecto sobre
la variable es significativamente superior. El a2 en el B, el as en el grupo C, evidenciando el

menor efecto en el contenido proteico.

Podemos concluir que el tipo de formulacion empleada en cada tratamiento del Factor
A influye de manera significativa en el aporte de proteina, siendo el tratamiento a; (harina de

germinados de soya 759 + semillas de quinoa 25g.) el que tuvo méas concentracion.

Tabla 19

Tabla de Tukey al 5 % para los tratamientos
FACTORA FACTORB Medias N E.E. Niveles de significancia

ai b2 22,87 2 007 A

ai b1 22,26 2 0,07 B

az b2 18,06 2 0,07 C

az b1 17,61 2 0,07 D

as b1 12,47 2 0,07 E

as b2 11,39 2 0,07 F
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 19 muestra los resultados del analisis de interaccion entre los factores A y B
sobre la variable proteina, con base en la prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0,05).
Se evidencia una clara influencia significativa de la interaccion entre ambos factores, dado que
todas las combinaciones son clasificadas en homdologos distintos de significancia (A ha F), lo

cual indica diferencias estadisticas entre cada tratamiento.

La combinacién aib, presenta la media més alta (22,87 %), ubicandose en el homologo
A, evidenciando que este tratamiento tuvo el mayor efecto sobre el incremento del contenido
proteico. Le sigue aib: con una media ligeramente menor (22,26 %), incluida en el B, lo cual
indica que, aunque también tiene un efecto positivo, es significativamente diferente respecto a
aib,. Las combinaciones correspondientes al nivel a2 (azb2 y a-b1) registran medias de 18,06 %
y 17,61 % respectivamente, clasificandose en C y D. Esto refleja un efecto moderado sobre la
variable, con diferencias estadisticas tanto entre ellas como con los niveles anteriores.
Finalmente, las combinaciones asb: y asb> muestran las medias mas bajas (12,47 %y 11,39 %),

ubicandose E y F, siendo los tratamientos que menor concentracion de proteina obtuvieron.

Concluimos que el rendimiento proteico no depende Unicamente del factor A o B por
separado, sino de la interaccion especifica entre ambos. En particular, la combinacion de a; con
b> muestra ser la méas eficaz en mejorar el contenido de proteina, por lo que este tratamiento

puede considerarse como éptimo dentro de las condiciones evaluadas.

Figura 1 Promedio de la determinacion de la proteina de la carne vegetal

23,597

20,36
17,131
13,911
1 -

a1:b1 al:b2 az2:b1 az:b2 a3:b1 a3:b2
FACTOR A*FACTOR B

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

PROTEINA

La figura 1 presenta el promedio de la determinacion de la proteina de la carne vegetal
en funcidn de la interaccion entre los factores A (harina de germinados de soya + semillas
cocidas de quinoa) y B colorantes (zumo remolacha y achiote), en la cual se observa que las

combinaciones ax: b2 y a1: by muestran los valores mas altos, con promedios de 22,87 y 22,26,
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respectivamente. Esto sugiere que el tratamiento con el nivel a; del factor A tiene un efecto
considerablemente positivo sobre la concentracion de proteina, independientemente del nivel
del factor B, aunque la combinacion con by resulta ligeramente superior. Las combinaciones
a2:h2 y az:b1, con valores intermedios, lo que indica que el nivel az del factor A aporta proteina
en menor proporcion comparado con a:. La as:b: y as:b2 presentan los valores méas bajos, con
promedios cercanos al limite inferior del eje (entre 12,47 y 11,39), evidenciando que el nivel

as tiene el menor impacto en el contenido de proteina, sin importar el nivel del factor B.

La tendencia descendente en la grafica demuestra que el nivel del factor A es
determinante en el incremento proteico, y que su interaccion con el factor B puede potenciar
(como en ai: b2) o limitar (como en as: b2) dicho efecto. Esta visualizacion refuerza los
resultados obtenidos en el andlisis estadistico y permite identificar de forma clara cual

combinacion resulta mas efectiva para mejorar la calidad nutricional en términos de la proteina.

Bohorquez (2021) en su caracterizacion fisicoquimica de una carne tipo vegana a base
de soya y gandul obtuvo un 15,64 % de proteina al comparar estos resultados con el 22,87 %
de proteina que se obtuvo en la investigacion sobre la carne vegetal se puede observar que es
una concentracion bastante aceptable; estos valores presentan que la formulacién del

tratamiento 2 puede ser una alternativa para sustituir la carne animal.

Segin Wei, et al., (2025) las proteinas son responsables de proporcionar soporte
estructural y elasticidad; ademas ofrecen numerosos beneficios para la salud en mdaltiples
niveles, reducen el impacto ambiental, el riesgo de enfermedades crénicas y presentan

caracteristicas Unicas.

Sanchez (2013) manifiesta que las proteinas vegetales son mas faciles de digerir,
contienen fibra, no poseen colesterol y presentan un perfil graso mas saludable gracias a su
contenido en grasas insaturadas. Ademas, no sobrecargan 6rganos como el higado o los rifiones
y resultan menos acidificantes para el organismo debido a su riqueza en minerales. A diferencia
de las proteinas animales, que tienden a pudrirse en el intestino, las vegetales se fermentan,
proceso que contribuye a una mejor salud intestinal. Desde el punto de vista econémico y
ambiental, también son mas accesibles y sostenibles, ya que su produccion emite

considerablemente menos dioxido de carbono que la ganaderia intensiva.

Grasa
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En la tabla 20 se presenta el andlisis de varianza de la determinacion de la grasa de la
carne vegetal, usando tres tipos de mezcla de harina de germinados + semillas cocidas de quinoa

y colorantes (zumo remolacha y achiote).

Tabla 20

Analisis de varianza de la variable de la grasa
F.V. SC Gl CM F p-valor
FACTOR A 0,10 2 0,05 18,80 0,0047
FACTOR B 0,04 1 0,04 14,87 0,0119
REPETICIONES 0,06 1 0,06 10,03 0,9576
FACTOR
A*FACTOR B 0,04 2 0,02 8,18 0,0265
Error 0,01 5 0,03
Total 0,20 11
CV% 1,39
R? 0,93

Factor A: Relacién de harina de germinados de soya + semillas cocidas de quinoa

Factor B: Zumos

Factor A * Factor B: Relacion de harina de germinados de soya + semillas cocidas de quinoa * Zumos
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

El analisis de varianza (ANOVA) de la tabla 20 permite evaluar el efecto de distintos
factores sobre la variable de interés. EI Factor A presenta un valor de p de 0,0047, lo que indica
una diferencia significativa entre los niveles evaluados. Este resultado sugiere que dicho factor

tiene un papel importante en la variabilidad observada.

El Factor B tiene un efecto significativo, con un p de 0,0119. Aunque su influencia es
menor en comparacion con el Factor A, los resultados confirman que también contribuye de
forma importante a los cambios registrados en la variable dependiente. Estos hallazgos

respaldan la inclusion de ambos factores en el disefio experimental.

La interaccion entre el Factor A y el Factor B es significativa (p = 0,0265), esto indica
que el efecto de un factor depende del nivel del otro. Esto resalta la importancia de no analizar
los factores de forma aislada, ya que su combinacion produce efectos distintos a los observados

individualmente.

El componente de repeticiones no fue significativo (p = 0,9576), lo cual sugiere que no

hay variaciones relevantes entre las réplicas del experimento

En cuanto a la precision del experimento, el coeficiente de variacion (CV) fue de 1,39%

esto demuestra una alta homogeneidad en los datos; el coeficiente de determinacion (R?)
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alcanza un valor de 0,93, indicando que el modelo explica el 93% de la variabilidad total, lo

cual confirma una solidez estadistica del analisis realizado.

