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2. RESUMEN

La investigacion se enfoca en la elaboracidn y caracterizacién de formulaciones alimenticias
a partir de harinas de platano verde y hongo ostra, con el objetivo de optimizar sus
propiedades sensoriales, fisico-quimicas y microbioldgicas. El trabajo se llevé a cabo en
colaboracién con el Centro de Educacién e Investigacion en Ciencias Aplicadas (CEICA),

empleando una metodologia descriptiva-explicativa.

Se disenaron cinco formulaciones experimentales (T1, T2, T3, T4 y T5), variando las
proporciones de los ingredientes para analizar su impacto en las propiedades del producto.
La preparacién incluyd etapas de pesado, mezclado, hidratacion, moldeado y coccidn. Los
analisis incluyeron pruebas bromatoldgicas, microbiolégicas y sensoriales, complementados

con un analisis tedrico basado en las tablas INCAP.

Los resultados destacaron la influencia directa de las proporciones de los ingredientes en
pardmetros como humedad, cohesidn, textura, y aceptabilidad sensorial. Las formulaciones
mostraron valores éptimos de actividad de agua y estabilidad microbiolégica, asegurando la
inocuidad del producto durante el almacenamiento. En términos sensoriales, T4 y T5
obtuvieron las mejores calificaciones en sabor, aroma y textura, indicando un equilibrio en

los componentes.

El estudio evidencia el potencial de las harinas de platano y hongo como bases para
productos alimenticios innovadores y funcionales. Las formulaciones desarrolladas cumplen
con los estdndares de calidad, seguridad e idoneidad nutricional, posicionandolas como
alternativas viables para el mercado alimentario. Ademds, el enfoque metodoldgico
empleado puede servir como referencia para investigaciones similares orientadas a la

innovacion en productos alimenticios.



3. INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en el desarrollo de una premezcla para torta tipo
hamburguesa vegetal empleando como ingredientes principales el hongo ostra (Pleurotus
ostreatus), harina de platano (Musa paradisiaca L.) y soya texturizada. Este proyecto
responde a la creciente demanda de alternativas sustitutas de las proteinas de origen
animal, en un contexto donde los patrones de consumo estan evolucionando hacia opciones

mas sostenibles y alineadas con una alimentacion consciente y responsable.

La investigacion surge como respuesta a la creciente demanda, tanto a nivel global como
local, de alternativas alimenticias elaboradas a partir de ingredientes de origen vegetal. Esta
tendencia se debe a multiples factores, entre ellos, la creciente preocupacién por la salud,
ya que muchas personas buscan reducir el consumo de carne debido a su relacidon con
ciertas enfermedades cronicas. Ademas, el impacto ambiental del sector ganadero,
incluyendo la deforestacion, el alto consumo de agua y las emisiones de gases de efecto
invernadero, ha llevado a un aumento en la preferencia por productos mas sostenibles. Por
otro lado, las restricciones éticas y culturales también influyen en este cambio, ya que
algunas personas optan por dietas basadas en plantas por respeto a los derechos de los
animales o debido a tradiciones y creencias religiosas que limitan el consumo de carne

(Lasso 2019).

En este sentido, la formulacion de una torta tipo hamburguesa vegetal representa una
oportunidad para integrar ingredientes nutritivos y de facil acceso, generando un producto
gue cumpla con las expectativas sensoriales y funcionales de los consumidores. La pregunta
de investigacion que guia este estudio es la siguiente: ¢Es viable desarrollar una torta tipo
hamburguesa vegetal, utilizando ingredientes locales de facil acceso en el pais, que sea una
alternativa saludable y aceptable para promover una alimentacién balanceada en la
poblacién? Para responder a esta interrogante, se plantea como objetivo general desarrollar
una premezcla para torta tipo hamburguesa vegetal que combine las propiedades
funcionales y nutricionales de los ingredientes seleccionados, siendo una opcién

competitiva y saludable frente a las alternativas tradicionales.
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4. MARCO TEORICO

4.1.1. Proteina

Segun Martinez y Martinez (2006), las proteinas son el principal componente estructural y
funcional de las células y tienen numerosas e importantes funciones dentro del organismo
que van desde su papel catalitico (enzimas) hasta su funcidn en la motilidad corporal (actina,
miosina), pasando por su papel mecanico (elastina, colageno), de transporte y almacén
(hemoglobina, mioglobina, citocromos), proteccién (anticuerpos), reguladora (hormonas),
etc. Su caracteristica mas importante es que contienen nitrégeno, siendo el contenido
medio de este elemento de un 16%. Son macromoléculas formadas por cadenas de

unidades estructurales, los aminoacidos.

Gonzalez et al (2008), menciona que existen muchas clasificaciones de las proteinas,
dependiendo de su estructura, funcion, solubilidad, forma, etc., pero una clasificacidn
general para estas, las divide en: globulares y fibrosas, las primeras son de forma esférica o
parecida a ésta, contienen en su estructura hélices y hebras , ademas de estructuras no
repetitivas (asas y giros) las cuales les proporcionan disefios compactos con funciones
particulares, son solubles en agua; algunos ejemplos son: la insulina, albumina, globulinas
plasmaticas y numerosas enzimas. Las proteinas fibrosas son de forma alargada, su armazon
es una repeticion de elementos de estructura secundaria (hélices y hebras), éstas le
confieren la forma de fibras cilindricas observables al microscopio, son de baja solubilidad
en agua, dentro de éstas se encuentran la queratina, miosina, colageno y fibrina. Las
proteinas son macromoléculas las cuales desempefian el mayor numero de funciones en las
células de los seres vivos. Forman parte de la estructura basica de tejidos (musculos,
tendones, piel, uiias, etc.), durante todos los procesos de crecimiento y desarrollo, crean,
reparan y mantienen los tejidos corporales; ademas desempefian funciones metabdlicas
(actian como enzimas, hormonas, anticuerpos) y reguladoras a saber: asimilacion de
nutrientes, transporte de oxigeno y de grasas en la sangre, eliminaciéon de materiales

téxicos, regulacion de vitaminas liposolubles y minerales, etc.
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4.1.1.1. Proteina de origen animal

Las proteinas de origen animal son macronutrientes esenciales presentes en carne, pescado,
huevos, leche y sus derivados. Se caracterizan por su alto valor biolégico, ya que contienen
todos los aminoacidos esenciales en proporciones adecuadas. Son facilmente digeribles y
fundamentales para la formacion de tejidos, musculos y hormonas. Sin embargo, su
consumo excesivo puede tener riesgos para la salud y su produccion impacta el medio

ambiente debido al uso intensivo de recursos naturales (Gonzalez et al 2008).

4.1.1.2. Proteina de origen vegetal

Las proteinas de origen vegetal provienen de alimentos como legumbres, cereales, frutos
secos y semillas. A diferencia de las proteinas animales, muchas son incompletas, es decir,
no contienen todos los aminoacidos esenciales en proporciones Optimas, aunque
combinaciones como arroz y frijoles pueden suplir esta necesidad. Son ricas en fibra, bajas
en grasas saturadas y su produccion es mas sostenible. Se encuentran en alimentos como

soya, lentejas, garbanzos, quinoa, almendras y chia (Gonzélez et al 2008).

4.1.2. Proteina de origen vegetal en la industria carnica

Segun Gonzalez (2019), La industria carnica ha estado incorporando proteina vegetal en sus
productos como una estrategia para adaptarse al mercado actual y satisfacer las demandas

cambiantes de los consumidores.

Grandes marcas de la industria cdrnica estan invirtiendo en el desarrollo de alternativas
vegetales a la carne. Estas alternativas son desarrolladas por las propias compafiias para
mantenerse competitivas en el mercado. En los Estados Unidos, el mercado de las carnes
vegetales crecid un 23% en 2018. Tyson Foods, una de las mayores procesadoras vy
vendedoras de pollo, carne y cerdo a nivel mundial, ha anunciado el lanzamiento de su
propia proteina vegetal. Ademas, Tyson ha invertido en Beyond Meat y en dos empresas de
carne cultivada. Su enfoque parece estar dirigido a los flexitarianos, mas que a los veganos.
Kerry Group, con sede en Irlanda, también ha invertido en proteinas vegetales. Su prioridad
es el sabor y la textura, imitando lo mejor posible la carne animal. ABP, el mayor procesador

de carne del Reino Unido, también se ha sumado a la oportunidad de invertir en proteinas
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vegetales. Su iniciativa promueve la carne vegetal como una opcidn igual a la carne animal,
tanto a través de un mensaje explicito como en su envase y disefio. En Alemania, la empresa
Rigenwalder Mihle continda invirtiendo en su gama de sustitutos vegetales. En el afio
2018, estos productos representaron un 30% de su negocio. Ademas, Riigenwalder tiene
como objetivo hacer veganos sus productos vegetarianos para atraer a los consumidores

éticos y medioambientalistas.

La industria carnica estda tomando medidas para crear un mundo mas sostenible y
diversificar sus ofertas mediante la incorporacién de proteinas vegetales. Aunque estas
acciones pueden ser controvertidas, su infraestructura y alcance les permiten acelerar la
penetracion de mercado y normalizar las opciones vegetales en los puntos de venta

tradicionales (Gonzalez 2019).

4.1.3. Que es un hongo

Segun el CODEX STAN 38 (2022), los hongos comestibles se definen como los frutos
pertenecientes a un grupo vegetal especifico (los fungi) que crecen en estado silvestre o se
cultivan vy, después de su elaboracién necesaria, son apropiados para utilizarse como

alimento.
Definiciones relacionadas con los hongos segin el CODEX STAN 38 (2022);

Hongos Frescos: los hongos comestibles escogidos y envasados, puestos a la venta lo antes
posible después de su recoleccién.

Hongos Surtidos: Se refiere al producto preparado mezclando hongos comestibles o partes
reconocibles de hongos comestibles de diversas especies, segin proporciones establecidas.
Productos de Hongos: los hongos comestibles desecados (incluso los hongos liofilizados, la
sémola de hongos, el polvo de hongos), los hongos encurtidos, los hongos salados, los
hongos fermentados, los hongos en aceites vegetales, los hongos congelados rapidamente,
los hongos esterilizados, el extracto de hongos, el concentrado de hongos y el concentrado

de hongos secos.
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Hongos desecados: el producto obtenido por desecacion o liofilizacion de hongos
comestibles de una sola especie, ya sean enteros o en lonjas.
Polvo de hongos: los hongos comestibles de una sola especie, desecados y molidos tan

finamente que su polvo puede pasar por un tamiz de malla de 200 micras.

4.2. Hongo Ostra (Pleurotus ostreatus)

4.2.1. Descripcion botanica

El Pleurotus ostreatus es un hongo que pertenece a la familia Tricholometaceae, se
desarrolla en ambientes naturales tal es el caso de arboles, arbustos y otras plantas lefiosas.
La palabra Pleurotus viene del griego “pleuro” que significa formado lateralmente, mientras
gue ostreatus en latin significa en forma de ostra. Dentro de su descripcion morfoldgica se
considera que estd formado por un sombrero redondo en el cual se encuentran unas
laminillas, las cuales van desde el tallo hasta el borde del hongo, en ellas se produce esporas
gue son destinadas a la reproduccion de esta especie. Por otro lado, tiene una superficie lisa
y convexa, posee un didmetro de 5 a 15 cm segun la edad del hongo. El color varia; puede
ser un gris claro, gris obscuro y gris pardo. El pie es corto, oblicuo y lateral, en cuanto a

textura es duro (Barbado 2003).

4.2.2. Clasificacion taxondmica

El género Pleurotus a nivel mundial es uno de los cuatro mas importantes en cultivarlo, el
Pleurotus se considera una especie facil y barata, este posee una buena adaptabilidad y
productividad. La diversidad del género Pleurotus abarca 48 especies, entre ella se
encuentran 15 especies que son especies bioldgicas validas como son Pleurotus ostreatus,
Pleurotus pulmonarius, Pleurotus populinus, Pleurotus cornucopiae, Pleurotus djamor,
Pleurotus eryngii, Pleurotus levis, Pleurotus cystidiosus, Pleurotus calyptratus, Pleurotus
dryinus, Pleurotus albidus, Pleurotus opuntiae, Pleurotus abieticola, Pleurotus australis,

Pleurotus purpuleo (Rodriguez 1996).
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4.2.3. Composicidn bioquimica

Segun Martinez y Martinez, 2006 Citado por Lasso (2019), se sabe que la proteina es un
macronutriente, formado por un conjunto de aminodcidos unidos por enlaces peptidicos,
contienen carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno. Estdn involucradas en procesos
bioldgicos y debido a su funcién, se pueden clasificar en proteinas de: transporte,
receptoras, defensiva, estructural, catalisis y reguladoras. La calidad de una proteina va a
depender del contenido de aminodcidos esenciales que posea. Se llama alimento completo
a aquel cuya cantidad de aminoacidos esenciales es igual o superior a los aminoacidos de

una proteina de origen animal como por ejemplo el huevo, leche o carne.

Las setas del género Pleurotus ostreatus poseen un alto contenido de aminoacidos
esenciales como alanina, acido glutamico y glutamina. El contenido de proteina en peso
seco es de 30 a 40 % lo cual le convierte en un alimento idéneo para reemplazar en parte a
las proteinas de origen animal que poseen todos los aminoacidos esenciales, ademas, de su
bajo contenido de grasa, la Composicion bioquimica del hongo ostra se presenta en el

Cuadro 1.

