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RESUMEN

La creciente demanda de productos alimenticios de origen vegetal ha impulsado
el desarrollo de alternativas veganas que buscan replicar las caracteristicas sensoriales de
alimentos tradicionales de origen animal. Este proyecto tuvo como objetivo desarrollar
un sustituto vegetal de tocino con adicion de hongos ostra, con el propdsito de reproducir
las caracteristicas sensoriales del tocino tradicional. El estudio se realiz6 bajo un enfoque
experimental, utilizando un disefio de mezclas para establecer la formulacion base, que
contenia proteinas vegetales, harina de maiz, almidon de yuca, aceite de coco, agentes
gelificantes y estabilizantes, a la que posteriormente se adiciond hongo ostra de dos
variantes: A (Pleurotus ostreatus) y B (Pleurotus eryngii). Se llevd a cabo un analisis
sensorial de preferencia pareada aplicada a 40 evaluadores no entrenados para determinar
la mejor formulacién. Posteriormente, se realizaron analisis fisicoquimicos,
microbioldgicos y pruebas de estabilidad durante 30 dias de almacenamiento en frio y
envasado al vacio para garantizar la calidad e inocuidad del producto. Los datos indicaron
que la formulacion B fue la preferida por los evaluadores. Desde el punto de vista
nutricional, el producto seleccionado present6 un contenido proteico del 13,68%, grasa
5,78%, humedad 56,40%, ceniza 2,80%, carbohidratos totales 21,34%, calorias 192,10
kcal/100g, fibra bruta 0,78%. Se concluye que es factible la produccién de un sustituto
vegetal tipo tocino con adicion de hongos ostra, cumpliendo con los criterios de calidad,
estabilidad y preferencia del consumidor. Este desarrollo aporta al crecimiento del sector
de productos veganos y vegetales, impulsando la diversificacion productiva en la
agroindustria.

Palabras claves: Tocino vegano, hongos ostra, hongo ostra rey, hongo ostra comun.



ABSTRACT

The growing demand for plant-based food products has spurred the development of
vegan alternatives that seek to replicate the sensory characteristics of traditional animal-based
foods. This project aimed to develop a plant-based bacon substitute with the addition of oyster
mushrooms, with the purpose of replicating the sensory characteristics of traditional bacon.
The study was conducted using an experimental approach, employing a mixture design to
establish the base formulation, which contained plant proteins, corn flour, cassava starch,
coconut oil, gelling agents, and stabilizers, to which two variants of oyster mushroom were
subsequently added: A (Pleurotus ostreatus) and B (Pleurotus eryngii). A paired-preference
sensory analysis was conducted with forty untrained panelists to figure out the best
formulation. Subsequently, physicochemical, and microbiological analyzing tests, as well as
stability tests, were conducted over 30 days of cold storage under vacuum packaging to ensure
the product’s quality and safety. The data indicated that formulation B was preferred by the
evaluators. From a nutritional standpoint, the selected product had a protein content of 13,68%,
fat 5,78%, moisture 56,40%, ash 2,80%, total carbohydrates 21,34%, calories 192,10 kcal/100
g, and crude fiber 0,78%. It is concluded that the production of a plant-based bacon substitute
with the addition of oyster mushrooms is feasible, meeting quality, stability, and consumer
preference criteria. This development contributes to the growth of the vegan and plant-based
product sector, driving productive diversification in the agro-industry.

Keywords: Vegan bacon, oyster mushrooms, king oyster mushroom, common oyster
mushroom.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes

En los ultimos afios, la demanda de alimentos esta cambiando hacia nuevos
habitos de compra y hacia el consumo de alimentos mas saludables y respetuosos con el
medio ambiente y el bienestar animal (Martinez Alvarez et al., 2021). Uno de los cambios
son la sustitucién de los productos carnicos a productos veganos.

El estudio realizado por The Vegan Society (2023), se menciona que en la
Agencia de Normas Alimentarias realizd encuestas, donde se obtuvo informacion que
sobre el incremento de la poblacion que se identifica como vegana entre el 1% y el 2 %.
Por su parte, el periddico ecuatoriano EI Universo (2021) menciona que el veganismo ha
presentado un incremento de la cantidad de poblacion entre el 10% y el 40%.

En Ecuador, la oferta de productos veganos ha incrementado segun la literatura,
distintas empresas como Cordon Green, Veggie Lovers y The Green Farm se han
incorporado dentro del mercado nacional ofreciendo una amplia gama de alternativas
veganas. Entre estos sustitutos veganos se encuentras hamburguesas, salchichas, quesos,
nuggets, embutidos, snacks, helados, entre otros productos, lo que ha proporcionado
alternativas para la creciente demanda del mercado.