Figura 2 Contenido de grasa de la carne vegetal
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La figura 2 presenta el promedio de la determinacion de la grasa de la carne vegetal en
funcidn de la interaccion entre los factores A (harina de germinados de soya + semillas cocidas
de quinoa ) y B (Zumo de remolacha y achiote), en la cual se observa que las combinaciones
a1: b1 muestran los valores mas altos, con promedios de 3.93 %, seguido por el as: b1 (3,80 %)
, a1 b2 (3,77%), a2: b2 (3,67 %), a2: b1 (3,62%) y 3,56 % del as: by siendo este el que menor

concentracion de grasa tiene en su composicion.

Bohorques (2021) en su estudio sobre la caracterizacién fisicoquimica de una carne tipo
vegana a base de soya y gandul obtuvo 5,67 % de grasa, en la investigacion realizada se obtuvo
3,96 % siendo menor el valor a los que reporta el autor; ademéas al compararlo con la norma
INEN 1346 (2015) podemos relacionarla con el contenido de grasa de la carne tipo | debe tener

un maximo de 10 % de grasa la cual es la carne molida extra magra (debe estar exenta de hueso
y piel).
Cenizas

En la tabla 21 se presenta el andlisis de varianza de la determinacion de las cenizas de

la carne vegetal, usando dos factores el A con tres tratamientos y el B con dos tratamientos.

Tabla 21

Andlisis de varianza de la variable de las cenizas
F.V. SC Gl CM F p-valor
FACTOR A 0,11 2 0,05 27,70 0,0020

FACTOR B 0,14 1 0,14 69,19 0,0004
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REPETICIONES 3,35 1 0,05 0,02 0,9017

FACTOR 0,05 2 0,75 379,95 0,0001*
A*FACTOR B ’ ' ' '

Error 0,01 5 0,03

Total 1,76 11

CV% 0,59

R? 0,99

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

El andlisis de varianza de la tabla 21 evidencia que el Factor A presenta un valor de p
de 0,0020, el B mostré un valor de p de 0,0004; mientras que la interaccion entre ambos factores
(AxB) resulto altamente significativa (p = 0,0001), sugiriendo que los efectos individuales de
los factores no actian de forma independiente, sino que se modifican mutuamente. En
contraste, el efecto de las repeticiones no fue significativo (p = 0,9017), lo cual indica
uniformidad entre las réplicas del experimento. EI modelo estadistico presenta una alta
capacidad explicativa, con un coeficiente de determinacion (R2) del 99%, demostrando que casi
toda la variabilidad de los datos es atribuible a los factores analizados. Asimismo, el coeficiente

de variacion (CV) es de 0,59%, refleja un alto grado de precision experimental.

Tabla 22
Comparacion de promedios del factor A seglin Tukey para la ceniza de la carne vegetal
FACTORA Medias n E.E. _Ni\{e_les de_
significancia
a3 759 4 002 A
a1 745 4 0,02 B
a2 7,36 4 0,02 B

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

En la tabla 22 se observa la comparacion de los promedios del Factor A, existe
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados. El tratamiento as
presento la mayor media con un valor de 7,59, ubicandose en el homologo A, lo cual indica
que se diferencia significativamente del resto. Por otro lado, los tratamientos az y a registran
medias de 7,45 y 7,36 respectivamente, se agrupan en el nivel B, sin diferencias significativas
entre ellos. El error estdndar es constante en los tres niveles (0,02), lo cual respalda la
consistencia de las mediciones. Estos resultados sugieren que el tratamiento as tiene un efecto

significativo sobre la variable evaluada,

Tabla 23

Comparacion de promedios del factor B seguin Tukey para la ceniza de la carne vegetal
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_ Niveles de
FACTORB Medias N E.E. significancia
by 757 6 002 A

bs 736 6 002 B

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

En tabla 23 se presenta la comparacion de los promedios del factor B, el nivel by
presenta una media de 7,57, mientras que el by registra una media ligeramente inferior, de 7,36.
En ambos casos, el nimero de repeticiones (n) es 6 y el error estandar (E.E.) asociado de 0,02,

indicando una baja variabilidad dentro de los tratamientos.

El analisis de significancia muestra que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los niveles del factor, asignandose al tratamiento b;1 el homologo A y B para

el nivel b2.

Tabla 24

Tabla de Tukey al 5 % para los tratamientos
FACTORA FACTORB Medias N E.E. Niveles de significancia

a3 b1 7,97 2 0,03 A

a1 b1 7,79 2 0,03 A B

a b> 7,75 2 0,03 B

a3 07) 7,21 2 0,03 C

a1 b2 7,12 2 0,03 C D
a2 b1 6,97 2 0,03 D

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 24 presenta el analisis combinado de los factores A y B la cual revela
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Las medias oscilan entre 6,97 y 7,97,
con un tamafio muestral constante de n = 2 por combinacion de tratamientos y un error estandar

(E.E.) de 0,03, lo que indica precision en las estimaciones.

La combinacién asb: posee la mayor media (7,97), asignandole el homologo A esto lo
posiciona como el tratamiento con mejor desempefio dentro del conjunto evaluado. el aibs, con
una media de 7,79, que comparte los grupos A y B, lo cual indica que no difiere
significativamente de azb: ni de azbz, que tiene una media de 7,75 y pertenece al grupo B.

A medida que se desciende en las medias, se observa un cambio en los niveles de
significancia. Las combinaciones asb2 (7,21) y aib2 (7,12) estan en los grupos C y C-D,

respectivamente, mostrando una reduccion significativa respecto a los valores mas altos. El
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aobi, con una media de 6,97, pertenece al grupo D, evidenciando el rendimiento mas bajo. S

destacandose asb: como el mas efectivo y azb: como el menos favorable.

Figura 3 Contenido de cenizas en la carne vegetal
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

CENIZAS

La figura 3 presenta el promedio de la determinacion de las cenizas de la carne vegetal
en funcién de la interaccion entre los factores A (harina de germinados de soya + semillas
cocidas de quinoa) y B colorantes (zumo de remolacha y achiote), en la cual se observa que las

combinaciones az: b; muestran el valor menor, con un promedio de 6,97 %, respectivamente.

Jacome (2021) menciona que la norma NTE INEN 1347 en los pardmetros
fisicogquimicos y bromatoldgicos para productos carnicos manifiesta que debe tener un maximo
de 6 % de cenizas, al comparar los resultados que obtuvimos en la investigacion se puede

constatar que sobrepasamos el limite permitido por la normativa.

Acidez

En la tabla 25 se presenta el anélisis de varianza de la determinacion de la acidez de la

carne vegetal, usando dos factores el A con tres tratamientos y el B con dos tratamientos.

Tabla 25

Andalisis de varianza de la variable de la acidez
F.V. SC Gl CM F p-valor
FACTOR A 0,01 2 3,9 9,45 0,0200
FACTOR B 0,03 1 14 3,45 0,1224
REPETICIONES 0,06 1 8,3 0,02 0,8920
FACTOR
A*EACTOR B 0,01 2 4,3 10,43 0,0164
Error 0,03 5 4.1
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Total 0,02 11
CV% 16,06
R? 0,90

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

El andlisis de varianza (ANOVA) de la tabla 25 presenta que el Factor A evidencia un
efecto estadisticamente significativo sobre la variable de respuesta, con un valor de p = 0,0200,
inferior al umbral comun de 0,05. Esto indica que existen diferencias relevantes entre los
niveles de este factor. El valor de F = 9,45 refuerza la presencia de variabilidad explicada
atribuible a este factor, con una suma de cuadrados (SC) de 0,01 distribuida en 2 grados de
libertad (gl).

El Factor B no muestra un efecto significativo (p = 0,1224), lo cual sugiere que sus
niveles no generan cambios estadisticamente diferentes en la variable analizada. Aunque

presenta un F = 3,45, el valor de p no permite rechazar la hipdtesis nula para este factor.

En las repeticiones, se observa un valor de p = 0,8920, indicando homogeneidad en los
bloques o unidades experimentales, es decir, no se evidencian diferencias atribuibles a este

componente, lo cual es deseable en términos de control experimental.

De particular interés es la interaccién entre Factor A y Factor B, que resulta
estadisticamente significativa (p = 0,0164, F = 10,43). Esto sugiere que el efecto de un factor
depende del nivel del otro, lo que implica que las combinaciones especificas entre A y B

influyen de manera diferenciada en la respuesta.