Los alimentos de origen vegetal aportan varias proteinas, sin embargo, estas son
incompletas ya que carecen de ciertos aminodcidos esenciales; a pesar de ello, al
combinarse con otro tipo de alimentos, se puede obtener uno de valor similar al de la carne,

pescado o huevo (Lasso 2019).

Cuadro 1. Composicion bioquimica del hongo ostra (Pleurotus ostreatus) por cada 100 g

Pleurotus ostreatus

Humedad 92%
Grasa Cruda 0.4%
Minerales 0.9%
Proteina cruda 1.6%
Fibra Cruda -

Adaptada de Cano y Romero 2016.



4.2.4. Caracteristicas nutricionales

Segun MAGyP (2015), Los hongos aportan diferentes nutrientes tales como hidratos de

carbono, proteinas, grasas, vitaminas y minerales.

Hidratos de Carbono: El aporte de este nutriente es variable segun la especie, oscilando en
un rango de 47 a 81% en base a peso seco. Predominan los denominados polisacaridos, los
cuales les otorgan propiedades medicinales.

Proteinas: Los hongos tienen un alto porcentaje de este nutriente, que varia entre el 19 y el
35% de su peso seco, y presentan 9 aminoacidos esenciales que el organismo requiere,
donde el mas abundante es la lisina.

El analisis proximal del hongo ostra (Pleurotus ostreatus) revela un perfil nutricional
interesante, destacando su potencial como ingrediente alimenticio rico en nutrientes. las

cuales se definen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Analisis proximal del hongo Pleurotus ostreatus.

Porcentaje en peso (%)
Muestra Proteinas Grasas Cenizas Fibra cruda | Carbohidratos
Hongo 30.49 £ 0.57 | 1.0 £0.02 7.23+0.09 |11.13+0.31 | 50.14+£0.30
Pleurotus
ostreatus

Fuente. Lasso 2019.

Contenido Proteico: El hongo ostra es notable por su contenido proteico, lo que lo convierte
en una opcion importante para quienes siguen dietas vegetarianas o veganas. La proteina
encontrada en este hongo es de alta calidad y contiene todos los aminodcidos esenciales

necesarios para el cuerpo humano.

Biodisponibilidad: La proteina presente en los hongos ostra es facilmente digerible y

absorbible por el cuerpo humano, lo que la convierte en una fuente nutricional eficiente.
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Grasas: En cuanto al contenido en lipidos también varia segun la especie, aportan entre 1,1
y 8,3% en base a peso seco, siendo en promedio 4%. Por lo general contienen diversos
lipidos, de los cuales el 72% corresponde a grasas insaturadas que son beneficiosas para la

salud.

Vitaminas: Brindan diferentes vitaminas, tales como tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina,
biotina y vitamina C, en pequefias cantidades. Contiene ademas cantidades significativas de

niacina y moderadamente altas de folato.

Fibra: El aporte de fibra es muy variable dependiendo de la especie ya que se encuentra

entre rangos del 4 al 20%.

Minerales: Los hongos son una buena fuente de minerales. Estos se encuentran presente
en el sustrato utilizado para su cultivo y son absorbidos por el aparato vegetativo encargado
de nutrirlos. Presenta una gran variedad de minerales, como potasio, fésforo, sodio, calcio

magnesio, cobre, zinc, hierro entre los mas importantes (Lasso 2019).

4.2.5. Pretratamiento

El hongo ostra es un vegetal perecedero, posee un veloz deterioro debido a su composicién,
transpiracion rdpida y alta tasa respiratoria. La industrializacion de esta seta se da una vez
cosechada. Se puede comercializar en fresco, almacenados a temperaturas entre 5a1,52C
ya que la vida comercial que tiene este vegetal es no mayor a 4 dias; para ello se coloca un
empagqgue que evite el maltrato del producto debido a que se puede acelerar el deterioro.
Por otro lado, la deshidratacién es un proceso que se realiza por medio de aire caliente a
una temperatura de 35 a 45 2C, ademas, el desarrollo de conservas de hongos en salmuera,
vinagre etc., estd en plena aplicacion. Asi pues, estas son alternativas de conservacién que

se han generado para la comercializacion de dicho cultivo (Lasso 2019).

Segun Rodriguez (2023), en el proceso de investigacion sobre los métodos de conservacion
del hongo comestible, principalmente se llevaron a cabo una serie de pasos que incluyeron

la recepcion, seleccidn, lavado, pesado y empacado de los carpéforos del hongo. Cada uno
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de estos pasos fue crucial para garantizar la calidad y la integridad de los hongos durante el

proceso de conservacion.

Se aplicaron tres métodos de conservacion distintos con el fin de evaluar su eficacia y
determinar su viabilidad para prolongar la vida util del hongo ostra. Estos métodos fueron

los siguientes:

1. Refrigeracion a 15°C

Se utilizd refrigeracion a una temperatura controlada de 15°C como método de
conservacion. Esta temperatura fue seleccionada para ralentizar el crecimiento microbiano
y minimizar la descomposicién de los hongos. La vida util obtenida mediante este método

fue de cuatro semanas (un mes).

2. Congelacion a -18°C

Se optd por el método de congelacidn a una temperatura de -18°C para conservar los hongos
ostra. La congelacion a esta temperatura ayuda a detener la actividad microbiana vy
enzimatica, lo que contribuye a preservar la calidad del producto. La vida util alcanzada

mediante este método fue de 12 semanas (tres meses).

3. Salmuera con escaldado al 7% de sal

Se aplicé el método de conservacion por salmuera, que consistio en un escaldado del hongo
ostra con agua al 7% de sal. Este proceso tiene como objetivo desactivar enzimas y reducir
la carga microbiana, proporcionando asi una mayor estabilidad al producto. La vida util

obtenida mediante este método fue también de 12 semanas (tres meses).

4.2.6. Valor nutricional

De acuerdo con Rodriguez (2023), Al realizar el analisis bromatoldgico base seca de los
carpoforos del hongo Pleurotus ostreatus, se logrd evidenciar que el contenido promedio;

En el Cuadro 3 se pueden observar los resultados.



Cuadro 3. Analisis bromatoldgico del hongo Pleurotus ostreatus.

Nutriente Contenido Promedio (por 100g)
Proteina Cruda 29.71¢g
Fosforo 7444.66 mg
Calcio 102.19 mg
Magnesio 1322.52 mg
Hierro 16.47 mg

Fuente. Rodriguez 2023.

4.3. Platano

4.3.1. Descripcion botanica

Pineda (2021) sefialan lo siguiente:

El banano, Musa paradisiaca L, es una planta gigante monocotiledénea que alcanza alturas
de 1,5 a 6 metros. Su peculiar brote se compone de varias vainas foliares, formando lo que
se conoce como pseudotallo. Este cultivo prospera en climas tropicales, donde una
temperatura adecuada y una precipitacion moderada son esenciales para un desarrollo

uniforme a lo largo de su ciclo de vida.

El clima tropical proporciona las condiciones éptimas para la produccion del banano. Un
régimen de temperatura constante y una precipitacion moderada permiten un crecimiento
continuo y uniforme durante todo el afio. Sin embargo, un exceso de precipitacién y
condiciones nubladas pueden afectar negativamente las condiciones fisiolégicas de la

planta.

La clasificacion taxondmica del banano es la siguiente:

e Reino: Plantae
e Divisidon: Magnoliophyta

e Clase: Liliopsida
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e Orden: Zingiberales
e Familia: Musacea
e Género: Musa

e Especie: paradisiaca

4.3.2. Composicidn nutricional del platano

Los platanos son muy ricos en hidratos de carbono, por lo cual constituyen una de las
mejores maneras de nutrir de energia vegetal nuestro organismo. Seran muy indicados para
la dieta de los nifios, que precisan muchas veces de un alimento que pueda saciar su hambre
rapidamente, igualmente para los deportistas o para cualquier persona que requiera un
sano cuerpo en cualquier momento. En el Cuadro 4 se puede observar a mayor profundidad

la composicion nutricional del platano.

Cuadro 4. Composicién nutricional por 100g de platano.

Nombre Platano Platano verde Platano, harina (crema
maduro de pldatano)
Agua (%) | 65.28 62.60
Energia (Kcal) | 122 132 337
Proteina (g) | 1.30 1.20 3.00
Grasa Total (g) | 0.37 0.10 0.60
Carbohidratos (g) | 31.89 35.30 80.00
Fibra Diet. total (g) | 2.30 0.50
Ceniza (g) | 1.17 0.80
Calcio (mg) | 3 8 7
Fésforo (mg) | 34 40 18
Hierro (mg) | 0.60 0.80 0.00
Tiamina (mg) | 0.05 0.07 0.07
Riboflavina (mg) @ 0.05 0.04 0.06
Niacina (mg) | 0.69 0.50 1.20
Vit. C (mg) | 18 28 0
Vit. A Equiv. Retinol (mcg) | 56 130 0
Ac. grasos mono-insat. (g) | 0.03
Ac. grasos poli-insat. (g) | 0.07
Ac. Grasos saturados (g) | 0.14
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Colesterol (mg) | O
Potasio (mg) | 499
Sodio (mg) | 4
Zinc (mg) | 0.14
Magnesio (mg) | 37
Vit. B6 (mg) | 0.30
Vit. B12 (mcg) | 0.00
Ac Fdlico (mcg) | O
Folato Equiv. (mcg) | 22
Fraccion comestible % | 0.65 0.66 1.00

Fuente. Adaptado del INCAP 2012.

4.3.3. Almiddn del platano

El almidén es un carbohidrato que esta conformado por carbono, hidrégeno y oxigeno su
estructura basica es una unidad de azucar. Desde el punto de vista bioldgico el almiddn es
una macromolécula polimérica que se obtiene mediante el enlace de compuestos organicos

llamados azlcares simples (monosacéridos) generalmente la glucosa.

4.3.3.1. Funcion del almidén

Grudemi (2022) seiiala lo siguiente:

La reaccion contraria al proceso de deshidratacién para la formacidon del almiddn, se
denomina hidrdlisis, la cual consiste en la degradacion de sus polimeros en sus monémeros,
reaccion que ocurre en las plantas. Cuando la planta necesita energia para realizar un
trabajo celular, ésta hidroliza el almidén, donde se liberan las subunidades de glucosa; por

lo tanto, el almidén cumple la funcién de almacenador de energia en plantas.

Los almidones llegan al organismo del ser humano a través de la alimentacion, cuando las
plantas son consumidas por los seres humanos los almidones son digeridos gracias a las
enzimas presentes en el estdmago, por lo que las moléculas de almidén pueden ser
hidrolizadas y al igual que en las plantas son una fuente energética importante para el

organismo.


https://enciclopediadebiologia.com/carbohidratos/
https://enciclopediadebiologia.com/hidrolisis/
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Desde el punto de vista gastronémico los almidones son utilizados en la elaboracion de

sopas, caldos y salsas ya que el almiddn tiene la propiedad de espesar liquidos.

4.3.3.2. Caracteristicas del almidon

Las principales caracteristicas del almidén son:

e Essintetizado exclusivamente por las plantas.

e Se encuentran almacenado en los amiloplastos (organelo de las plantas).

e Son un tipo de polisacéridos.

e Desde el punto de vista de sus propiedades fisicas, tiene la capacidad de disolverse

en agua y a temperaturas mayores al ambiente el liquido que la contiene se espesa.

4.3.3.3. Almiddn resistente
Villarroel et al (2018) seiala lo siguiente:

El AR esta definido como la suma del almidén y los productos de degradacidn de todos los
almidones no absorbidos en el intestino delgado de individuos sanos. La resistencia a la
digestion del AR se atribuye principalmente a la particular estructura fisica, determinada en
parte por una cantidad mas alta de amilosa en relaciéon a la amilopectina, que permite
constituir una estructura mas compacta que es menos susceptible a hidrdlisis enzimatica.
Se ha reportado la importancia de la mayor relaciéon amilosa: amilopectina en alimentos
como la harina de maiz, que normalmente tiene un 25% de amilosa, donde el incremento
en el contenido de amilosa a un 70% se asocia un mayor contenido de AR. Otro aspecto que
afecta la resistencia de este almiddn incluye el tamafio y tipo de granulo, donde el aumento
en la densidad de ramas del almiddn y la estructura cristalina contribuyen a su propiedad
de digestion lenta. En el Cuadro 5 se puede observar el Contenido de almiddn resistente

(AR) en el platano.

El AR se subdivide en cinco categorias en base a la naturaleza del almiddn y su localizacion

en los alimentos:


https://enciclopediadebiologia.com/amiloplastos/

a.

| 13

Tipo 1 (AR1), se compone de granulos de almidén rodeados por una matriz
indigerible, es almiddén fisicamente inaccesible. Componente estable al calor en la
mayoria de las operaciones normales de coccidén, permitiendo su uso como
ingrediente en una amplia variedad de alimentos convencionales. De manera natural
se encuentra en granos enteros y legumbres.

Tipo 2 (AR2), esta representado por granulos de almiddn resistente a la digestion
enzimatica, ya que en los granulos de almiddn crudo la estructura compacta limita
la accesibilidad de las enzimas digestivas. Se encuentra en alimentos crudos tales
como papas y platanos verdes.