Aunque actualmente existen en el mercado diversas alternativas veganas que
buscan reemplazar productos de origen animal, la elaboracién de tocino vegano con la
adicion de hongos ostra representa un enfoque innovador y de interés académico, la
eleccion de este producto es debido a que el tocino es uno de los productos carnicos mas
consumidos en el mercado por lo que no es ajeno a las tendencias alimentarias actuales.

Por otra parte, los usos de hongos dentro de la formulacion no solo aportan textura,
sino que éstos retienen y potencian los sabores de los ingredientes con los que se formula
el tocino. Es decir, los hongos como el Pleurotus ostreatus y el Pleurotus eryngii tienen
una estructura porosa y fibrosa que les permite actuar como una especie de “esponja
culinaria. Al freirlos o asarlos, conservan el sabor del aceite, los jugos y los condimentos
(Sarmiento 2025), lo que los hace ideales para simular productos como el tocino, que
dependen mucho del sabor ahumado y salado.

En este contexto, la investigacion se enfoca en la formulacion y evaluacion de un
sustituto de tocino con adicion de hongos, cuyo objetivo es desarrollar un producto que
se asemeje en propiedades organolépticas sean parecidas al tocino tradicional y satisfaga
las expectativas del consumidor.
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1.2. Problema

En los Gltimos afios, el interés por las dietas a base de plantas ha incrementado no
solo en la poblacion general, sino también en la comunidad cientifica. La Academia
Estadounidense de Nutricion y Dietética y Dietistas de Canada mencionan que este tipo
de dietas son nutricionalmente apropiadas en todas las etapas de la vida y proporcionan
beneficios en la prevencién de algunas enfermedades crénicas como la obesidad y las
enfermedades cardiovasculares (Marciniak et al., 2021). También Morales et al. (2021),
indican que las dietas basadas en plantas son efectivas para disminuir la presion arterial
y los lipidos sanguineos.

A pesar de esta tendencia, los productos sustitutos de cérnicos disponibles en el
mercado aun presentan limitaciones, asi lo indica en el articulo de Fortune Business
Insights (2025) que sefala que el crecimiento de la demanda de productos veganos, en
varios casos no logran reproducir de manera satisfactoria las caracteristicas sensoriales
de los productos tradicionales.

Por otra parte, los hongos ostras (Pleurotus ostreatus y Pleurotus eryngii) su
aplicacion en el desarrollo de andlogos carnicos, particularmente en tocino vegano ha sido
poco estudiada Barta (2025), sefiala que estos hongos se perfilan como ingredientes
prometedores en el campo del desarrollo de productos veganos, debido a su textura
fibrosa semejante a la carne y su versatilidad tecnoldgica de absorber sabores.

Por ende, la creciente demanda de productos alimenticios de origen vegetal y la
versatilidad culinaria que ofrecen los hongos ostra, surge el interés académico de formular
un tocino vegano con la incorporacion de hongos del género Pleurotus. El proyecto
responde a la escasa indagacion sobre el desarrollo de productos analogos carnicos dentro
de la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo, representando
una oportunidad para la innovacién y ampliar la informacion sobre el disefio de alimentos
alternativos para alternativas de sustitutos carnicos.

Ademas, el desarrollo de este tipo de productos puede contribuir
significativamente al emprendimiento y al fortalecimiento del sector agroindustrial
ecuatoriano, al responder a las nuevas exigencias del mercado y fomentar la
diversificacion productiva con propuestas sostenibles y de alto valor agregado.

1.3. Justificacion

El consumo de frecuente de carnes rojas, como productos carnicos procesados se
encuentra asociado a un mayor riesgo de desarrollar enfermedades crénicas como
cardiovasculares, obesidad, hipertension y ciertos tipos de cancer (BBC News Mundo,
2018). En el mismo articulo se reporta que segin la OMS, ingerir 50 gramos de carne
procesada al dia -el equivalente a un par de lonchas o tajadas de tocineta o un hotdog,
aumenta la probabilidad de desarrollar cancer colorrectal a lo largo de la vida en un 18%.
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Las alternativas de carne de origen vegetal son productos que imitan el sabor, la
apariencia o la textura de las carnes de origen animal, ésta se ha popularizado en los
ultimos afios, con un crecimiento del mercado cinco veces superior al del mercado de
carnes de origen animal en 2019, y se espera que alcance un valor global de 8.100
millones de dolares para el afio 2026 (Bhandalkar, 2020). Las carnes de origen vegetal
comerciales estan siendo desarrolladas principalmente por empresas como Beyond Meat
e Impossible Foods; sin embargo, empresas tradicionalmente productoras de ABM, como
Cargill, JBS, Tyson y otras, también estan desarrollando nuevas (Sha et al., 2020).