El coeficiente de variacion (CV) de 16,06% indica una variabilidad moderada relativa
a la media, aceptable en muchos contextos experimentales. Finalmente, el coeficiente de
determinacion (R2 = 0,90) sefiala que el 90% de la variabilidad total en los datos fue explicada

por el modelo, lo cual evidencia un buen ajuste.

Figura 4 Contenido de acidez en la carne vegetal
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La figura 4 presenta el promedio de la determinacién de la acidez de la carne vegetal en
funcidn de la interaccion entre los factores A (harina de germinados de soya + semillas cocidas
de quinoa) y B colorante (Zumo de remolacha y achiote), en la cual se observa que las
combinaciones az: b1 muestra un promedio de 0,19 %, el a1: by, asi como el ai: by es 0,15 %, el
as: bz es 0,11 %, az: b2 es 0,10 % y 0.08% para asz: b1 Se puede observar que todos los
tratamientos no estan elevados por lo cual no son acidos a la percepcién del catador, debido a
que mantienen un sabor suave sin acidez perceptible, a excepcion as: bz tiene una concentracion
muy baja lo cual hace que este tratamiento su riesgo microbioldgico incremente, por lo tanto,

seleccionamos el tratamiento az: b2 que es 0,10 % como el mejor tratamiento
pH

En la tabla 26 se presenta el analisis de varianza de la determinacién del pH de la carne

vegetal, usando dos factores el A con tres tratamientos y el B con dos tratamientos.

Tabla 26

Analisis de varianza de la variable del pH
F.V. SC Gl CM F p-valor
FACTOR A 0,02 2 3,9 10,28 0,0169
FACTOR B 0,01 1 14 8,77 0,0315
REPETICIONES 0,05 1 8,3 0,03 0,8605
FACTOR
A*FACTOR B 0,22 2 4,3 115,23 0,0001*
Error 0,03 5 41
Total 0,26 11
CV% 0,47
R? 0,98

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 26 del ANOVA evalla el efecto del Factor A y Factor B, asi como su
interaccion, sobre la variable de respuesta considerada. El analisis revela que tanto el Factor A
como el Factor B presentan efectos estadisticamente significativos, con valores de p de 0,0169
y 0,0315 respectivamente, ambos inferiores al umbral convencional de 0,05. Esto indica que se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, puesto que dichos factores no influyen en la

variable dependiente.

La interaccion entre el Factor A y Factor B, muestra una significancia (p = 0,0001),

acompafiada de un valor F elevado (F = 115,23), esto sugiere que la combinacion especifica de
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niveles entre ambos factores produce un efecto conjunto diferente al que generaria cada uno

por separado.

Las repeticiones no resultaron significativas (p = 0,8605), lo que implica que las
diferencias observadas entre réplicas son atribuibles al azar y no afectan de manera sistematica
los resultados del experimento. El coeficiente de variacion (CV) fue de 0,47%, lo que denota
una alta precision experimental y baja variabilidad relativa. Ademas, el coeficiente de
determinacion (R2) alcanza un valor de 0,98, indicando que el modelo explica el 98% de la

variabilidad total observada en los datos, lo cual respalda la validez del ajuste.

Tabla 27 Comparacion de promedios del factor A segin Tukey para el pH de la carne

vegetal
_ Niveles de
FACTORA Medias  n  EE. gonificancia
a 675 4 002 A
2 670 4 002 A B
a 665 4 0,02 B

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 27 presenta la comparacion de los promedios del Factor A (harina de
germinados de soya y semillas de quinoa), existe diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos evaluados. El tratamiento az tiene la mayor media con un valor de 6,75,
ubicandose en el homdlogo A, lo cual indica que se diferencia significativamente del resto. Por
otro lado, tratamiento a registra una media de 6,70 ubicandose en el homologo A y b mientras
que el az es de 6,65 respectivamente, y se agrupa en el B, no existe diferencias significativas
entre ellos. El error estandar es constante para los tres niveles (0,02), lo cual respalda la
consistencia de las mediciones. Estos resultados sugieren que el tratamiento a; tiene un efecto

significativo sobre el pH de la carne vegetal

Tabla 28
Comparacion de promedios del factor B segin Tukey para el pH de la carne vegetal
) Niveles de
FACTORB Medias N E.E. significancia
b2 6,73 6 001 A
b1 6,68 6 0,01 B

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

En tabla 28 se presenta la comparacion de los promedios del factor B colorante (zumo
de remolacha y achiote), el nivel b, presenta una media de 6,73, mientras que el b, registra una

media ligeramente inferior, de 6,68. En ambos casos, el nimero de repeticiones (n) es 6 y el
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error estandar (E.E.) asociado es 0,02, lo que indica una baja variabilidad dentro de los
tratamientos.

El analisis de significancia evidencia que existe una diferencia estadisticamente

significativa entre los niveles del factor, asignandose al tratamiento b, el homologo A y B para

el nivel bs.
Tabla 29
Tabla de Tukey al 5 % para los tratamientos
FACTORA FACTORB Medias N E.E. Niveles de significancia
az b, 6,92 2 0,02 A
a1 b1 6,83 2 0,02 A B
as b1 6,72 2 0,02 B C
a1 07} 6,68 2 0,02 C D
as b, 6,59 2 0,02 D E
az b, 6,48 2 0,02 E

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 24 presenta el andlisis combinado de los factores A y B la cual revela
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Las medias oscilan entre 6,92 y 6,48,
con un tamafio muestral constante de n = 2 por combinacion de tratamientos y un error estandar

(E.E.) de 0,02, lo que indica precision en las estimaciones.

La combinacion asb: obtuvo una media de 6,72, asigndndole el homologo B, es
seleccionado como el mejor tratamiento dentro del conjunto evaluado. el azbz, con una media
de 6,92 y el a1bs, son los peores tratamientos debido a que sus medias se encuentran excediendo
lo que permite la normativa que manifiesta que no debe excederse un pH de 6,80. A medida

que descienden las medias, se observa un cambio en los niveles de significancia.

Figura5 Contenido de pH en la carne vegetal
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La figura 5 presenta el promedio del pH de la carne vegetal en funcion de la interaccion
entre los factores A (harina de germinados de soya + semillas cocidas de quinoa) y B (Zumo
de remolacha y achiote), en la cual se observa que las combinaciones as: b; muestra un
promedio de 6,72 % siendo el mejor tratamiento, el az: b2 (6,92 %) ai: b1 (6,83 %) siendo
tratamientos que exceden lo permitido por la INEN 1347, el a1: b2 es 6,68 %, el az: bz es 6,59
%, az: b1 es 6,48 %.

Jacome (2021) menciona que la norma NTE INEN 1347 establece que, dentro de los
parametros fisicoquimicos y bromatoldgicos para productos carnicos, el contenido de cenizas
no debe superar el 6,8 %. Al contrastar esta referencia con los resultados obtenidos en nuestra
investigacion, se evidencia que el pH registrado, particularmente en el tratamiento 4, excede el

limite méaximo establecido por dicha normativa.

2.11.2.2. Analisis sensoriales

O Color

La tabla 30 presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para la variable color, atributo
de la carne vegetal a base de quinoa (Chenopodium quinoa) y harina de germinados de soya

(Glycine max).

Tabla 30

Andlisis de varianza de la variable color

F.V. SC Gl CM™M F p-valor
Tratamientos 14,69 5 2,94 12,90 0,0001*
Catadores 84,44 14 6,03 26,48 0,0001*
I;f‘atg(r;'eesmos - 3380 70 048 213 0,0004
Error 20,50 90 0,23

Total 153,53 179

CV % 20,21

R? 0,87

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

El analisis de varianza revela diferencias significativas en la percepcion del color
atribuibles a los tratamientos aplicados. La fuente de variacion "Tratamientos” presenta un

valor de F = 12,90 con un p-valor de 0,0001, lo que indica diferencias estadisticamente
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significativas entre los distintos tratamientos evaluados. Por tanto, se concluye que el tipo de

tratamiento influye notablemente en el color del producto.