Tipo 3 (AR3), almiddn retrogradado formado durante el enfriamiento del almiddn
gue ha sido procesado. La formacién de este AR se ha atribuido a la reorganizacion
molecular de la amilosa (amilosa retrogradada) proveniente de un proceso de
gelatinizacion Se ha demostrado que los ciclos de calentamiento/ refrigeracidon
aumentan la formacién de AR en leguminosas, cereales y tubérculos, pero también
se puede obtener almidon retrogradado por recristalizacion durante el
almacenamiento. La retrogradacion de la amilosa es considerada como un proceso
rapido completado en 48 horas, luego del procesamiento a temperaturas que van de
120 a 170 °C. Los principales factores que determinan la retrogradacion y que, por
tanto, podrian influir en el contenido de AR son la composicion del almidon, el

producto de la matriz y el contenido de humedad.

El Tipo 4 (AR4), almidones modificados quimicamente, donde nuevos enlaces
guimicos son formados a través de esterificacion, reticulacion o transglicosilacion y
no pueden descomponerse, ya que el proceso de modificacién hace que la
estructura sea inaccesible a la digestidon por amilasas. Estos almidones se usan como
aditivos en gran variedad de productos alimentarios para mejorar la viscosidad y

otras caracteristicas tecnoldgicas y sensoriales.

Por ultimo, el AR tipo 5 consiste en complejos lipido-amilosa que se forman cuando
la amilosa y las largas cadenas ramificadas de amilopectina interactian con acidos

grasos Yy alcoholes. Estos complejos pueden formarse durante el
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procesamiento/cocciéon como el pan que contiene grasa como ingrediente, o
artificialmente y de esta forma ser agregados a los alimentos, como almidones altos

en amilosa acomplejados con acidos grasos.

GRANULOS DE ALMIDON GRANULOS DE ALMIDON GRANULOS DE ALMIDON GRANULOS DE ALMIDON
NATIVO PARCIALMENTE HIDRATADOS GELATINIZADOS RETROGRADADOS

Figura 1. Representacion de la transformacion estructural del almidén durante el procesamiento.

Fuente. Villarroel et al 2018.

En la Figura 1. Se observa como al calentar el almiddn en presencia de agua, los granulos de
almiddn nativo se hidratan y modifican su estructura. El mantenimiento de la temperatura
y la agitacién producen una distorsién de las cadenas de amilosa, adquiriendo una
conformacién al azar, hasta lograr un almidén hinchado que ha perdido totalmente su
estructura cristalina (almidén gelatinizado). Cuando la temperatura comienza a bajar, se
favorece la atraccion entre las moléculas de amilosa, formando una red entre si que atrapa
el agua y los granulos de almidén hinchados. El reordenamiento de las cadenas de amilosa
favorece la recristalizacion del granulo de almiddn, proceso llamado retrogradacién.

Cuadro 5. Contenido de almiddn resistente (AR) en el platano para cada 100 grs de alimento en
crudo y (procesado).

Producto Contenido de AR
Harina de platano verde 16-24%
Platano verde 8,5%
Platano maduro 1,2%

Fuente. Adaptado de Villarroel et al 2018.


https://www.scielo.cl/img/revistas/rchnut/v45n3/0717-7518-rchnut-45-03-0271-gf01.jpg
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4.3.4. Harina de platano

Segun AGROSTORE (2022), La harina de platano verde es rica en fibras, posee un indice
glucémico bajo y es una excelente fuente de minerales y algunas vitaminas, razén por la cual

se considera un buen suplemento alimentario, pues brinda diversos beneficios.

e Contiene carbohidratos que proporcionaran la energia para el ejercicio y la
recuperacion muscular.

e Resulta muy adecuado en las personas mayores para retrasar problemas de senilidad
o en los estudiantes para aumentar la memoria.

e Sucontenido en almiddn, puede ayudar a proteger las paredes del estdbmago ya que
se vuelve gelatinosa. Y también puede evitar estrefiimiento.

e Proporciona una reduccién en la presidn arterial sistdlica, en la circunferencia de la
cadera y en la glicemia en mujeres con sindrome metabdlico, regulando los niveles
de azucar en sangre.

e Puede aumentar en un 30% los niveles de colesterol bueno en la circulacién
sanguinea y puede disminuir el colesterol LDL (colesterol malo).

e Los platanos son una gran fuente de vitamina B6 y triptdfano, dos nutrientes
esenciales para la sintesis de la serotonina, un neurotransmisor asociado con la
sensacion de placer y bienestar.

e El almidéon resistente tiene la mitad de las calorias de los carbohidratos
convencionales. Ademas, actla como fibra dietética, aumentando la sensacidon de
saciedad y reduciendo el apetito.

e Al serrico en fésforo, el platano verde contribuye a la formacidn de la matriz dsea,
fortaleciendo los huesos y pudiendo prevenir la osteoporosis.

e La harina de platano puede actuar como aglutinante en recetas similares a la harina
de trigo. Puedes usarla en la preparacion de hamburguesas vegetarianas,
albéndigas, empanadas y otras recetas donde necesites que los ingredientes se

unan.
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e La harina de platano también puede usarse como espesante en sopas, salsas y
guisos. Al agregar harina de platano a estas preparaciones, ayudara a espesar la

consistencia y agregara un sutil sabor a platano.

4.4. Soya

La soya es una leguminosa originaria de Asia, ampliamente cultivada por su alto contenido
de proteinas y aceites. Es una planta herbacea anual que puede alcanzar entre 50 cmy 1,5
metros de altura. Su tallo es erecto y ramificado, con hojas compuestas por tres foliolos
ovalados de color verde. Produce pequefias flores de color purpura o blanco, que luego dan

lugar a vainas alargadas que contienen los granos de soya.

El grano de soya es una semilla redonda o ligeramente ovalada, con un didmetro de
aproximadamente 5 a 10 mm. Su color varia entre amarillo, marrén, negro o verde,
dependiendo de la variedad. Es rico en proteinas (35-40%), grasas saludables (15-20%) y
carbohidratos. Se utiliza para la produccion de alimentos como tofu, leche de soya, harinay
aceites, ademas de ser una fuente clave de proteinas en dietas vegetarianas y veganas

(Rosas y Young 1989).

4.4.1. Uso de la soya en la industria de las carnes

Segun Agroecologia (2022), La industria carnica ha incorporado proteina de soya en sus
productos como una estrategia para mejorar la textura, reducir costos y adaptarse a las

demandas cambiantes de los consumidores.

Beneficios y Aplicaciones de la Proteina de Soya en Productos Carnicos:

e Reduccién de Grasa
La proteina de soya es una forma econdmica de reducir grasa en productos carnicos.

e Mejora Texturay Humedad
Se utiliza en productos como carne molida, productos emulsificador, analogos de carne y
productos de pollo para mejorar la textura y la retencion de humedad.

e Beneficios para la Salud
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Ademas de sus propiedades funcionales, la soya ha demostrado reducir los niveles de

colesterol y disminuir el riesgo de enfermedades cardiacas.

4.4.2. Proteina de Soya Texturizada

La soya contiene una variedad de componentes bioldgicamente activos, los cuales se han
estado consumiendo por casi 5.000 afios. A diferencia de la mayoria de los alimentos

vegetales, la soya es rica en proteinas (Alvarez 2020).

La soya texturizada es un alimento nutritivo y versatil que ofrece una amplia gama de
beneficios potenciales para la salud. Su alto contenido en proteinas, fibra y bajo contenido

en grasas se presentan en el Cuadro 6.

4.4.2.1. Composicion nutricional

Cuadro 6. Composicién nutricional por 100 grs de soya texturizada

Composicion Cantidad (gr) CDR(%)
Kcalorias 340 17.8%
Carbohidratos 31 10%

Proteinas 52 108.7%
Fibra 14 46.7%
Minerales Cantidad (mg) CDR(%)
Sodio 4.7 0.3%
Calcio 250 20.8%
Hierro 9 112.5%
Magnesio 0 0%
Fosforo 550 78.6%
Potasio 1675 83.8%
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Vitaminas Cantidad (mg) CDR(%)
Vitamina A 0.06 6.7%
Vitamina B1 0.61 50.8%
Vitamina B2 0.27 20.8%
Vitamina B3 7.9 0%
Vitamina B12 0 0%
Vitamina C 3 3.3%

Fuente. Vegaffinity 2023.

4.4.2.2. Composicion quimica de las proteinas de la soya

La proteina de soya contiene todos los aminoacidos esenciales requeridos en la nutricion
humana: isoleucina, leucina, lisina, metionina y cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina,

triptéfano, valina e histidina.

Sin embargo, su contenido de metionina vy triptéfano es bajo, pero se complementa al

combinarse con cereales generando una proteina tan completa como la de origen animal.

La calidad del grano de soya destinado a la elaboracidn de alimentos esta relacionada con
su contenido de aceite y proteina. La concentracion relativa de nitrogeno y azufre en el
grano, determina el valor nutricional de la proteina. La concentracion proteica de la soya es
la mayor de todas las legumbres; pero no sélo es importante por la cantidad, sino que

también lo es por su calidad.

Por lo general, las proteinas provenientes de los alimentos de origen vegetal tienen un bajo
contenido de aminoacidos sulfurados (metionina y cisteina). La soya, en cambio, contiene
estos aminoacidos en cantidad suficiente para satisfacer los requerimientos del adulto

normal. Los cuales pueden ser observados en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Mg de aminoacidos por gramo de proteina IAA

Patron de aminoacidos

ILE | LEU LIS |CIS | TIR | TREO TRIP VAL CALF
Harina de soya 53 77 63 32 82 40 14 52 91
Concentrado de |47 | 80 65 |27 91 43 14 50 77
soya
Aislado de soya 48 | 81 65 |27 |92 |38 14 48 77

Fuente. Canal 2024.

4.4.2.3. Grasas y sus derivados de la soya

Canal (2024) sefiala lo siguiente:
La grasa de la soya se extrae en forma de aceite, cuyo contenido de grasas saturadas es bajo
en comparacion a las grasas de origen animal (como manteca de cerdo, tocino, etc). El aceite

tiene tanto aplicaciones en la industria de alimentos como en la manufacturera.

Composicion del aceite de Soya: El aceite contenido en la soya (21%) es de alta

digestibilidad y rico en acidos grasos poliinsaturados, los cuales representan el 86%:

e Acido Linoleico: 54%

e Acido Oléico: 24%

e Acido Linolénico: 8%

e En acidos grasos saturados, representan el 13%:
e Acido Palmitico: 9%

e Acido Esteéarico: 4%

El aceite de soya es superior a otros aceites comestibles por su alto contenido de acido

Linoleico, Ademads de estos acidos grasos la soya también tiene:

e Lecitina: (propiedades emulsionantes y antioxidantes)

e |[soflavonas: genisteina y daidzeina, actividad estrogénica.
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e Fibra: soluble e insoluble.

Las semillas de soya contienen niveles muy altos de proteinas, conjugados de carbohidratos,
acidos grasos, aminodcidos y materiales inorganicos (minerales). Entre estos componentes,
el contenido de proteinas y acidos grasos representa aproximadamente el 40% y el 20%

respectivamente.

Los componentes restantes consisten en conjugados de carbohidratos, constituyentes
inorganicos y los componentes menores de moléculas pequefias biolégicamente
interesantes. Por lo tanto, la soya constituye un componente nutricional importante, se
considera que es un buen sustituto de proteinas (aminoacidos esenciales), entre otros

vegetales importantes, para productos animales.

Las principales isoflavonas en la soya son la genisteina, la daidzeina y la gliciteina, que

comprenden aproximadamente el 50, 40 y 10% del total de isoflavonas, respectivamente.

La soya contiene 82% de triacilglicerol, 13% de fosfolipidos, aproximadamente 1% de
esteroles y 4% de acidos grasos saturados e insaturados. De igual forma la soya contiene
esteroles vegetales, B-sitosterol, B-sitostarol, campesterol, campestanol, brasicasterol,
estigmasterol y A5-avenasterol y colesterol. Los esteroles vegetales son componentes
dietéticos naturales y se sabe que tienen propiedades reductoras del colesterol (Alvarez

2020).
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5. METODOLOGIA

Durante la pasantia de investigacion, se implementéd una metodologia descriptiva-
explicativa en estrecha colaboracion con el Centro de Educacion e Investigacion en Ciencias
Aplicadas (CEICA). El enfoque metodoldgico permitid analizar, comprender y desarrollar
procesos experimentales utilizando equipos especializados y técnicas avanzadas en el

ambito de la investigacidn aplicada.

Las actividades realizadas incluyeron el manejo de equipos de laboratorio y produccién,
tales como balanzas analiticas de alta precisién, balanza de humedad, medidores de
actividad de agua (AW), deshidratadores, molinos industriales, selladoras al vacio, placas
Compac Dry para analisis microbioldgico, y equipos de cocina industrial. Asimismo, se
trabajé con materias primas seleccionadas, como platanos verdes, hongos ostra y soya
texturizada, complementadas con especias y aditivos especificos, incluyendo pimienta,

paprika, achiote, cebolla, orégano y harina de trigo.

El desarrollo experimental se centrd en la produccion de harinas a partir de platanos verdes
y hongos ostras, se detalla el procedimiento técnico para la elaboracion de las harinas,
destacando los parametros criticos de operacion y control que aseguran la calidad e

inocuidad del producto final.