La variabilidad entre los catadores, también se observa un efecto significativo (F =
26,48, p-valor = 0,0001), lo cual sugiere que existen diferencias consistentes en las
evaluaciones realizadas por las personas encargadas de juzgar el color, posiblemente debido a
criterios individuales o percepcion visual distinta. La interaccion entre tratamientos y catadores
también resulta significativa (F = 2,13, p-valor = 0,0004), lo que implica que la forma en que
se perciben los tratamientos varia segun el catador, es decir, no todos los evaluadores califican

de igual manera todos los tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV) fue del 20,21%, indicando una variabilidad moderada
en los datos, y el coeficiente de determinacion (R2 = 0,87) muestra que el modelo explica el

87% de la variacion total observada en la variable color, lo que refleja un ajuste adecuado.

Tabla 31

Prueba de Tukey al 5% de los tratamientos, en la variable color

Tratamientos Medias N E.E.

stgnificancia

T2 293 30 0,09 A

T1 240 30 0,09 B

T3 2,33 30 0,09 B C
T4 2,30 30 0,09 B C
T5 2,20 30 0,09 B C
16 200 30 0.9 ©
5: Me gusta mucho

4: Me gusta

3: Normal

2: Ni me gusta ni disgusta
1: No me gusta
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 31 muestra los tratamientos evaluados con sus diferencias significativas en los
valores medios obtenidos para la variable color. Todos los tratamientos se encuentran en el
grupo de ni me gusta ni disgusta, sin embargo, el tratamiento T presenta la media mas alta
(2,93), lo cual indica que fue el méas representativo entre todos los tratamientos aplicados puesto
que esta cerca de obtener una aceptacion de normal. Este resultado se encuentra
estadisticamente separado del resto de los tratamientos, al haber sido clasificado en un grupo

homogéneo con la letra A, lo que confirma su superioridad significativa respecto a los demas.
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El tratamiento Te presenta la media mas baja (2,00) y fue clasificado en el grupo C, lo
que indica que fue significativamente inferior a T2; sin embargo, no mostré diferencias
significativas respecto a Tz, T4 y Ts, que comparten las letras B y C, formando un grupo

estadisticamente similar.

Los tratamientos T, T3, T4 y Ts presentan medias intermedias (entre 2,20 y 2,40) y
pertenecen al grupo B, aunque T3, T4y Ts también forman parte del grupo C. Esto sugiere que
estos tratamientos no difieren significativamente entre ellos ni con respecto a Te, pero si son
estadisticamente inferiores a T». El tratamiento T1, que pertenece Unicamente al grupo B, fue

mejor que Te, pero no mostré diferencias significativas frente a T3, T4 y Ts.
Figura 6 Aceptabilidad del color por parte del tratamiento
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La figura 6 presenta la aceptabilidad por parte de los catadores frente a la variable color,
el T, obtuvo un rendimiento significativamente superior con 2,93 estando en el grupo de ni me
gusta ni me disgusta, mientras que el Ts fue el menos aceptado. Los tratamientos intermedios
(T1. T3, T4y Ts) conformaron un grupo sin diferencias estadisticas claras entre ellos, lo cual

indica una eficacia comparable, pero menor que la de To.

Segun Jang y Woo Lee (2024) las similitudes bioquimicas entre plantas y animales, con
materias primas primarias que comprenden proteinas (20-50%), polisacaridos (2—-30%) y
grasas (0-5%). Estos componentes son criticos para determinar la textura, mientras que los

ingredientes adicionales mejoran el sabor, el color y el valor nutricional.

Anusha, et al., (2024) mencionan que el color es el pardmetro mas importante para crear
un atractivo visual para los analogos de carne en su mente, puesto que deben tener un color que

imite a la carne y caracteristicas de cambio de color durante el procesamiento. Para imitar el
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color rojo de la carne se utiliza la leghemoglobina (extracto de jugo de remolacha) y para imitar
el color del pollo, se utiliza 6xido de titanio en los andlogos de carne.

O Olor

La tabla 32 presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para la variable olor, atributo de
la carne vegetal a base de quinoa (Chenopodium quinoa) y harina de germinados de soya

(Glycine max) evaluado por 15 personas.

Tabla 32 Analisis de varianza de la variable olor

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 77,51 5 15,50 93,01 0,0001*
Catadores 14,58 14 1,04 6,25 0,0001*
Tratamientos *

catadores 19,82 70 0,28 1,70 0,0090
Error 15,00 90 0,17

Total 126,91 179

CV% 11,59

R? 0,88

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

El anélisis de varianza de la tabla 29 revela diferencias estadisticamente significativas
tanto entre los tratamientos como entre los catadores. En el caso de los tratamientos, el valor
de F (93,01) y el p-valor (< 0,0001) indican que al menos uno de los tratamientos evaluados
presenta un efecto diferente sobre la variable de interés. En los catadores, también se observa
un efecto significativo (F = 6,25; p < 0,0001), lo que implica que existe variacién en las
valoraciones otorgadas por los distintos evaluadores. Esta variabilidad esta atribuida a las

diferencias en percepcion o criterio entre catadores, lo cual es comin en estudios sensoriales.

La interaccion entre tratamientos y catadores también resultan significativa (p =
0,0090), lo que sugiere que la respuesta de los tratamientos no fue completamente homogénea
entre los diferentes evaluadores. El coeficiente de variacion (CV) fue de 11,59%, lo cual indica
una variabilidad moderada en los datos y se considera aceptable en estudios de este tipo. El
coeficiente de determinacién (R2 = 0,88) muestra que el 88% de la variabilidad total observada
puede explicarse por el modelo, lo que sugiere un buen ajuste estadistico y respaldo para las

conclusiones obtenidas.

Tabla 33

Prueba de Tukey al 5% de los tratamientos, en la variable olor
Niveles de significancia
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Tratamientos Medias N E.E. A

T6 4,73 30 0,07
T5 393 30 0,07 B
T4 3,57 30 0,07 C
T2 3,07 30 0,07 D
T3 297 30 0,07 D
T1 287 30 0,07 D
5: Me gusta mucho
4: Me gusta
3: Normal

2: Ni me gusta ni disgusta
1: No me gusta
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La comparacion de medias mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia de la
tabla 33 permite identificar diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados en la
variable olor. El tratamiento Te tuvo un resultado de me gusta con la media mas alta (4,73) y
fue clasificado en el grupo A, indicando que fue significativamente superior al resto de los
tratamientos en términos de aceptacion del olor. El tratamiento Ts, con una media de 3,93, se
ubica en el grupo B, siendo estadisticamente inferior a Te, pero superior a los demas, también
los tratamientos Ts, T2 se encuentran en la nominacion normal, mientras que el T3y T1
presentaron medias significativamente menores se encuentran en él ni me gusta ni me disgusta,
agrupandose en los niveles C y D, sin mostrar diferencias estadisticas relevantes entre ellos. En
particular, T2, Tz y T1, con medias cercanas a 3,00, fueron ubicados en el grupo D, lo que indica

la menor valoracidn del olor dentro del conjunto de tratamientos evaluados.

Figura 7 Aceptabilidad del olor por parte de los catadores
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La figura 7 muestra la aceptabilidad del olor por parte de los catadores, estos resultados

reflejan que los tratamientos Te (4,73 (me gusta)) y Ts (3,93 (Normal)) logran una
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diferenciacion positiva en la percepcion del olor, mientras que los demas no muestran ventajas

comparativas desde el punto de vista sensorial en esta variable.

El olor juega un papel clave en la aceptacion de las carnes veganas, ya que influye
directamente en la experiencia sensorial del consumidor, despertando sensaciones de
familiaridad y atraccion hacia el alimento. Para lograr este efecto, los productores emplean
diferentes ingredientes y métodos que les permiten recrear aromas similares a los de la carne

tradicional, lo cual mejora tanto la percepcién del producto como la satisfaccion del cliente.

O Sabor

La tabla 34 presenta el analisis de varianza (ANOVA) para la variable sabor, atributo
de la carne vegetal a base de quinoa (Chenopodium quinoa) y harina de germinados de soya

(Glycine max) evaluado por 15 personas.

Tabla 34

Analisis de varianza de la variable sabor

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 13964 5 27,93 209,47 0,0001*
Catadores 11,91 14 0,85 6,38 0,0001*
Tratamientos * 6869 70 098 7,36  0,0001*
catadores

Error 12,00 90 0,13

Total 232,24 179

CV% 12,79

R? 0,95

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

El andlisis de varianza de la variable del sabor presentada en la tabla 31, muestra
diferencias estadisticamente significativas en la percepcién del sabor entre los tratamientos
evaluados, con un valor de p menor a 0,0001. Esto indica que al menos uno de los tratamientos
presenta un sabor perceptiblemente distinto a los demas. Los catadores también resultaron
significativos (p < 0,0001), lo cual sugiere que existe variabilidad entre las opiniones de los

evaluadores, debido a diferencias individuales en sus criterios o preferencias.

La interaccion entre tratamientos y catadores también es significativa (p < 0,0001), lo
que implica que la percepcion del sabor no es uniforme entre todos los catadores para cada
tratamiento. El coeficiente de variacion (CV) es del 12,79 %, lo cual indica una variabilidad

moderada en los datos, mientras que el coeficiente de determinacion (R? = 0,95) revela que el
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modelo explica el 95 % de la variacion total en la variable sabor, lo cual es indicativo de un

excelente ajuste.

Tabla 35

Prueba de Tukey al 5% de los tratamientos

Tratamientos Medias N E.E. Niveles de significancia
T6 420 30 0,07 A

T2 3,60 30 0,07 B

T5 3,03 30 0,07

T3 247 30 0,07 D
T1 2,33 30 0,07 D
T4 1,50 30 0,07

5: Me gusta mucho

4: Me gusta

3: Normal

2: Ni me gusta ni disgusta

1: No me gusta

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La prueba de comparacion multiple de Tukey, aplicada al 5 % de significancia de la

tabla 35, evidencia diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en cuanto

a la variable evaluada. El tratamiento Te tiene una aceptacién de me gusta con la media mas

alta (4,20), ubicandose en el grupo estadisticamente superior (A). Le siguid el T con una media

de 3,60, clasificado en un grupo distinto (B), lo que indica una diferencia significativa, el Ts

tiene una media de 3,03, esto los ubica con una aceptacion de normal.

Los tratamientos Tz y T1 se distribuyeron en los grupos D y E, mostrando medias

inferiores y estadisticamente diferentes entre si y con respecto a los tratamientos con mayores

puntuaciones se encuentran en él ni me gusta ni me dista. El T4 presenta la media méas baja

(1,50) puesto que no les gusto y fue ubicado en el grupo E, indicando que su efecto sobre la

variable medida fue significativamente menor al de los demas tratamientos.

Figura 8 Aceptabilidad del sabor por parte de los catadores



66

—_—T1 T2 T3 i B T
Megéjsta mucho
4
3
No me gusta i Me gusta
Ni me gusta ni me Nornal

disgusta

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La figura 8 correspondiente a la prueba de Tukey para determinar la aceptabilidad del
sabor del mejor tratamiento de la carne vegetal, la cual permite visualizar de forma clara la
separacion entre los tratamientos segin sus medias. Se observa un gradiente descendente en los
valores, donde Ts se posiciona en el me gusta como el tratamiento con mejor aceptacion,
seguido de T, ambos diferenciados estadisticamente del resto. A medida que se desciende en
el orden de los tratamientos, las diferencias entre grupos son mas marcadas, destacando al Ta
como el de menor valoracion. Esta distribucion grafica permite identificar de manera precisa

qué tratamientos presentan un efecto significativamente distinto sobre la variable evaluada.

Jang y Woo Lee (2024) mencionan gue la combinacion de proteinas vegetales, diversos
aditivos alimentarios y tecnologias de vanguardia son cruciales para mejorar el sabor y la

apariencia.

O Textura

La tabla 36 presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para la variable textura, atributo
de la carne vegetal a base de quinoa (Chenopodium quinoa) y harina de germinados de soya

(Glycine max) evaluado por 15 personas.

Tabla 36

Andlisis de varianza de la variable textura

F.V. SC Gl CM™M F p-valor
Tratamientos 39,03 5 7,81 15,13 0,0001*
Catadores 6,46 14 0,46 0,90 0,5665
Tratamientos *

catadores 101,73 70 1,45 2,82 0,0001*
Error 46,42 90 0,52

Total 19295 179
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CV % 20,42
R? 0,76
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 36 presenta el analisis de varianza (ANOVA) realizado para la variable textura
indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, ya que el valor de
p obtenido fue de 0,0001. Esto sugiere que los tratamientos tienen un efecto real sobre la

percepcion de la textura, y por tanto, no se trata de diferencias debidas al azar.

El efecto de los catadores no fue significativo (p = 0,5665), lo cual indica que no hubo
diferencias importantes entre las evaluaciones realizadas por los distintos catadores. Esto es
favorable, ya que muestra consistencia en las valoraciones y reduce la posibilidad de sesgos

personales en la evaluacion sensorial.

La interaccion entre y catadores resulto significativa (p = 0,0001), lo que significa que
la manera en que cada catador percibe los tratamientos varia. Es decir, algunos catadores
podrian haber detectado diferencias més marcadas en la textura entre tratamientos que otros, lo

cual puede deberse a diferencias en la sensibilidad o criterio individual.

En cuanto al coeficiente de variacién (CV), se obtuvo un valor de 20,42 %, lo que indica
una variabilidad moderada dentro del conjunto de datos, aceptable en estudios de tipo sensorial.
Ademas, el coeficiente de determinacion (R?) fue de 0,76, lo cual refleja que el modelo explica
el 76 % de la variabilidad total de los datos. Esto indica que el modelo estadistico utilizado

tiene un buen nivel de ajuste y es adecuado para describir los efectos evaluados.

Tabla 37

Prueba de Tukey al 5% de los tratamientos
Tratamientos Medias N E.E. silglx?ilszgcﬁa
T2 402 30 014 A

T1 398 30 014 A

T6 392 30 014 A

T5 322 30 0,13 B
T3 293 30 0,13 B
T4 293 30 0,13 B
5: Me gusta mucho

4: Me gusta

3: Normal
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2: Ni me gusta ni disgusta
1: No me gusta
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 37 muestra los resultados del analisis estadistico mediante la prueba de Tukey,
aplicada con un nivel de significancia del 5%, con el fin de comparar las medias de seis
tratamientos diferentes para determinar el mejor tratamiento con la mejor textura de la carne

vegetal elaborada.

Los tratamientos Tz, T1 Yy Te obtuvieron los promedios mas altos (4,02 (me gusta); 3,98
y 3,92 respectivamente estan en el normal) y fueron agrupados en el mismo nivel de
significancia (A), lo que indica que no existen diferencias estadisticas significativas entre ellos.
Los tratamientos Ts, Tz y Ta, presentan medias inferiores (3,22 (normal); 2,93 y 2,93 se
encuentran en €l ni me gusta ni me disgusta), se encuentran en un grupo distinto (B), lo cual
sugiere que estos tratamientos tampoco difieren entre si, pero si son significativamente

diferentes de los del grupo A.

Figura 9 Aceptabilidad de la textura por parte de los catadores
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La figura 9 derivada de la prueba de Tukey muestra una clara separacién entre dos
grupos de tratamientos: por un lado, T2 es el que mejor se destaca siendo me gusta seguido por
el T1y Te, que alcanzaron los promedios més altos y se agrupan en un mismo nivel estadistico,
lo que indica que su rendimiento fue similar y significativamente superior; por otro lado, Ts,
T3y T4 presentan valores mas bajos y se ubican en un grupo distinto, reflejando que su

desempefio fue estadisticamente inferior en comparacion con los tres primeros.