Las operaciones unitarias para la elaboracién de harina de platano (ver Anexo A1) se resumen

de la siguiente manera:

® Seleccidon y limpieza de platano: Durante este paso se selecciona la materia prima,
evitando platanos en otros estados de madurez, que estén mallugados, o con alglin dafio
fisico. Se selecciona platano verde.

® lavado y pelado: Se lava y desinfecta la materia prima, se realiza la desinfeccidon
mediante inmersidn en una solucidn de hipoclorito de sodio con 15 ml de cloro al 5% en
3 Lde agua, por 2-5 minutos, seguido de un enjuague con agua potable luego se procede

a quitar la cascara del platano.
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® Rebanado: Cada rodaja debe tener un espesor aproximado de 2mm. Se pesa antes de
rodajear para sacar rendimientos de harina.

® Deshidratado: el platano en rodajas se pone a secar usando un deshidratador o un
horno de conveccidon, por un tiempo aproximado de 3 horas a una temperatura de
65.56°C.

® Molienda: el platano ya seco se muele usando un molino de discos o un molino
pulverizador, hasta obtener una harina fina que tenga un tamafio de particula de 80
mesh.

® Empacado y sellado: La harina se empaca en bolsas plasticas de polietileno de alta
densidad especiales para harina, las cuales deben cerrarse usando una selladora manual
o de pedestal.

® Almacenamiento: Se recomienda empacar en bolsas de polietileno de alta densidad o
bolsas aluminizadas unilaminares especiales para harina que tengan barrera contra la
humedad, la cual puede deteriorar y ocasionar reacciones oxidativas y/o de rancidez en
el producto. Para almacenar es necesario mantener en lugar fresco y seco; proteger de

las altas temperaturas y evitar exponer a rayos de luz directos.

Elaboracion de harina de hongo ostra (Pleurotus ostreatus)

Las operaciones unitarias para la elaboracién de harina de platano (ver Anexo A2) se resumen

de la siguiente manera:

e Seleccion de hongos ostra: Seleccionar hongos ostra frescos y de buena calidad para
la elaboracion de la harina. Los hongos deben estar libres de dafios, enfermedades
o contaminacion.

e Limpieza: Lavar los hongos ostra para eliminar cualquier suciedad superficial y
residuos; desinfectar en una solucidn de hipoclorito de sodio: verter 1 cucharada de
hipoclorito en 3 litros de agua potable. Sumerja por al menos 2 minutos, no
superando los 5 minutos de inmersién. Utilicé un desinfectante de frutas y verduras

comercial, y enjuague con abundante agua.
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e Cortey preparacion: Cortar los hongos en trozos pequefios y uniformes para facilitar
el proceso de deshidratacion.

e Deshidratado: los trozos de hongo ostra se pone a secar usando un deshidratador o
un horno de conveccion, por un tiempo aproximado de 3 horas a una temperatura
de 73 oC.

e Molienda: Una vez que los hongos ostra estan completamente secos, se muelen
hasta obtener una textura fina y uniforme.

e Tamizado: La harina resultante se tamiza para eliminar cualquier trozo grande o
particula no deseada, obteniendo asi una harina mas fina y homogénea con un Tamiz
de 40 o0 425 micras.

e Empacado y sellado: Se recomienda empacar en bolsas de polietileno de alta
densidad o bolsas aluminizadas unilaminares especiales para harina que tengan
barrera contra la humedad, la cual puede deteriorar y ocasionar reacciones
oxidativas y/o de rancidez en el producto, las cuales deben cerrarse usando una
selladora manual o de pedestal.

e Almacenamiento: Para almacenar es necesario mantener en lugar fresco y seco;

proteger de las altas temperaturas y evitar exponer a rayos de luz directos.

A continuacion, se presentan las formulaciones de las mezclas experimentales en diferentes
proporciones (ver Figura 2; Anexo A3), disefiadas estratégicamente para optimizar las

propiedades fisico-quimicas, sensoriales y nutricionales del producto final.

Estas formulaciones se desarrollaron considerando variables clave como el aroma, la
apariencia, la textura, el sabor, la cohesion, la capacidad de retencidén de agua, la estabilidad
y el perfil nutricional. Las proporciones de los ingredientes se ajustaron de manera precisa
para evaluar su impacto en las caracteristicas del producto (ver Cuadro 8). Cada formulacion
fue sometida a pruebas experimentales y analisis estadisticos para identificar

combinaciones 6ptimas que maximizan la calidad y la aceptacion del consumidor.



Cuadro 8. Formulaciones preliminares
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Dat Formulacion | Formulacion | Formulaciéon | Formulacion | Formulacidn
atos
1 2 3 4 5
Harina de
15 10 7.5 6 6
hongo
Proteina
Soya
i 15 20 20 20 20
Texturizada
Harina de
] 15 10
Aglutinante/ platano 125 125 12.5
espesante | Harina de
. 0 5 5 0 5
trigo
Sal 2.4 2 2 2 2
Cebolla 0 0 0 0.25 0.25
Ajo 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Pimienta 0.25 0.25 0.25 0.25 0.2
Saborizantes
Orégano 0 0 0 0.1 0.1
Paprika 0 0 0 0.05 0.05
Achote 0 0 0 0 0.05
Total (g) 479¢g 475¢g 475¢g 414¢g 464 g
47 ml, 50 ml,
40 ml, 40 ml, 40 ml,
., reposar 5 reposar 5
Preparacion reposar 10 | reposar 10 | reposar 10 . .
] ] ] min, 1 ml min, 1 ml
min min min . ]
aceite aceite

preparacion de las tortas

La preparacion de las tortas siguid un procedimiento estandarizado, disefiado para

garantizar la uniformidad y calidad del producto en cada etapa. El proceso incluyd las

siguientes fases:
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Pesado de los ingredientes: Se realizd con balanzas analiticas de alta precisién para
asegurar que las proporciones de los ingredientes cumplieran con las especificaciones
de cada formulacién.

Mezclado: Los ingredientes secos y liquidos fueron incorporados de manera homogénea
utilizando mezcladores manuales, con tiempos controlados para garantizar una
distribucién uniforme de los componentes.

Hidratacion: Se afadié agua en cantidades especificas para lograr una masa con la
consistencia adecuada, permitiendo la activacién de propiedades funcionales como la
cohesidén y elasticidad.

Moldeado: La masa fue dividida y moldeada manualmente, asegurando uniformidad en
tamafio y forma de las tortas.

Coccion: Las tortas se cocinaron en una cocina industrial a temperaturas y tiempos
controlados, determinados previamente mediante pruebas piloto. Este paso garantizé
un desarrollo 6ptimo de las caracteristicas organolépticas y una adecuada textura

interna y externa del producto.

Cada etapa del procedimiento fue cuidadosamente monitoreada para cumplir con los

estandares establecidos, asegurando un producto final de alta calidad y consistente en todas

las preparaciones (ver Cuadro 9). El producto final fue sometido a una serie de analisis

exhaustivos para garantizar su calidad, inocuidad y viabilidad comercial. Estas evaluaciones

incluyeron los siguientes aspectos:

Analisis microbiolégicos: Se llevaron a cabo pruebas especificas para detectar la
presencia de microorganismos patdgenos. Este analisis permitié verificar que el
producto cumple con los estandares de inocuidad alimentaria, garantizando su
seguridad para el consumo humano.

Analisis fisico-quimicos: Se evaluaron parametros como humedad, actividad de agua
(Aw), pH, contenido de proteinas, lipidos y carbohidratos. Estos analisis permitieron
caracterizar la estabilidad del producto durante el almacenamiento y su perfil

nutricional, asegurando que cumple con los requisitos funcionales y de calidad.
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Analisis sensoriales: Se realizd una evaluacion sensorial mediante paneles de

consumidores, utilizando una prueba de aceptabilidad con escala heddnica de cinco

puntos (ver Anexo A4) en los cuales se valoraron atributos clave como aroma, sabor,

textura, apariencia y aceptabilidad general. Los resultados obtenidos de estas

evaluaciones proporcionaron una vision integral sobre la calidad del producto,

asegurando que este cumple con los estdandares requeridos para su comercializacién.

Cuadro 9. Andlisis de producto final

Tipo

Analisis

Descripcion

Fuente

Microbioldgico

Salmonella spp.

Ausencia en 25 g de

RTCA 67.04.50:17

muestra
Contenido de
Actividad de CODEX STAN 152-
Fisicos quimicos Humedad humedad 15,5 %
agua 1985
m/m maximo
Mediante método
Quimico proximal
Proteina de proteina CEICA
(bromatolégico)
Kjeldahl
Bajo condiciones aceleradas | Humedad del 50% y
de almacenamiento en temperaturas de
Vida de anaquel ambientes controlados. 30°Cy 35°C CEICA
Parametro a evaluar mediante parametro
humedad y temperatura Qi0
Teoria: tablas INCAP
Tablas INCAP/ RTCA
Tedrica Laboratorio | Laboratorio: analisis
nutricionales 67.01.60:10
bromatoldgico
Escala heddnica de 5
Panel sensorial Prueba de aceptabilidad CEICA

puntos/ 30 personas
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Formulacidn de la premezcla para torta tipo hamburguesa

Se establecieron cinco formulaciones experimentales diferenciadas principalmente por la
proporcién de los ingredientes, con el objetivo de evaluar su impacto en las propiedades
finales del producto. La Figura 2 muestra las formulaciones de las premezclas elaboradas,
identificadas como T1, T2, T3, T4 y T5, organizadas en bandejas de aluminio para una

comparacioén visual, sensorial y estructural.

Para las formulaciones se evalud la capacidad de hidratacion de la soya en dos condiciones:
hidratada previamente de forma aislada y mezclada directamente en la premezcla con el
resto de los ingredientes; los resultados demostraron que el método de hidratacion influye
significativamente en la cohesidon del producto final y en la percepcién sensorial del

ingrediente dentro de las tortas.

Cuando la soya fue hidratada previamente de manera independiente, se observé una mayor
capacidad para absorber agua de manera uniforme, lo que generd una estructura mas
cohesiva en la masa, brindando una textura mas homogénea y una mayor aceptacion en las

evaluaciones sensoriales, destacandose un sabor mas equilibrado y agradable.

Mientras que, al mezclar la soya seca directamente con los demas ingredientes para formar
la premezcla, su capacidad de hidratacion se vio limitada por la interaccion competitiva con
las harinas y condimentos. Esto resulté en una menor cohesién del producto final y en una
percepcidon mas marcada de la textura de la soya dentro de las tortas, lo que afectd

negativamente la aceptacion del producto en las pruebas de sabor.

Estas formulaciones fueron desarrolladas siguiendo un disefio experimental
cuidadosamente planificado, enfocado en optimizar la premezcla en términos de cohesion,
textura, y perfil sensorial. Cada formulacién representa una variacidon controlada en la
cantidad de materias primas y aditivos, lo que permite analizar cdmo estas proporciones
influyen en parametros como la estabilidad, aceptacion sensorial y rendimiento durante el

procesamiento.
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El andlisis comparativo entre las formulaciones proporciona una base sdélida para seleccionar

la combinacién éptima, orientada a cumplir con los estandares de calidad y preferencia del

consumidor.

Figura 2. formulaciones experimentales

6.2. Evaluacion de producto final

La Figura 3 ilustra la etapa final del proceso de produccién, en la que se presentan las
muestras completamente elaboradas y listas para el consumo como tortas vegetales. En esta
fase, las muestras fueron acondicionadas siguiendo protocolos establecidos para garantizar

la integridad de las mismas antes de someterlas a los analisis correspondientes.

Figura 3. Producto final de las formulaciones

De las cinco formulaciones experimentales desarrolladas para la torta tipo hamburguesa

vegetal destacaron las formulaciones principales: T2, T4 y T5, las cuales mostraron
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diferencias significativas en términos de calidad sensorial de las premezclas. La variacién en

la proporcion de ingredientes clave, junto con los ajustes en agua y aceite, tuvo un impacto

directo en atributos criticos como textura, cohesion y manejabilidad de las formulaciones

evaluadas en el panel sensorial.

Formulacion T2:

Cohesion y manejabilidad: Esta formulacién presenté una buena cohesion, lo que
facilito la manipulacidon de la mezcla durante el moldeado.
Textura: Aunque la mezcla logré una hidratacion adecuada, la textura final resulté

ligeramente densa, lo que comprometid la percepcidn sensorial.

Formulacion T4:

Distribucion de ingredientes: La mezcla evidencid una distribucidn uniforme de los
ingredientes, resultando en una textura mas equilibrada y homogénea.
Hidratacion: El nivel de hidratacion fue éptimo, logrando una consistencia mas
esponjosa en comparacion con otras formulaciones, especialmente con T3.

Perfil sensorial: Esta formulacién destacd por un perfil sensorial mas atractivo,

reflejando una integracion eficiente entre los liquidos y sélidos.

Formulacion T5:

6.3.

Estabilidad y cohesion: Mostré una cohesion notable, lo que facilitd la manipulacién
de la premezcla sin que esta perdiera su forma durante el procesado.
Textura final: Su textura fue suave y homogénea, lo que indica que las proporciones

de agua y aceite utilizadas fueron las mas adecuadas para esta formulacion.