Segun Jang y Woo Lee (2024) las proteinas, los polisacaridos y las grasas ayudan imitar
la textura. Ademas, los aglutinantes son esenciales para la fabricacion de analogos de carne
complejos, mejorando la textura, el color, el sabor, la calidad de procesamiento y los valores

nutricionales. Ingredientes como las proteinas de soya o guisante por si solos pueden ser
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inadecuados para crear redes viscoelasticas en analogos de carne de tipo emulsion, lo que
requiere el uso de aglutinantes para fomentar interacciones cohesivas y adhesivas, como enlaces

de hidrdégeno o interacciones electrostaticas

O Aceptabilidad

La tabla 38 presenta el analisis de varianza (ANOVA\) para la variable aceptabilidad,
atributo de la carne vegetal a base de quinoa (Chenopodium quinoa) y harina de germinados de

soya (Glycine max) evaluado por 15 personas.

Tabla 38

Andlisis de varianza de la variable textura

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 73,83 5 14,77 56,55 0,0001*
Catadores 56,91 14 4,07 15,57 0,0001*
I;gggfsmos : 13542 70 193 741  0,0001*
Error 23,50 90 0,26

Total 289,66 179

CV % 15,83

R? 0,92

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

El andlisis de varianza para la variable textura revela diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p = 0,0001), lo que indica que la textura varia segun el tipo
de tratamiento aplicado. Ademas, se observa un efecto significativo por parte de los catadores
(p=0,0001), lo cual sugiere que las percepciones individuales influyeron en la evaluacion.
También se detecta una interaccion significativa entre tratamientos y catadores (p =0,0001), lo
que implica que la forma en que cada catador percibe la textura dependié del tratamiento
evaluado. El coeficiente de variacion (15,83%) se encuentra dentro de un rango aceptable, y el
coeficiente de determinacion (R?=0,92) indica que el modelo explica el 92% de la variabilidad

observada en los datos, lo cual respalda la solidez de los resultados.

Tabla 39 Prueba de Tukey al 5% de los tratamientos

Tratamientos Medias N E.E. Niveles de significancia
T2 447 30 0,09 A

T1 3,37 30 0,09 B

T6 3,17 30 0,09 B C

T3 3,10 30 0,09 B C

T5 293 30 0,09 C
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T4 2,33 30 0,09 D
5: Me gusta mucho

4: Me gusta

3: Normal

2: Ni me gusta ni disgusta

1: No me gusta

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 39 presenta los resultados de la prueba de Tukey la misma que muestra una
clara diferenciacion entre los tratamientos evaluados en cuanto a la variable aceptabilidad. El
tratamiento T se destaca con la media mas alta (4,47) siendo me gusta y pertenece al grupo A,
lo que lo posiciona como el de mejor desempefio. En contraste, el tratamiento T4 obtuvo la
calificacion mas baja (2,33 (ni me gusta ni me disgusta)) y se ubica de manera exclusiva en el
grupo D, indicando un resultado significativamente inferior. Los tratamientos T1, Te, T3y Ts
se agrupan en los niveles intermedios (B y C), reflejando que no existen diferencias
significativas entre ellos, pero si con respecto a los extremos. Esta segmentacion estadistica
sugiere que no todos los tratamientos tienen el mismo efecto sobre la variable, y permite

identificar con claridad cuales generaron respuestas mas favorables.

Figura 10 Aceptabilidad de la carne vegetal por parte de los catadores
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Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)
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La figura 10 representa los resultados de la prueba de Tukey que permite visualizar de
forma clara las diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Se observa que el
tratamiento T» se posiciona notablemente por encima del resto, confirmando su superioridad
estadistica. En los niveles intermedios, los tratamientos T1, Ts, T3 Y Ts presentan medias
cercanas entre si, lo que se refleja en su agrupacién parcial dentro de los mismos niveles de
significancia. Finalmente, T4 se destaca por tener el promedio mas bajo y aparece separado en
el grupo D, evidenciando un desempefio considerablemente menor. Esta representacion visual
facilita la comprension de las diferencias estadisticas y resalta con claridad qué tratamientos

fueron mas eficaces.

Segln Jang y Woo Lee (2024) el atractivo visual de los sustitutos de carne es

fundamental para su aceptacion por parte del cliente.

O Determinacion del mejor tratamiento mediante el analisis sensorial

La Tabla 40 muestra la determinacion del mejor tratamiento en base a 10 criterios
sensoriales: proteina, grasa, cenizas, acidez, pH, color, olor, sabor, textura y aceptabilidad.
Segun los resultados, el tratamiento T2 se destaca al ser el Unico que figura como el mejor en 4
categorias clave; permitiendo identificar qué tratamiento 2 ofrece un equilibrio adecuado entre
calidad nutricional, estabilidad del producto y aceptacion por parte del consumidor. A
continuacion, se presenta la interpretacion de los resultados obtenidos, destacando las fortalezas

especificas de cada tratamiento.

Tabla 40
Determinacion del mejor tratamiento
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Proteina *
Grasa *
Cenizas *
Acidez *
pH "
Color *
Olor *
Sabor *
Textura * *
Aceptabilidad *

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

El tratamiento T2 destaca en el contenido de proteina, lo que sugiere una formulacion

mas nutritiva. Por otro lado, T1 muestra una ventaja en el contenido de grasa. El tratamiento Ts
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sobresale en cenizas, lo cual indica una mayor presencia de minerales. En cuanto a la acidez,
Te fue el mas favorable, lo que puede influir positivamente en la conservacion y el sabor del
producto. En la variable pH, T3 fue el tratamiento méas equilibrado, lo cual es clave para la

estabilidad microbioldgica.

En las caracteristicas sensoriales, el T> se posiciona como el tratamiento con mejor
aceptacion general, reflejando un equilibrio adecuado entre los atributos evaluados. Este mismo
tratamiento también fue preferido en cuanto a olor y color, lo que revela un impacto positivo
en la percepcion inicial del producto. T1 obtuvo la mejor valoracion en sabor, elemento clave
para la repeticion de consumo, mientras que T4 destaco en textura, caracteristica que influye

directamente en la experiencia del consumidor durante el consumo.

Aunque cada tratamiento presenta fortalezas puntuales en distintas variables, el T> retine
varias cualidades destacadas, tanto a nivel sensorial como nutricional, lo que lo posiciona como

el mejor tratamiento.

2.11.3. Anédlisis microbioldgico y nutricional del mejor tratamiento obtenido de la carne

vegetal.

La tabla 41 presenta los resultados del anélisis microbioldgico, en la cual se observa
que el conteo de aerobios mesofilos fue de 87 UFC/g, lo cual se encuentra por debajo del valor
limite permitido (<103 UFC/g), indicando una carga microbiana baja y aceptable. Por otro lado,
no se detectd presencia de Escherichia coli, el analisis reportdé ausencia de esta bacteria,

cumpliendo con el limite establecido (<10 UFC/g).

Tabla 41

Analisis microbioldgico

UNIDAD RESILTADO VLP
Aerobios mesofilos UFC/g 87 <10®
E. coli UFC/g Ausencia <10

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025) Fuente: (Laboratorio Setlab, 2025)

La carga de aerobios mesdfilos indica una carga microbiana baja, consistente con
hallazgos de investigaciones recientes en andlogos vegetales, como es el caso de Arteaga y
Paredes (2024) realizaron andlisis microbioldgicos en hamburguesas vegetales elaboradas con
quinoa, tarwi y sacha inchi, encontrando recuentos de aerobios meséfilos en un rango de 80—
120 UFC/g durante vida util, al comprarlos podemos ver una minima diferencia en los
resultados; de igual manera al comparar sus resultados de E. coli podemos ver que no detectaron

contaminantes fecales en sus formulaciones durante analisis sensibilizados al final del periodo
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de almacenamiento. La no deteccion de E. coli en la muestra confirma un control

microbioldgico eficaz en todas las etapas productivas.

El analisis nutricional presentado en la tabla 42 revela que el producto presenta un
contenido de proteina del 23,00%, lo que indica un buen aporte de este macronutriente esencial
para funciones estructurales y metabolicas. La fibra dietética se encuentra en un 4,32%, valor
que contribuye positivamente a la salud digestiva y al perfil funcional del alimento. Los
carbohidratos (49,96%) sugiere una alta proporcion de carbohidratos solubles, lo cual
proporciona una fuente energética importante. En conjunto, estos resultados indican que el
producto posee una composicion equilibrada que puede ser adecuada para dietas orientadas al

mantenimiento energético y nutricional.

Tabla 42 Analisis nutricionales
PARAMETRO UM RESILTADO

Proteina % 23,00
Grasa % 3,73
Fibra % 4,32

Carbohidratos % 49,96
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025) Fuente: (Laboratorio Setlab, 2025)

Respecto al contenido nutricional, el 23,00 % de proteina se acerca a los valores
encontrados por Mufioz Zambrano et al. (2023) en salchichas vegetales puras hechas con harina
de quinoa al 100 %, quienes también obtuvieron niveles proteicos adecuados méas favorables
que los productos carnicos convencionales. Aunque en tu caso se emplea una mezcla con harina
de germinados de soya, esto coincide con los resultados de Arteaga y Paredes (2024) sobre
hamburguesas vegetales (tarwi, quinoa, sacha inchi), donde se observo que las combinaciones
de pseudocereales y leguminosas permiten alcanzar perfiles proteicos balanceados, alto

contenido de grasa saludable y buena aceptacion sensorial.

Bohorques (2021) en su estudio sobre la caracterizacion fisicoquimica de una carne tipo
vegana a base de soya y gandul obtuvo 5,67 % de grasa, en la investigacion realizada se obtuvo
3,73% siendo menor el valor a los que reporta el autor; ademas al compararlo con la norma
INEN 1346 (2015) podemos relacionarla con el contenido de grasa de la carne tipo | debe tener

un maximo de 10 % de grasa la cual es la carne molida extra magra (debe estar exenta de hueso
y piel).
El valor de fibra dietética del 4,32 % es moderado pero coherente con lo reportado en

formulaciones vegetales similares: por ejemplo, Arteaga y Paredes (2024) detectaron
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cantidades comparables en mezclas con quinoa, donde la fibra contribuia a una textura
agradable y mejoras en la saciedad. En los carbohidratos (49,96 %) evidencia una mayor

proporcion de carbohidratos solubles, un fendmeno también descrito por Mufioz.

Los resultados reflejan formulaciones saludables y tecnolégicamente viables,
comparables a las reportadas por autores mencionados. La carga microbiana controlada, la
composicion nutricional adecuada y el balance entre proteinas, grasas, fibra y carbohidratos
solubles consolidan a el producto como una alternativa competitiva frente a otros desarrollos

de carne vegetal basados en quinoa y soya.

2.11.4. Calcular el costo de produccién del mejor tratamiento de la carne vegetal a base

harina de germinados de soya y semillas de quinoa.

La tabla 43, 44 y 45 se detalla los costos del tratamiento 2, los mismos que estan
asociados a cada uno de los insumos utilizados, asi como los gastos operativos requeridos para
su elaboracion, permitiendo estimar el costo total y establecer una base para analizar su posible
escalamiento a nivel industrial o comercial. Con la finalidad de evaluar la viabilidad econémica
del tratamiento mas eficiente en la elaboracion de carne vegetal a base de harina de germinados
de soya y semillas de quinoa; este tratamiento fue seleccionado por su mejor desempefio en

cuanto a contenido proteico, color, textura y aceptacion sensorial.

La tabla 43 presenta los costos de la materia prima y insumos utilizados en la
elaboracion de la carne vegetal correspondiente al tratamiento 2 (T2). En esta tabla se observa
que el gasto total en ingredientes asciende a US$ 1,47. Por otro lado la harina de germinados
de soya y semillas cocidas de quinoa con un costo (US$ 0,38 y US$ 0,13), lo que indica que el
contenido de proteina del producto es econémico en comparacion con los insumos que aportan
sabor y consistencia. Esta tabla permite identificar que la mayor inversion dentro de los
ingredientes no esta en la proteina vegetal, sino en los elementos que definen la calidad

sensorial del producto.

Tabla 43
Costos de la materia prima de la produccién del mejor tratamiento (T2)
Insumos UM Cantidad | P.U CT

78,71 0,005 | 0,39
26,24 0,005 | 0,13
1,05 0,06 0,06
5,25 0,001 | 0,005
12,59 0,01 0,13

Harina de soya
Semillas de quinoa
Achiote

Sal

Condimentos

Q [ |Q [ |«




75

Humo liquido g 1,05 0,06 0,06
Goma guar g 5,25 0,008 0,04
Aceite vegetal g 2,10 0,003 | 0,006
Agua ml 62,96 0,0005 | 0,31
Refrito g 4,71 0,006 | 0,03
Conservante g 0,13 0,05 0,006
Bolsas de u 3 0,10 | 0,30
polipropileno

Total 1,47

Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 44 detalla los costos indirectos de fabricacion que se generan durante la
produccion del tratamiento 2. Estos costos no corresponden a ingredientes, sino al uso de
recursos como equipos, gas, electricidad y agua potable. En total, estos costos ascienden a US$
0,90 por lote. El gasto mas alto dentro de esta categoria corresponde al consumo de agua
potable, con US$ 0,50, seguido del uso de la balanza (US$ 0,25) y la electricidad (US$ 0,096).
A pesar de que estos valores son bajos en comparacién con los ingredientes y la mano de obra,
son esenciales para realizar una estimacion realista del costo total de produccion. Este grupo de
gastos suele mantenerse relativamente constante por lote, por lo que puede optimizarse si se
produce a mayor escala. Esta tabla refleja la importancia de considerar todos los elementos del
proceso, incluso aquellos que no forman parte del producto final, pero que son indispensables

para su elaboracion.

Tabla 44

Costos indirectos de fabricacion de la produccién del mejor tratamiento (T2)
CIF H.uso | Cantidad | P.U CT

Balanza 1 1 0,25 0,25

Procesador 1 1 0,01 0,01

Gas 1 1 0,0002 | 0,04

Electricidad 2 - 0,08 | 0,096

Agua potable 5000 0,0001 | 0,50

Total 0,90

CIF: Costos indirectos de fabricacion
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

La tabla 45 muestra los costos relacionados con la mano de obra en la elaboracion del
producto fue US$ 2,93 por hora. Este es el costo individual mas alto entre las tres tablas, lo que
evidencia que el factor humano representa un peso importante en el costo total del tratamiento
2. Esto también sugiere que, si el proceso de produccion fuera automatizado o mejor

organizado, se podrian lograr ahorros significativos en esta area. Aun asi, la participacion
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directa de los operarios es clave para asegurar la calidad del producto, por lo que este costo se

justifica en una fase de produccién a pequefia escala.

Tabla 45

Costos de la mano de obra directa de la produccién del mejor tratamiento (T2)
CMOD Unidad | Cantidad | P.U CT

Operador H 1 2,93 2,93

Total 2,93

CMOD: Costos de mano de obra directa
Elaborado por: Autoras (Calo y Viteri; 2025)

2.11.4.1. Costo total de la carne vegetal
CT (por tratamiento) = Insumos + CIF + CMOD
CT=1,47+0,90+2,93
CT=$5,60

La Tabla 43, 44 y 45 se muestra un desglose completo de los costos asociados a la
produccion del tratamiento 2 (T2), el cual fue elegido por ser el més eficiente en términos de
contenido proteico, textura y aceptacion sensorial para la elaboracion de carne vegetal a base

de harina de germinados de soya y semillas cocidas de quinoa.