Analisis sensorial

El analisis sensorial fue realizado con la participacidn de estudiantes de la Escuela Nacional

de Agricultura "Roberto Quifidnez" (ver Figura 4), quienes integraron el panel evaluador. Las

muestras analizadas, correspondientes a las formulaciones 2, 4 y 5 representadas como

MX2, MX4 y MX5, fueron evaluadas en los atributos de aroma, apariencia, textura, sabory

cohesion.
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El panel fue instruido previamente en los criterios de evaluaciéon sensorial, siguiendo
protocolos establecidos, para garantizar la uniformidad y objetividad en los resultados. Este
enfoque permitié obtener una clasificacién precisa de las caracteristicas organolépticas de
las formulaciones seleccionadas, proporcionando informaciéon esencial para optimizar el

producto y asegurar su aceptacion entre los consumidores potenciales.

Figura 4. Analisis sensorial con estudiantes del ENA

1. Aroma y Apariencia:

Las muestras MX4 y MX5 obtuvieron puntuaciones superiores en los atributos de aroma y
apariencia, lo que indic6 una mayor aceptacion visual y olfativa por parte de los
evaluadores. Estas formulaciones destacaron por su atractivo visual y un perfil aromatico

mas agradable y equilibrado (ver Figura 5).

Por otro lado, aunque la muestra MX2 fue considerada aceptable, sus puntuaciones en
estos atributos se ubicaron por debajo de las obtenidas por MX4 y MX5, sugiriendo que
podria requerir ajustes adicionales en la composicidon para mejorar su impacto visual y

olfativo.
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Figura 5. Evaluacién sensorial de las muestras

2. Texturay Cohesidn:
e Formulacion T2 (MX2):

Esta formulacién presenté una buena cohesion y manejabilidad durante el proceso de

preparacion. Sin embargo, la textura final resulté algo densa.
e Formulacion T4 (MX4):

Se observd una textura mads equilibrada y esponjosa en comparacion con las otras
formulaciones. Este resultado fue atribuido a una distribuciéon uniforme y una
integracion eficiente de los ingredientes, lo que también contribuyd a un perfil sensorial

atractivo y bien aceptado por los evaluadores.
e Formulacion T5 (MX5):

Destacd por su estabilidad y cohesidon sobresaliente, lo que facilitdé el manejo de la
premezcla durante las etapas de procesamiento. La textura final fue suave y homogénea

(ver Figura 6); logrando un excelente equilibrio entre firmeza y manejabilidad, lo que la
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posiciond como una de las formulaciones mas prometedoras en términos de textura y

cohesion.

Figura 6. Evaluacion de textura y cohesion de las muestras

3. Sabor:

Los resultados del andlisis sensorial indicaron que las muestras MX4 y MX5 fueron mejor
aceptadas en cuanto al atributo de sabor, obteniendo puntuaciones significativamente
superiores en comparacion con la muestra MX2, la cual presentd una menor aceptacién

por parte del panel evaluador (ver Figura 7).

Este comportamiento podria atribuirse a una mejor combinacién y equilibrio de
ingredientes en las formulaciones MX4 y MX5, lo que permitié obtener un perfil de
sabor mas agradable y acorde con las expectativas sensoriales de los evaluadores. En
contraste, la muestra MX2 posiblemente requiera ajustes en la proporcién de ciertos

ingredientes o aditivos para mejorar su aceptacién en este aspecto.

Estos resultados destacan el impacto del sabor como un factor determinante en la
percepcion general del producto y refuerzan la necesidad de priorizar este atributo en

futuras optimizaciones de la formulacién.
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Figura 7. Evaluacion de sabor de las muestras

Analisis estadistico de la evaluacion sensorial.

A continuacién, se presentan los resultados del analisis sensorial realizado en el panel
sensorial con 30 evaluadores cuyo objetivo fue evaluar las formulaciones MX2, MX4 y MX5
en funcién de cinco atributos: aroma, apariencia, textura, sabor y cohesién. Cada evaluador
asignd una puntuacién a cada atributo (ver Anexo A5 se presenta la asignaciéon de la

puntuacion de cada atributo y los resultados obtenidos de los 30 evaluadores).

En esta seccion se presentan los resultados estadisticos, realizado para evaluar las

caracteristicas sensoriales de la torta (aroma, apariencia, textura, sabor y cohesion).

Para cada una de estas variables se empled el método de Friedmann (alfa = 0.05) mediante
el software Infostat. Este procedimiento permitid identificar diferencias significativas de
cada variable entre las muestras MX2, MX4 y MX5, con el objetivo de determinar las

preferencias en cada atributo sensorial evaluado.
Hipétesis
Se plantearon las siguientes hipdtesis para evaluar las diferencias entre cada una de las

variables

o Hipétesis nula (Ho)



No existen diferencias significativas entre la variable analizada

e Hipétesis alterna (H1)

Existen diferencias significativas entre la variable analizada

Variable aroma

Cuadro 10. Prueba de Friedman para Variable Aroma
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MX2 MX4 MX5 T? p
1.28 2.22 2.50 41.04 <0.0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.440
Formulacion Suma (Ranks) | Media (Ranks) n Grupo
MX2 38.50 1.28 30 A
MX4 66.50 2.22 30 B
MX5 75.00 2.50 30 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050).

25C
2.5
2
1.5
1
0.5
0

MX5

2.22B

MX4

Figura 8. Grdfico de la variable aroma

1.28A

MX2

El andlisis se realizd estableciendo un nivel de significancia (a)(\alpha) (a) de 0.05. Para la

prueba estadistica, se utilizd la Prueba de Friedman. Los resultados indicaron que el p-valor

obtenido fue de 0.0001, menor al nivel de significancia (0.05), por lo que se rechazd la
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hipdtesis nula. Esto permite concluir que existen diferencias significativas en el aroma de las

tortas evaluadas (ver Cuadro 10; Figura 8).

De acuerdo con los resultados, la muestra MX5 fue la mejor evaluada en cuanto al aroma,

seguida por MX4, mientras que MX2 obtuvo la puntuacién mas baja.

Variable Apariencia

Cuadro 11. Prueba de Friedman para Variable Apariencia

MX2 MX4 MX5 T? p
1.27 2.33 2.40 32.38 <0.0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 9.491
Formulacion Suma (Ranks) | Media (Ranks) n Grupo
MX2 38.00 1.27 30 A
MX4 70.00 2.33 30 B
MX5 72.00 2.40 30 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050).

3

2.5 248 2338
2
15 127 A
1
0.5
0
MX5 MX4 MX2

Figura 9. Grdfico de la variable apariencia
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El andlisis se realizd estableciendo un nivel de significancia (a)(\alpha) (a) de 0.05. Para la
prueba estadistica, se utilizd la Prueba de Friedman. Los resultados indicaron que el p-valor
obtenido fue de 0.0001, menor al nivel de significancia (0.05), lo que llevé al rechazo de la
hipdtesis nula. Esto permite concluir que existen diferencias significativas en la apariencia

de las tortas evaluadas (ver Cuadro 11; Figura 9).

De acuerdo con los resultados, las muestras MX4 y MX5 no presentaron diferencias
significativas entre si y fueron mejor evaluadas en cuanto a apariencia, mientras que la

muestra MX2 obtuvo la puntuacién mas baja.

Variable textura

Cuadro 12. Prueba de Friedman para Variable Textura

MX2 MX4 MX5 T2 p
1.18 2.25 2.57 59.03 <0.0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.011
Formulacion Suma (Ranks) | Media (Ranks) n Grupo
MX2 35.50 1.18 30 A
MX4 67.50 2.25 30 B
MX5 77.00 2.57 30 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050).

3

2.57C
2.5 2.25B
2
1.5
1.18 A
1
0.5
0
MX5 MX4 MX2

Figura 10. Grdfico de la variable textura
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El andlisis se realizd estableciendo un nivel de significancia (a)(\alpha)(a) de 0.05. Para la
prueba estadistica, se utilizd la Prueba de Friedman. Los resultados indicaron que el p-valor
obtenido fue de 0.0001, menor al nivel de significancia (0.05), lo que permitié rechazar la
hipdtesis nula. Esto permite concluir que existen diferencias significativas en la textura de

las tortas evaluadas (ver Cuadro 12; Figura 10).

Segun los resultados, la muestra MX5 fue la mejor evaluada en cuanto a textura, seguida

por MX4, mientras que MX2 obtuvo la puntuacién mas baja.

Variable sabor

Cuadro 13. Prueba de Friedman para Variable Sabor

MX2 MX4 MX5 T? p

1.13 2.18 2.68 87.47 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 7.184

Formulacién Suma Media n Grupo
(Ranks) (Ranks)
MX2 34.00 1.13 30 A
MX4 65.50 2.18 30
MX5 80.50 2.68 30 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050).

2.68C
25 2.18B
2
1.5
1.13A
1
0.5
0
MX5 MX4 MX2

Figura 11. Grdfico de la variable sabor
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El andlisis se realizd estableciendo un nivel de significancia (a)(\alpha)(a) de 0.05. Para la
prueba estadistica, se utilizo la Prueba de Friedman (resaltada). Los resultados indicaron que
el p-valor obtenido fue de 0.0001, menor al nivel de significancia (0.05), lo que permitié
rechazar la hipdtesis nula. Esto permite concluir que existen diferencias significativas en el
sabor de las tortas evaluadas (ver Cuadro 13; Figura 11). Segun los resultados, la muestra MX5
fue la mejor evaluada en cuanto a sabor, seguida por MX4, mientras que MX2 obtuvo la

puntuacion mas baja.

Variable cohesion

Cuadro 14. Prueba de Friedman para Variable Cohesion

MX2 MX4 MX5 T? o]

1.23 2.18 2.58 53.46 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.054

Formulacion Suma (Ranks) | Media (Ranks) n Grupo
MX2 37.00 1.23 30 A
MX4 65.50 2.18 30 B
MX5 77.50 2.58 30 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050).

2.58C
2.5
2.18B
2
1.5 1.23A
1
0.5
0
MX5 MX4 MX2

Figura 12. Grdfico de la variable cohesion
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El andlisis se realizd estableciendo un nivel de significancia (a)(\alpha)(a) de 0.05. Para la
prueba estadistica, se utilizd la Prueba de Friedman. Los resultados indicaron que el p-valor
obtenido fue de 0.0001, menor al nivel de significancia (0.05), lo que permitié rechazar la
hipdtesis nula. Esto permite concluir que existen diferencias significativas en la cohesion de

las tortas evaluadas (ver Cuadro 14; Figura 12).

Segun los resultados, la muestra MX5 fue la mejor evaluada en cuanto a cohesion, seguida

por MX4, mientras que MX2 obtuvo la puntuacidon mas baja.
Discusion de resultados

Los resultados obtenidos mediante la evaluacion sensorial de las formulaciones de tortas
vegetales (MX2, MX4 y MX5) permitieron identificar diferencias significativas en los
atributos aroma, apariencia, textura, sabor y cohesién, utilizando la prueba de Friedman

con un nivel de significancia a = 0.05.

En todos los atributos evaluados, la muestra MX5 destacé como la mejor clasificada,
obteniendo las medias de rangos mas altas: 2.50 para aroma, 2.40 para apariencia, 2.57
para textura, 2.68 para sabor y 2.58 para cohesion. Esto sugiere que esta formulacion posee

las caracteristicas sensoriales mas aceptadas por los panelistas.

La muestra MX4 se clasificd en segundo lugar en todas las variables, con puntuaciones
cercanas a MX5, sin diferencias significativas con esta en la variable apariencia. Por otro
lado, la muestra MX2 fue consistentemente la peor clasificada en todos los atributos, con

medias de rangos significativamente inferiores a las otras formulaciones

6.4. Analisis de la premezcla final

Con el objetivo de caracterizar la formulacion final mas aceptada del desarrollo de una
premezcla para elaborar tortas vegetales, se realizaron diversos analisis fisicoquimicos,
microbioldgicos, bromatoldgicos y sensoriales. En el proceso de desarrollo de productos, es
fundamental contar con la validacién del consumidor para garantizar la aceptacion del

producto en el mercado.
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La caracterizacion se realizd a la formulacion MX5, ya que fue la mas aceptada y con mejor
puntuacion en todos los atributos evaluados en el analisis sensorial detallado en la seccion
6.3, una vez seleccionada la formulacién con mayor aprobacidn, se procedié a su
caracterizacion mediante andlisis técnicos, con el fin de determinar parametros clave como

la actividad de agua, contenido de humedad, perfil nutricional y vida util del producto.

Esta informacion es esencial para la elaboracion de la ficha técnica del producto, y garantiza
gue el mismo cumpla con los estandares de calidad requeridos para su certificacion y posible
comercializacién. Evaluar otras formulaciones que no fueron aceptadas por los
consumidores no seria representativo, ya que el enfoque debe centrarse en el producto con

mayor potencial de éxito.

6.4.1. Analisis Microbiolégico
Salmonella spp.

Descripcidn: Se verifico la ausencia de Salmonella spp. en 25 gramos de muestra de la
formulacion 5 (MX5), lo que garantiza la inocuidad microbioldgica del producto y su aptitud
para el consumo (ver Anexo A6).

analisis de resultados

Segun el RTCA 67.04.50:17, el limite permitido para Salmonella spp. es ausencia en 25 g,
requisito esencial para garantizar la seguridad alimentaria y aptitud para el consumo. La
prueba confirmé la ausencia del patégeno, lo que indica que la premezcla no representa un

riesgo microbioldgico para el consumidor.