Los costos indirectos, que incluyen el uso de equipos, gas electricidad y agua potable
son relativamente bajos (0,90 ctvs), pero indispensables para una evaluacion realista de los
gastos de produccion. Por otro lado, la mano de obra directa tiene un peso considerable ($ 2,93),
lo que refleja que el trabajo humano sigue siendo un factor importante en la elaboracién. Esto
sugiere que mejorar la eficiencia operativa podria reducir costos en una posible produccion a

gran escala. Siendo$ 5,60 el costo total del mejor tratamiento.
2.11.4.2. Costo por unidad de carne vegetal
C.U= C.T/unidades producidas

C.U=5,60/2
C.U=2,80

El costo unitario es de $ 2,80 la unidad de la carne vegetal de 100g por unidad. Este
costo es competitivo y sugiere que con un aumento en la escala de produccién podrian lograrse

mayores economias, reduciendo aun mas los costos.
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El tratamiento 2 representa una opcién econémicamente viable que ademas cumple con

los requisitos de calidad necesarios para un producto atractivo.
3. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

3.1. Técnicos

La combinacion de harina de germinados de soya y semillas cocidas de quinua ha
demostrado ser una alternativa técnicamente viable para la elaboracion de carne vegetal,
ofreciendo un perfil proteico completo y una textura aceptable desde el punto de vista sensorial.
La germinacion de la soya mejora la digestibilidad de las proteinas, mientras que la quinua
aporta aminoacidos esenciales y propiedades funcionales como la retencién de agua y cohesion
de la mezcla. Esta formulacién permite obtener un producto con buena consistencia, adecuado
comportamiento térmico y valores nutricionales que se acercan a los de la carne convencional,
lo que representa un avance significativo en el desarrollo de alternativas vegetales sostenibles

y técnicamente optimizadas.

3.2. Sociales

El desarrollo de la carne vegetal en base de germinados ofrece a la sociedad una
alimentacion maés saludable, accesible y sostenible, combatiendo la desnutricion al ser un
producto rico en nutrientes, contribuye a reducir los indices de desnutricion y enfermedades
relacionadas con dietas desequilibradas, como la obesidad y la diabetes. Ademas, fomenta una
mayor conciencia sobre la alimentacion responsable, incentivando el consumo de productos
que cuidan tanto la salud personal como el bienestar colectivo. También beneficia al sector

agricola al incentivarlo al cultivo de la soya y la quinoa.
3.3. Ambientales

La elaboracion de carne vegetal tiene un impacto positivo al reducir significativamente
menor produccion animal, debido a que contribuye a la conservacion de recursos naturales y la
disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, el uso de germinados
promueve practicas agricolas sostenibles, como la rotacién de cultivos y el cultivo en suelos

marginales, disminuyendo la dependencia de fertilizantes quimicos y pesticidas.

3.4. Econémicos

El desarrollo de la carne vegetal favorece aprovecha la materia prima accesible y con

alto potencial nutritivo; fomentando el desarrollo de cadenas de suministro locales,
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beneficiando a agricultores y pequefias empresas involucradas en el cultivo y procesamiento de

germinados, y creando empleos en sectores agricolas, industriales y comerciales.

4. RECURSOS Y PRESUPUESTO

Tabla 46

Presupuesto del proyecto

Recursos

PRESUPUESTO PARA LA

ELABORACION DEL PROYECTO

. Valor Valor
Cantidad | H. uso Unitario$ | final $
Equipos
Balanza analitica 1 3 0,0800 0,24
Deshidratador 1 60 2 120,00
Estufa 1 4 0,1500 0,60
Molino 1 4 5 20,00
140,84
I . . Valor Valor
Descripcion Cantidad | Unidad Unitario $ | Total $
Materiales
Semillas de soya Kg 15 5 75,00
Semillas de quinoa Kg 1 5 5,00
Materia prima G 200 0,105 21,00
Bolsas de polipropileno U 12 0,10 1,20
Jabdn liquido para vajillas U 1 1,00 1,00
Papel toalla U 1 2 2,00
160,20
Material Bibliografico y fotocopias
Esferos. U 4 0,50 2,00
Cuaderno U 1 1,25 1,25
3,25
Gastos varios
Computadoras H 420 0,114 47,88
Internet H 600 0,095 57,00
Luz H 900 0,030 27,00
Trasporte D 180 3 360
Alimentacién D 120 3 360
851,88
Sub total
Analisis de laboratorio 456
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| Total [ 1612,17 |
5. CONCLUSIONES

« Los andlisis proximales realizados a las semillas cocidas de quinoa mostraron un
contenido de humedad total (74,75 %), reflejo del proceso de coccion, proteina (4,05%),
grasa (1,32 %), presencia de fibra (1,17 %) y carbohidratos (17,68 %). Estos resultados
confirman que tanto la harina de soya como la quinoa cocida constituyen ingredientes
funcionales complementarios, aptos para el desarrollo de la carne vegetal equilibrada
en términos nutricionales y sensoriales. Mientras la harina de germinados tiene bajo
contenido de humedad total (6,56 %) garantiza estabilidad durante el almacenamiento,
evidencia un perfil nutricional altamente favorable para su uso en alimentos proteicos.
Con un 42,39 % de proteina y un 11,49 % de grasa, fibra (5,89%) y carbohidratos
(28,74%), esta materia prima destaca por su aporte energético y estructural en

formulaciones alimentarias.

« La seleccion del mejor tratamiento se realiz6 mediante un analisis exhaustivo de
pardmetros fisicoquimicos y sensoriales. El tratamiento (T2 es el més destacado entre
los evaluados, presenta el mayor contenido de proteina (23,00 %), lo cual es deseable
desde el punto de vista nutricional. Ademas, fue bien valorado en los atributos
sensoriales de color, textura y aceptabilidad, lo que refleja una alta aceptacion por parte
de los evaluadores. Aunque obtuvo un pH de 6,68 que esta dentro de lo permitido por
INEN 1347 y una acidez de 0,15 que mantiene un sabor suave sin acidez perceptible,
no fue el mejor tratamiento en estos parametros, la combinacién de su aporte nutricional
y su buena percepcion sensorial lo posicionan como el tratamiento mas completo y

equilibrado dentro del estudio.

» EI Tratamiento 2 se destacd como la mejor formulacion de carne vegetal evaluada,
presentando con un bajo recuento de aerobios mesofilos (87 UFC/g) y la ausencia de E.
coli reflejan un adecuado control sanitario durante su produccién, garantizando un
producto seguro para el consumo. Nutricionalmente, su contenido proteico del 23,00 %
confirma su valor como fuente de proteina vegetal, mientras que los niveles moderados
de grasa (3,73 %) y fibra (4,32 %), junto con un alto porcentaje de carbohidratos
(49,96 %), ofrecen un perfil equilibrado que puede contribuir al mantenimiento

energético y funcional del organismo.
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El anélisis de costos de produccién del Tratamiento 2, obtuvo un costo total de
produccion de $5,60; se obtuvieron 2 unidades de 100 gramos cada una, lo que
representa un costo unitario de $2,80. Este resultado evidencia que el producto es
accesible desde el punto de vista economico. Su bajo costo, junto con una formulacion
eficiente, lo convierte en una alternativa favorable para una posible produccién a mayor
escala, con potencial para insertarse en el mercado de productos vegetales como una

opcidn saludable y sostenible.

6. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de vida util con analisis microbioldgico periddico, considerando
diferentes condiciones de envasado (al vacio, atmdsfera modificada) y almacenamiento

(refrigerado y congelado), para establecer la estabilidad del producto en el tiempo.

Evaluar el comportamiento reoldgico de la mezcla base y del producto final, a fin de
correlacionar sus propiedades mecéanicas (como firmeza, elasticidad y cohesividad) con

las percepciones texturales obtenidas en las pruebas sensoriales.

Estudiar la funcionalidad de ingredientes alternativos, como aglutinantes vy
emulsionantes naturales (ejemplo: fibras vegetales o proteinas texturizadas), para

mejorar la estabilidad estructural y evitar el uso de aditivos sintéticos.

Promover el uso de ingredientes de origen local y agroecoldgico, tanto por su impacto
ambiental reducido como por su contribucion al desarrollo de cadenas de valor

sostenibles en zonas productoras de quinoa y soya.
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