Este resultado respalda la inocuidad microbiolégica de la premezcla y su cumplimiento con

normativas sanitarias vigentes, asegurando su calidad y seguridad.

6.4.2. Anadlisis Fisico-Quimicos
Actividad de agua

La actividad de agua (Aw) de la premezcla (Formulacién 5) fue determinada con el equipo
Ro-tronic Hygrolab, utilizando cuatro sondas de medicién para garantizar precision (ver

Cuadro 15).
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La muestra de la premezcla, Formulacion 5 fue preparada, colocada en la camara de

medicién y analizada hasta alcanzar una lectura estable. Los valores obtenidos por cada

sonda fueron los siguientes

Cuadro 15. Resultados analisis de Actividad de agua (Aw)

Muestra Premezcla, formulacion 5 Actividad de Agua (Aw)
Sonda 1 0.4561Aw
Sonda 2 0.4611Aw
Sonda 3 0.4673Aw
Sonda 4 0.4642Aw
Resultado 0.4622

Fuente: CEICA, 2025.

Analisis de resultados

La actividad de agua obtenida para la Premezcla, Formulacion 5 fue de 0.4622, este valor

indica que el producto tiene un contenido de agua libre bajo (ver Anexo A7), lo que sugiere

una alta estabilidad microbiolégica y una vida util prolongada, ya que valores inferiores a

0.6 generalmente inhiben el crecimiento de microorganismos patdgenos y deteriorantes.

Humedad

Descripcion

El contenido de humedad del producto fue determinado mediante el método de pérdida

por secado con vacio, siguiendo la referencia AOAC 925.09 21st Edition, 2019. (Ver Cuadro

16; Anexo A8). Se establecio un limite maximo de 15.5% m/m para garantizar la estabilidad

y conservacion del producto.



Cuadro 16. Resultados analisis de Humedad.
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Determinacion

Comentarios

Resultado Observacion

Humedad

Referencia: AOAC 925.09 21 Edition,

Método de perdida por secado con

6.79%

N/A

analisis de resultados

Fuente: CEICA, 2025.

El resultado obtenido fue 6.79%, indicando un bajo contenido de humedad, lo que

contribuye a la inhibicidon del crecimiento microbiano, mayor vida Util y mejor estabilidad

estructural de la premezcla. Dado que el valor se encuentra por debajo del limite

establecido, se confirma que el producto cumple con los estandares de calidad e inocuidad

requeridos.

6.4.3. Analisis Bromatoldgico (Quimico Proximal)

Descripcidn: El contenido de proteina en base seca y humeda fue determinado mediante

el método Kjeldahl, siguiendo la referencia AOAC 984.13 (21st Edition, 2019) (Ver Cuadro

17; Anexo A8).

Cuadro 17. Resultados andlisis bromatoldgico

Determinacion Comentarios Resultado Observacion
Referencia: AOAC 984.13 21 Edition,
Proteina B. Seca 30.96% %N=5.19
2019
) Método Kjeldahl
Proteina B. 28.86% %N=4.84
Humeda

Fuente: CEICA, 2025.
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Analisis de resultados

Para la conversién de nitrogeno (%N) a proteina, se utilizé un factor de 5.96, calculado

como el promedio ponderado de las principales materias primas:
e Harina de soya (48.31%) — factor 5.7
e Harina de platano (30.19%) — factor 6.25
e Harina de hongo ostra (14.49%) — factor 6.25

Estos resultados son altos para un alimento compuesto, indicando que aproximadamente

un tercio del producto es proteina, ya sea con o sin el contenido de agua.
Ademas, este contenido proteico sugiere que el producto:

e Esunabuena fuente de proteinas vegetales.

e Puede ser adecuado para alimentacion funcional, es decir, para dietas que
buscan mejorar la salud a través de la nutricion.

e Contribuye significativamente al valor energético del alimento, no sélo por las
proteinas, sino también por los lipidos presentes, que elevan el aporte calérico

total.

6.4.4. Vida de Anaquel

e Tipo: Condiciones aceleradas de almacenamiento

Descripcion: El estudio de vida de anaquel acelerada se llevd a cabo bajo condiciones
controladas (ver Cuadro 18; Anexo A9); utilizando una camara de ambiente controlado
Thermo Fisher Modelo 3940. Se evalud la estabilidad del producto bajo condiciones

aceleradas de almacenamiento, con una humedad del 40% y temperaturas de 30°C - 35°C.

Este andlisis permitié estimar la vida atil del producto a través del pardmetro Q10, que
describe la influencia de la temperatura sobre la velocidad de los procesos quimicos y

microbioldgicos.



Cuadro 18. Resultados analisis estudio de vida de anaquel
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DETERMINACION/
ESTUDIO

ASPECTOS METODOLOGICOS

Estudio de Vida de

Anaquel Acelerada

Referencia: Métodos de Estudio de Vida de Anaquel-autor,

Gloria Inés Giraldo Gomez.

Vida en anaquel acelerada: Cdmara de ambiente controlado

Thermo Fisher Modelo 3940.

Metodologia de reduccion

de muestra

Referencia: FAO- Proyecto TCP/RLA/3014. Desarrollo de un

sistema integral de aseguramiento de la calidad para
laboratorios de analisis de alimentos de América Central,

Cuba, México, Panama y Republica Dominicana

Parametros de calidad

evaluados

- Humedad (%) Metodologia AOAC 925.09. Edicidn 21st

2019. Perdida por secado con vacio

- Actividad de Agua (Aw) con equipo Rotronic Hidro Lab

Rango de Humedad y
Temperatura Utilizados

para acelerar.

Humedad Fija: 40%

Temperaturas: 30°Cy 35°C

Resultados condiciones

iniciales

Parametros iniciales

e Humedad: 6.79%
e Actividad de Agua: 0.4622

VIDA DE ANAQUEL

8 MESES

Fuente: CEICA, 2025.
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analisis de resultados

Los resultados obtenidos indican que la muestra evaluada presentd una humedad inicial de

6.79% y una actividad de agua (Aw) de 0.4622.

Estos valores son fundamentales para determinar la estabilidad microbiolégica y
fisicoquimica del producto, ya que la humedad y la actividad de agua influyen directamente
en su deterioro. Para acelerar el proceso de envejecimiento, se fijé una humedad relativa

del 40% y se utilizaron temperaturas de 30°Cy 35°C.

Estas condiciones permiten evaluar de manera acelerada la estabilidad del producto en

comparacién con su almacenamiento en condiciones normales.

El calculo de la vida de anaquel estimada bajo estas condiciones arrojé un periodo de 8
meses, lo que indica que, dentro de este tiempo, el producto mantiene sus caracteristicas

fisicoquimicas y microbiolégicas dentro de los limites aceptables.

6.4.5. Tabla Nutricional
6.4.5.1. Tabla nutricional tedrica
Descripcion

El analisis tedrico de las propiedades nutricionales del producto se fundamento en el uso de

las tablas del Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (ver Cuadro 19).

Estas tablas proporcionan informacion detallada sobre el valor nutricional de los
ingredientes utilizados, incluyendo su contenido de macronutrientes (proteinas,

carbohidratos y grasas), micronutrientes (vitaminas y minerales), y energia caldrica.

Mediante el uso de estas tablas, se realiz6 una estimacién precisa de los aportes
nutricionales de la formulacidén experimental, lo que permitié identificar su potencial como

una fuente alimenticia equilibrada y funcional.

La integracion del andlisis tedrico basado en tablas INCAP (ver Anexo A10).



Cuadro 19. Tabla Nutricional base a 100g de premezcla.
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Calculo para una base 100 g.

Grasas

Fibra

Ingredientes g % Kcal | Proteinas T T Carbohidratos | Ceniza | calcio | Fosforo | hierro | sodio | Magnesio | Agua

ioya o 1610 | 225 00 | 12 17.7 00 | 00| 00 | 00 | 00 0.0

exturizada | ;g 39 | 4831

Harina de

s 101.8 0.9 02 | 0.0 242 00 | 21 5.4 0.0 0.0 0.0

platano 30.19 | 30.19

:ar'nade 4.9 03 01 | 01 1.0 04 | 03| 162 | 01 | 13 2.9 13.0

ongo 14.49 | 14.49

sal 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 48 | 12 0.0 0.0 | 1872.4 0.0 0.0
4.83 | 4.83

Ajo 2.0 0.1 00 | 0.1 0.4 00 | 05 2.5 0.0 0.2 0.4 0.0
0.60 | 0.60

cebolla 2.1 0.1 0.0 | 0.0 0.5 00 | 22 2.1 0.0 0.3 0.7 0.0
0.60 | 0.60

pimienta 1.5 0.1 00 | 0.2 0.4 00 | 2.6 1.0 0.2 0.3 1.2 0.1
0.60 | 0.60

orégano 0.7 0.0 0.0 | 0.0 0.2 00 | 3.8 0.5 0.1 0.0 0.7 0.0
0.24 | 0.24

paprika 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.12 | 0.12

Total 100 | 100 |274.09| 24.03 | 031 | 1.58 44.32 527 |12.68| 27.77 | 039 |1874.46| 5.86 |13.20

Fuente: Adaptado del INCAP 2012.
6.4.5.2. Etiqueta Nutricional base tabla nutricional

Tabla nutricional tedrica producto: premezcla para hamburguesa vegetal

Formato RTCA: Base del analisis de laboratorio

La siguiente etiqueta (ver Cuadro 20) nutricional presenta la informacién correspondiente a

la composicién del producto final seleccionado (formulacion MX5), determinada a partir del

analisis bromatoldgico realizado en laboratorio.

Tamaiio de la porcién: 100 gramos, racion: 100 gramos (ver Anexo A 11).




6.4.5.3.

Segun RTCA 67.01.60:23. En categoria de sustitutos para carnes procesadas envasadas,

carne untable, tocino canadiense, salchichas y mariscos (ver Cuadro 21; Anexo 12).

Cuadro 20. Etiqueta Nutricional 100g segun datos de laboratorio.

Informaclon Nutriclonal

1 porciones por envase
Tamaiio de la Porcion 1 Unidad (100 g)

Cantidades por Porcion

Calorias 270

% Valor Diario

Grasa Total 0g 0%
Grasa Saturada 0g 0%
Colesterol 0Omg 0%
Sodio 1870mg 81%
Carbohidratos Totales 44¢ 16%
Fibra dietética 2g 7%

Azucares Totales Og

Incluye 0 g azlcar agregada 0%
Proteina 24g 48%
VitamimDOmcg—O"A)
Calcio 12.68mg 0%
Hierro 0.39mg 2%
Potasio Omg 0%

*El % de valor diario (DV) le dice cuanto contribuye un nutriente en una porcion de
Alimento a una dieta diaria de 2.000 calorias al dia y se utilizan para consejos generales de

nutricion.

Fuente: CEICA, 2025.

Etiqueta nutricional base analisis de laboratorio

Tamaiio de la porcién: 55 g
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Cuadro 21. Etiqueta Nutricional 55g segun datos de laboratorio.

Informaclon Nutriclonal

1 porciones por envase

Tamaiio de la Porcién 1 Unidad (55 g)
Cantidades por Porcién
Calorias 130
% Valor Diario
Grasa Total 1.5 2%
Grasa Saturada 0g 0%
Colesterol Omg 0%
Sodio 1030mg 45%
Carbohidratos Totales 11g 4%
Fibra dietética 2g 7%

Azucares Totales Og

Incluye 0 g azlcar agregada 0%
Proteina 17g 34%
VitaminaDOmcg—O"A)
Calcio 11.73mg 0%
Hierro 0.67mg 4%
Potasio 14.95mg 0%

*El % de valor diario (DV) le dice cuanto contribuye un nutriente en una
porcion de Alimento a una dieta diaria de 2.000 calorias al dia y se utilizan para
consejos generales de nutricion.

Fuente: CEICA, 2025.

Ingredientes
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Soya texturizada, harina de platano, hongo ostra, harina de trigo, sal, ajo, cebolla,

pimienta, orégano y paprika.

Nota

Este producto contiene altos niveles de sodio. Consimase con moderacion.

Alérgenos

Contiene soya.
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7. CONCLUSIONES

El presente estudio permitio el desarrollo de una premezcla para la elaboracién de tortas
tipo hamburguesa vegetal a base de harina de hongo ostra (Pleurotus ostreatus), harina de
platano (Musa paradisiaca L.) y soya texturizada, con caracteristicas nutricionales y
funcionales adecuadas. A partir de los analisis realizados, se determind que las
formulaciones T4 y T5 fueron las que presentaron mejores propiedades fisico-quimicas,
sensoriales y de estabilidad, lo que sugiere que estos parametros favorecen la aceptacion

del producto final.

La hidratacién previa de la soya texturizada, realizada de forma aislada antes de su
incorporacién a la premezcla, demostré ser un procedimiento clave para mejorar las
caracteristicas fisico-sensoriales del producto final. Este método permitié una absorcion de
agua mas eficiente y uniforme por parte de la soya, favoreciendo la formacion de una masa

mas cohesiva y una textura homogénea en las tortas vegetales.

Los resultados obtenidos en el analisis sensorial indicaron que la premezcla logré una
adecuada aceptacidn por parte de los consumidores, quienes destacaron la textura, sabory

cohesién del producto preparado.

La baja actividad de agua y el contenido de humedad dentro de los limites permitidos
aseguran una estabilidad microbioldgica adecuada, favoreciendo una vida util estimada de
ocho meses bajo condiciones de almacenamiento controladas. Ademas, el andlisis
nutricional mostré que la formulacidn es una fuente viable de proteinas vegetales, fibra y
compuestos bioactivos presentes en los ingredientes empleados, lo que la convierte en una

alternativa alimentaria sostenible y saludable.

En términos de viabilidad, la premezcla representa una opcién innovadora para el mercado
de alimentos funcionales y de origen vegetal. La combinacion de ingredientes utilizados
permite la produccion de un alimento accesible y versatil, alineado con la creciente

demanda de alternativas libres de carne.
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8. RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se recomienda realizar
estudios complementarios dirigidos a evaluar la aceptacion del producto en distintos
segmentos de consumidores, considerando factores como habitos de alimentacion,
preferencias y necesidades nutricionales especificas. Asimismo, se sugiere ampliar las
pruebas de estabilidad en condiciones de almacenamiento prolongado para validar la vida
util estimada de ocho meses, incluyendo diferentes tipos de envases y temperaturas de

conservacién que permitan garantizar la calidad del producto a lo largo del tiempo.

Desde el punto de vista tecnoldgico, se recomienda explorar variaciones en la formulacién
con el fin de mejorar aln mas las propiedades sensoriales y nutricionales de la premezcla.
La incorporacién de otros ingredientes naturales, como especias o mejoradores de textura,
podria optimizar el perfil de sabor y cohesidn del producto final. Ademas, seria beneficioso
analizar el impacto de diferentes métodos de coccién sobre las caracteristicas
organolépticas y nutricionales de la torta vegetal, con el propdsito de diversificar su

aplicacién culinaria y adaptarla a diversas formas de preparacion.

Para garantizar la escalabilidad y comercializacion del producto, se recomienda realizar un
analisis de costos de produccion y rentabilidad, considerando factores como el acceso a
materias primas, costos de procesamiento y potenciales estrategias de marketing.
Asimismo, la obtencidn de certificaciones de calidad e inocuidad contribuiria a fortalecer la
competitividad del producto en el mercado de alimentos saludables y funcionales.
Finalmente, se sugiere la realizacion de estudios de impacto ambiental para evaluar la
sostenibilidad del proceso de produccidn y su contribucion a la reduccién del desperdicio
alimentario mediante el aprovechamiento de ingredientes subutilizados en la industria

alimentaria.
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10. ANEXOS

Anexo A 1. Elaboracion de harina de platano

Seleccion y limpieza de platano

Durante este paso se selecciona la materia prima,
evitando platanos en estado de madurez avanzada,

mallugados, o con algun daio fisico. Se selecciona

platano verde, utilizando una guia Pantone para
asegurar la uniformidad en el estado de madurez

deseado.

J ,‘l"..\)" .-_\.\\F\\
)V j*’)))

Lavado y pelado
Se lava y desinfecta la materia prima, luego se procede

a quitar la cascara del platano.

Rebanado
Cada rodaja debe tener un espesor aproximado de

2mm. Se pesa antes de rodajear para sacar

rendimientos de harina.
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Deshidratado

El pldtano en rodajas se pone a secar usando un
deshidratador (Excalibur Dehydrator)

por un tiempo aproximado de 3 horas a una

temperatura de 150 oF.

Molienda
El platano ya seco se muele usando un un molino
pulverizador (Waring), hasta obtener una harina fina

gue tenga un tamafio de particula de 80 mesh.

Empacado y sellado: La harina se empaca en bolsas
pldsticas de polietileno de alta densidad especiales
para harina, las cuales deben cerrarse usando una

selladora manual o de pedestal.
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Anexo A 2. Elaboracion de harina de Hongo.

Seleccion de hongos ostra

Seleccionar hongos ostra frescos y de buena
calidad para la elaboracion de la harina. Los
hongos deben estar libres de dafios,

enfermedades o contaminacion.

Corte y preparacion

Cortar los hongos en rodajas pequefias y
uniformes para facilitar el proceso de

deshidratacion.

Deshidratado

Las rodajas de hongo ostra se pone a secar
usando un deshidratador (Excalibur
Dehydrator), por un tiempo aproximado de 3

horas a una temperatura de 73 °C.

Molienda

Una vez que Ilos hongos ostra estan
completamente secos, se muelen hasta obtener

una textura fina y uniforme.




| 58

Tamizado

La harina resultante se tamiza para eliminar
cualquier trozo grande o particula no deseada,
obteniendo asi una harina mas fina vy

homogénea.

Empacado y sellado

La harina se empaca en bolsas plasticas de
polietileno de alta densidad especiales para
harina, las cuales deben cerrarse usando una

selladora manual o de pedestal.




Anexo A 3. Formulaciones de premezcla
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Datos Proteina Aglutinante/ Saborizantes Preparacién
espesante
Harin | Soya Harina | Harina | sal ceboll | Ajo pimient | orégan | paprik | achot | Total | agua aceite
ade Texturizad | de de a a o a e
hongo | a platan | trigo
o]
40 0
Repeticio | 15g 15g 15g Og 2.4g | Og 0.25 | 0.25g Og Og Og 47.9 | ml/
ni g g reposar
por 10
31.3% | 31.3% 313% | 0.0% 5.0 | 0.0% 0.5% | 0.5% 0.0% 0.0% 0.0% 100 | minuto
% % s
40 0
Repeticié | 10g 20g 10g 5g 2g Og 0.25 | 0.25g Og Og Og 47.5 | ml/
n2 g g reposar
por 10
21.1% | 42.1% 21.1% | 10.5% | 4.2 0.0% 0.5% | 0.5% 0.0% 0.0% 0.0% 100 | minuto
% % s
40 0
Repetici6 | 7.5g 20g 12.5g 5g 2g 0g 0.25 | 0.25g 0g 0g 0g 47.5 | ml/
n3 g g reposar
por 10
15.8% | 42.1% 26.3% | 10.5% | 4.2 0.0% 0.5% | 0.5% 0.0% 0.0% 0.0% 100 | minuto
% % s
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47 1
Repeticié | 6g 20g 12.5¢g 0g 2g 0.25g | 0.25 | 0.25g 0.1g 0.05g | Og 414 | ml/ ml/
nha g g reposar | reposar
por 5 por 5
14.5% | 48.3% 30.2% | 0.0% 4.8 0.6% 0.6% | 0.6% 0.2% 0.1% 0.0% 100 minuto | minuto
% % s s
50 1
Repeticié | 6g 20g 12.5¢g 5g 2g 0.25g | 0.25 | 0.2g 0.1g 0.05g | 0.05g |46.4 | ml/ ml/
ns g g reposar | reposar
por 5 por 5
12.9% | 43.1% 26.9% | 10.8% | 4.3 0.5% 0.5% | 0.4% 0.2% 0.1% 0.1% 100 minuto | minuto
% % s s
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Anexo A 4. Prueba de aceptabilidad mediante escala heddnica de 5 puntos.

@EICA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Formulacién de una torta tipo hamburguesa vegetal a base de hongo ostra (Pleurotus ostreatus),
harina de platano (Musa paradisiaca L} y soya texturizada

OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una premezcla para torta tipo hamburguesa vegetal a base de hongo ostra, harina de
platano y soya texturizada, como sustituto de carne de hamburguesa de origen animal.

| Nombre: | Fecha: |

Instrucciones
Por favor, pruebe la muestra y califique cada atributo segln su grado de agrado o desagrado
utilizando una X en la siguiente escala, Tome agua entre cada muestra para limpiar su paladar.

Ingredientes:
Harina de hongo, Soya Texturizada, Harina de platano, Harina de trigo, sal, cebolla, Ajo, pimienta,
orégano, paprika.

| Codigo de la muestra | |

ATRIBUTO
Aroma Apariencia | Textura Sabor Cohesion

ESCALA

Me gusta mucho
Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta nada
No me gusta

Cédigo de la muestra

ATRIBUTO
Aroma Apariencia | Textura Sabor Cohesién

ESCALA

Me gusta mucho
Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta nada
No me gusta

| Cédigo de la muestra

ATRIBUTO
Aroma Apariencia | Textura Sabor Cohesion

ESCALA

Me gusta mucho
Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta nada
No me gusta

Escriba el codigo de la muestra que mas le gustd




Anexo A 5. Resultados del analisis Sensorial.

Cuadro 22. Escala hedoénica
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ESCALA PUNTAJE
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Ni me gusta ni me disgusta 3
No me gusta nada 2
No me gusta 1

Este analisis nos permite identificar las preferencias sensoriales de los evaluadores y

observar cdmo cada muestra se comporta en relacién a los atributos evaluados.

Los resultados obtenidos de los 30 evaluadores se representan en la Cuadro 23.

Cuadro 23. Resultados obtenidos prueba hedodnica

Evaluador Cdédigo | Aroma Apariencia | Textura Sabor Cohesion
dela
Muestra

Evaluador 1 | MX4 4 5 4 2 3
MX5 3 3 2 4 4
MX2 2 1 2 1 3

Evaluador 2 | MX4 4 5 4 4 5
MX5 4 5 5 4 5
MX2 1 1 2 1 3

Evaluador 3 | MX4 4 4 3 4 4
MX5 3 3 4 1 4
MX2 3 3 1 1 2
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4

4

4

4

4

4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX5

MX2

MX5

MX2

MX5

MX2

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

Evaluador 4 | MX4

Evaluador 5

Evaluador 6 | MX4

Evaluador 7 | MX4

Evaluador 8 | MX4

Evaluador9 | MX4

Evaluador

10

Evaluador

11

Evaluador

12
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MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

Evaluador

13

Evaluador

14

Evaluador

15

Evaluador

16

Evaluador

17

Evaluador

18

Evaluador

19

Evaluador

20

Evaluador

21

Evaluador

22
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MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

MX4

MX5

MX2

Evaluador

23

Evaluador

24

Evaluador

25

Evaluador

26

Evaluador

27

Evaluador

28

Evaluador

29

Evaluador

30
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Anexo A 6. Reporte de analisis de Salmonella spp.

S ia . | MINSTEIG
1 EIUCACION
CINCIAY

@EIC A MINISTERIO DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA
DIRECCIGN DE EDUCACION DE 11l CICLO MEDIA Y TECNOLOGICA e
CENTRO DE EDUCACION E INVESTIGACION EN CIENCIAS APLICADAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Ciudad Arce, La Libertad, 05 de febrero de 2025

Datos del Cliente Datos de las muestras
Nombre Emelly Barrera Naturaleza Mezcla de harinas
vegetales
Teléfono 7281-8886 Fecha de ingreso 28/01/2025
e-mail bi18001@ues.edu.sv Fecha de anilisis 28/01/2025 a
30/01/2025
Muestreo por El cliente

Identificacion de la muestra

Cédigo Detalle
LAAD1-MPH-01 Mezcla de harinas vegetales

Resultados de analisis microbiolégicos de Salmonella spp.

Limite permitido
Codigo de la muestra Ausencia /25g
Ausencia Presencia
LAAO1-MPH-01 X

Método de analisis: Placas Compact Dry para Saimonella spp.

¢ Referencia: Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50.17. ALIMENTOS.
CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS. (Grupo 4).

MINISTERIO DE EDUCACION,
CIENCIA Y TECNOLOGIA
DR

= el

" G
TECNOLOGI
DEPARTA DE|

) ,
Ing. Zaira MarlelS§ Trejols o
Laboratorista en Microbiologfa - CEICA

Los resultados son validos Unicamente para las muestras y ensayos analizados.
El contenido de este reporte no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin autorizacién del laboratorio.

Fuente: CEICA, 2025.
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Anexo A 7. Reporte de analisis de actividad de agua

I ——

MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGA

@ CENTRO DE EDUCACION E INVESTIGACION EN <rren | wasterio
C/EI CIENCIAS APLICADAS (CEICA) @ ‘Z'zﬂé‘.’fv”'m
LABORATORIO DE ALIMENTOS DE 1+D (awomesre | TRCNOLOGIA

ELvAVAI

REPORTE DE ANALISIS DE LABORATORIO

INFORMACION CLIENTE /MUESTRA
CLIENTE/EMPRESA: PRODUCTOS E INVERSIONES NACIONALES S.A DE C.V

N° DE MUESTRAS ANALIZADAS: 1 IDENTIFICACION
LAA25-01-PE

MUESTRAS EN ESTUDIO Formulacion S, Premezcla para torta tipo hamburguesa.

ANALISIS REALIZADOD Actividad de Agua {Aw)
TIPO DE EMPAQUE Boisa de poliproplieno
FECHA DE INGRESO Octubre de 2024
MUESTREOD Por el cliente

ENTREGA DE REPORTE Enero 2025

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

DETERMINACION/ESTUDIO ASPECTOS METODOLOGICOS
1) Actividad de Agua (Aw) 1) El andiisis se realiz6 usando el equipo Ro-tronic Hygrolab con 4
sondas de medicién.

3. RESULTADOS

MUESTRAS SNACKS Actividad de Agua (Aw)
Premezcla, Formulacion 5. 0.4622

Ing. Tatiana A. Torres Palacios c. Agustin H. Albefio
CEICA-MINEDUCYT Jefe del Departamento de
Responsable del Andiisis. Investigacién en Ciencias Aplicadas

~—

MiN
IMS:TERIO OF EDUCACION

CIENT A Y TECNOL 0LOG(A
DIREcidy
WCIES, meg DE lDUCAClON DE

o 0LOGICA
TECN OLGGICA 3 Eousc‘flgoc!:o
DEPAATAN ENTO NVEST) ,
& CIENCMSA UC'ON

Los resulla@o_»ﬂm on ;é Mi al




AW Report

AwQuick Mode

Batch Number: Formulaclon 5

Product Name: Premezcla de torta para hamburguesa
Comments:

Dwell Time: 5[min]

Temperature stability: 0.04[°C/min]
Date: lunes, 27 de enero de 2025
Time:08:37:37

Input Name: Probe 1
Probe S/N: 0071709964
Elapsed Time: 00:05:22
Water Activity: 0.4561Aw
Temperature: 25.86°C

rotronic

MEATVREMIN) BOUUTIONS

AwQuick Mode

Batch Number: Formulacion 5

Product Name: Premezcla de torta para hamburguesa
Comments:

Dwell Time: S5[min]

Temperature stability: 0.04[°C/min]
Date: lunes, 27 de enero de 2025
Time:08:37:37

Input Name: Probe 2
Probe S/N: 0071709974
Elapsed Time: 00:05:22
Water Activity: 0.4611Aw
Temperature: 25.78°C

AwQuick Mode

Batch Number: Formulacion 5

Product Name: Premezcla de torta para hamburguesa
Comments:

Dwell Time: 5[min]

Temperature stability: 0.04(°C/min]

Date: lunes, 27 de enero de 2025 MINISTERIO DE EDUCACION,
Time:08:37:37
n
Input Name: Probe 3 ERENCIA
Probe S/N: 0071709951 "

) DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION
Elapsed Time: 00:06:21 EN CIENCIAS APLICADAS

CIENCIA ¥ TECNOLOGIA

Water Activity: 0.4673Aw
Temperature: 25.94°C

AwQuick Mode
Batch Number: Formulacion 5
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Product Name: Premezcla de torta para hamburguesa

Comments:

Dwell Time: 5[min]

Temperature stability: 0.04[°C/min)
Date: lunes, 27 de enero de 2025
Time:08:37:37

Input Name: Probe 4
Probe S/N: 0071709948
Elapsed Time: 00:06:17
Water Activity: 0.4642Aw
Temperature: 25.74°C

Configured by

HW4 User name: No user logged on
User description:

User ID number:

HW4 Information
Version:V3.8.0.16151
HW4 ID:86 00001103

User Events File

C:\Users\MINED\AppData\Roaming\ROTRONIC_HW4\EVENT\HW4USER_2025.evt

MINISTERIO DE EDUCACION,
CIENCIA Y TECNOLOGIA
DIRECCION DE EDUCAC

11 CICLO, MEDIA Y TECNOLOGICA

GERENCIA DE EDUCACION
TECNOLOGICA E INVESTIGACICN

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION
FN CIENCIAS ADLICADAS

Fuente: CEICA, 2025.
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Anexo A 8. Reporte analisis Bromatoloégico y humedad.
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@Elc A LABORATORIO DE ANALISIS Y PROCESOS QUIMICOS @ TG

CENTRO DE EDUCACION E INVESTIGACION JRTCARE- . ) N
EN CIENCIAS APLICADAS o

REPORTE DE ANALISIS

QBT Lap DEAUMENTDS ATy Cooao: LOAZ5/01-002-HHS
TN TICACON N/A Lote: N/A
F 28-enero-2025
Muestreo: CLIENTE
Descrmadn Harina de Hongos, Pldtano y Soya Reporte: 04-febrero-2025
DETERMINACION COMENTARIOS RESULTADO OBSERVACIONES
Humedad Referencia: AOAC 925.09 21st Edition, 2019 | 6.79 % N/A
Método de Pérdida porsecado con vaclo
Proteina B. Seca Referencia: AOAC 984.13 21st Edition, 2019 30.96 % %N =5.19
Proteina B. Humeda Método Kjeldahl 28.86 % %N = 4.84

Observaciones:

El factor utilizado para la conversion de nitrégeno (%N) a proteina fue de 5.96, siendo este valor el
promedio ponderado de las 3 materias primas principales: 48.31% Harina de Soya (factor 5.7); 30.19% harina
de platano (factor 6.25); harina de hongo ostra 14.49% (fa

Nlefr!
>TERig DEE,
CIENCIA y 7g, :&C;g’,o“
RECc
'CLOEEIDD EDUCAc 4

o
g
v

Responsable de Andlisis:

Km. 33 %, Carretera A Santa Ana, municipio de Cludad Arce, La Libertad, El Salvador C.A. | Tel.: (+503) 2592-3061

Fuente: CEICA, 2025.
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Anexo A 9. Reporte estudio de vida de anaquel acelerada.

Y MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA
@ElCAmummuumo MEDIA ¥ TECNOLOGICA - U
GERENCIA DE EDUCACION TECNOLOGICA E INVESTIGAOON

CENTRO DE EDUCACION E INVESTIGACION EN CIENCIAS APLICADAS

LABORATORIO DE 1+0 EN ALIMENTOS
REPORTE DE ESTUDIO DE VIDA DE ANAQUEL ACELERADA

1. IDENTIRICACION DE MUESTRAS

m £ melly del Carmen Barrera raheta
CODIRCACION DE ESTUDIO | 14D £C25 01
wonnwmm PREMEZCLA EN POLVO PARA TORTA TIPO HAMBURGUE SA
| N" DE MUESTRAS IBOLSAS
COO'FKAOONN LAA25-01-PT
| MUESTRASENESTUOXO: | |
| TWO DE EMPAQUE Bolsa aluminizada unilaminar |
| REQBIOO I
| LOTE DE PRODUCOION Octubre 2024 - 1
| FECHA DE INGRESO Octubre 2024 1
| MUESTREO Por el cliente B
| ENTREGA DE REPORTE FEBRERO 2025
2. RESULTADOS DE ESTUDIO
DETERMINACQON/ESTUDIO ASPECTOS METODOLOGICOS

| Estudio de Vida de Anaquel Acelerada Referencia: Métodos de Estudio de Vida de Anaquel-
' autor, Gloria Inés Giraldo Gémez. l
|
Vida en anaquel acelerada: CAmara de ambiente |
controlado Thermo Fisher Modelo 3340 |
Referencia: FAO- Proyecto TCP/RLA/3014. Desarrolio de un |
j sistema integral de aseguramiento de la calidad para .
‘ laboratorios de andlisis de alimentos de América Central, |
Cuba, México, Panamd y Republica Dominica |

-Humedad (%) Metodologia AOAC 925.09. Edicion 21st

2019. Perdida por secado con vacié

-Actividad de Agua (Aw) con equipo Rotronic Hidro Lab |
Rango de Humedad y Temperatura Humedad Fija: 40%
Utilizados para acelerar. Temperaturas: 30°Cy 35°C

PARAMETROS INICIALES

Humedad: 6.79%
Actividad de Agua: 0.4622

VIDA DE ANAQUEL: 8 MESES
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- T ———
, MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA
@,EICA DIRECCION DE EDUCACION DE Il CICLO, MEDIA Y TECNOLOGICA &0 1* 1 v
GERENCIA DE EDUCACION TECNOLOGICA E INVESTIGAGON Wous FOwRed
CENTRO DE EDUCACION E INVESTIGACION EN CIENCIAS APLICADAS
OBSERVACIONES

La férmula Quose utilizé para la determinacién matematica de la vida Gtil. Esta es una herramienta
para uso en estudios acelerados. Se utilizaron tablas de calidad de puntaje de evaluacién de
productos, basadas en las tablas de calidad FDA para los sistemas SQF de calidad de alimentos.

J
rﬁET;;ianajk Torres Palacios

Responsable del Andlisis
CEICA-MINEDUCYT

Fuente: CEICA, 2025.



Anexo A 10. Tabla Nutricional base a 100g de premezcla.
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Calculo para una base 100 g.

Ingredientes g % Kcal Proteinas Grasas T. Fl_l?ra Carbohidratos Ceniza calcio Fosforo hierro sodio Magnesio Agua

Sova 161.0 225 0.0 1.2 17.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Texturizada
48.31 48.31

Harina de 1018 0.9 0.2 0.0 24.2 0.0 21 5.4 0.0 0.0 0.0

platano
30.19 30.19

Harina de 4.9 0.3 0.1 0.1 1.0 0.4 0.3 16.2 0.1 13 2.9 13.0

hongo
14.49 14.49

sal 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 1.2 0.0 0.0 1872.4 0.0 0.0
4.83 4.83

Ajo 2.0 0.1 0.0 0.1 0.4 0.0 0.5 2.5 0.0 0.2 0.4 0.0
0.60 0.60

cebolla 2.1 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0 2.2 2.1 0.0 0.3 0.7 0.0
0.60 0.60

pimienta 1.5 0.1 0.0 0.2 0.4 0.0 2.6 1.0 0.2 0.3 1.2 0.1
0.60 0.60

orégano 0.7 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 3.8 0.5 0.1 0.0 0.7 0.0
0.24 0.24

paprika 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.12 0.12

Total 100 100 274.09 24.03 0.31 1.58 44.32 5.27 12.68 27.77 0.39 1874.46 5.86 13.20
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Anexo A 11. Etiqueta Nutricional en base 100g

MINISTERIO

DE EDUCACION,
CIENCIAY
TECNOLOGIA

€EICA

CENTRO DE EDUCACION E INVESTIGACION EN CIENCIAS APLICADAS
LABORATORIO DE I+D EN ALIMENTOS
TABLA NUTRICIONAL PRODUCTO: PREMEZCLA PARA HAMBURGUESA
PRESENTACION: 100 GRAMOS, RACION: 100 GRAMOS

Informaclién Nutriclonal
N“trltlon Facts 1 porciones por envase

- Tamafio de la Porcién 1 Unidad (100 g)
varied (1) servings per container
Serving size (100g) Cantidades por Porcidn
1
Amount Per Serving c P
; alorias 230
Calories 230
; Ll i % Valor Diario
Total Fat 3g 4%
Saturated Fat Og 0% Grasa Total 3¢ 4%
Trans Fat Og
Cholesterol Omg 0% Grasa:Saturada Og 2%
Sodium 1870mg 81% Colesterol 0mg 0%
Total vaohydrala 209 % Sodio 1870mg 1%
Dietary Fiber 3g 11%
Total Sugars 0g Carbohidratos Totales 20g T%
Includes Og Added Sugars 0% Fibra distética 3g 11%
Protein 31g 62%
T ——— Azlicares Totales Og

Vitamin D Omcg 0

Calcium 21.33mg 2

iron 1.21mg 6% Proteina 31¢g 62%
Potassium 27.19mg 0%

Incluye 0 g aziicar agregada 0%

Tre Arioniing Vitamina D Omeg 0%
oy o . ] Calcio 21 33mg 2%
Iierro 1.21mg 6%
Potasio 27.19mg 0%

*Tl % de valar diario (DV) le dice cuanto contribuye un nutriente en una
percion de Alimento 4 una dieta diana de 2.000 calorias al dia v se utilizan para

consejos generales de nuiricion

Fuente: CEICA, 2025.
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Anexo A 12. Etiqueta Nutricional racion 55g

MINISTERIO

DE EDUCACION,
CIENCIAY
TECNOLOGIA

€EICA

CENTRO DE EDUCACION E INVESTIGACION EN CIENCIAS APLICADAS
LABORATORIO DE I+D EN ALIMENTOS
TABLA NUTRICIONAL PRODUCTO: PREMEZCLA PARA HAMBURGUESA
RACION: 55 GRAMOS

Informaclién Nutriclonal
N“trltion Facts 1 porciones per envase

Tamafio de la Porcién 1 Unidad (55 g)
1 servings per container

Serving size 1 Piece (559) Cantidades por Porcidn
e
Amount Per Serving

Calories 130 Calorias 130

il b % Valor Diario
Total Fat 1 .59 2%
Saturated Fat Og 0% Grasa Total 1.5¢ 2%
Trans Fat Og
Cholesterol Omg 0% Grasa:Saturada Og 2%
Sodium 1030mg 45% Colesterol mg 0%
1
Total Catbohyd‘rata 10 4% Sodio 1030mz =
Dietary Fiber 29 ™%
Total Sugars Og Carbohidratos Totales 11g 4%
Includes Og Added Sugars 0% Fibra dietética 2g %
Protein 17g 34%
e ———— Aziicares Totales Og
Vitamin D Omcg 0% - -
Calcium 11.73mg 0% Incluye 0 g aziicar agregada 0%
Iron 0.67mg 4 Proteina 17g 34%
Potassium 14 .95mg )
Vitamina D Omeg 0%
Calcio 11.73mg 0%
Iierro 0.67mg 4%
Potasio 14.95mg 0%

*Tl % de valar diario (DV) le dice cuanto contribuye un nutriente en una
percion de Alimento 4 una dieta diana de 2.000 calorias al dia v se utilizan para

consejos generales de nuiricion

Fuente: CEICA, 2025.
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