Segln Asociacion de la Industria Alimentaria (2025) en su blog sobre el tocino
vegano, elaboraron su tocino con proteina de soya y trigo, en cuanto las observaciones
emitidas sobre el producto es que posee una textura crujiente y una experiencia sensorial
muy parecida al tocino convencional. Esta alternativa es viable para consumidores que
buscar reducir el consumo de productos carnicos conservando lo mayor posible sus
caracteristicas organolépticas, permitiendo impulsar la innovacion tecnolégica y valor
nutricional en analogos carnicos.

Segun Vivekanandini Devi et al. (2024) el hongo ostra (Pleurotus ostreatus) es
uno de los hongos comestibles mas populares y se cultiva ampliamente en todo el mundo
por su singular exquisitez en sabor, aroma y gusto. Presentan excelentes fuentes de
proteinas bioldgicas, fibra, vitaminas y minerales. Ademas, su demanda esta aumentando
debido a la presencia de componentes bioactivos como fenol, flavonoides, terpenos,
polisacaridos y se informa que poseen actividad antimicrobiana, anticancerigena,
antihiperlipidémica, antidiabética, antiinflamatoria e inmunoestimulante. Debido a sus
efectos beneficiosos para la salud, actian como una fuente potencial para la formulacion
de productos alimenticios funcionales o de valor afiadido.

Asi mismo, Aguilar (2023) sefial6 que los cambios hacia una alimentacién mas
saludable llegan a optar por el consumo de proteina vegetal, en donde se estimé que en el
2022 los mercados globales de sustitutos de carne alcanzaron 5.8 miles de millones de
dolares.

Por otra parte, la produccion de hongos a nivel mundial se posicioné en el tercer
lugar con 11.8 millones de toneladas en 2019 generando mas de 20 000 millones de
ddlares (Castellanos et al., 2021). Ademas, El cultivo de hongos ostra, se destaca frente a
otros hongos comestibles, en aspectos como la facilidad del cultivo; puesto que pueden
crecer sobre una gran variedad de residuos lignocelul6sicos, que en su mayoria son faciles
de conseguir y suelen tener bajos costos, como por ejemplo pajas de cereales, rastrojos,
cascaras y bagazos, lo que facilita su produccién y hace que sea accesible y sostenible
(Vésquez, 2022).

El presente trabajo de investigacion se justifica en la necesidad de disefiar un
sustituto vegetal tipo tocino, elaborado con proteinas vegetales con adicion de hongos
ostras como: Pleurotus osteratus y eryngii, cuyo perfil nutricional y caracteristicas
texturales los convierte en ingredientes con potencial para el desarrollo de alimentos
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innovadores, por lo tanto, el estudio no solo responde a las tendencias del mercado, sino
contribuye al conocimiento en el &rea de an&logos carnicos brindando oportunidades a la
diversificacion productiva y el emprendimiento en el sector alimentario.

En conjunto, estos factores justifican el desarrollo de un tocino vegano con
propiedades fisicoquimicas y sensoriales competitivas, que responda a las exigencias del
consumidor moderno y a los principios de sostenibilidad alimentaria.

1.4. Objetivos
General

Desarrollar y evaluar un producto de tocino vegano utilizando hongos ostra, abordando
aspectos sensoriales, nutricionales, tecnolégicos y de aceptacién por parte de los
consumidores.

Especificos

e Desarrollar una formulacién de tocino vegano utilizando diferentes variedades de
hongos ostra.

e Seleccionar la mejor formulacion mediante pruebas sensoriales.

e Evaluar la composicion nutricional y estabilidad del producto seleccionado.

17



CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1. Marco Referencial

El interés por alternativas alimentarias basadas en plantas ha experimentado un
crecimiento exponencial en las UGltimas décadas, impulsado por preocupaciones
relacionadas con la salud, el bienestar animal y la sostenibilidad ambiental (Das et al.,
2021). Por lo tanto, este tipo de tendencias han dado lugar a incrementar distintos
productos en el mercado, los andlogos carnicos son opciones viables para consumidores
flexitarianos, vegetarianos y veganos. Sin embargo, los principales desafios surgen al
desarrollar formulaciones que posean semejanzas en cuanto su textura, sabor y perfil
nutricional del producto carnico tradicional.

Los hongos comestibles del género Pleurotus, han servido para diversos estudios
en cuanto su potencial nutricional y versatilidad para el desarrollo de productos dentro de
la industria alimentaria. EI hongo ostra comun (Pleurotus ostreatus) y hongo ostra rey
(Pleurotus eryngii) en varios estudios se han destacado por sus propiedades nutricionales,
funcionales y tecnoldgicas que los hacen idéneos para desarrollar analogos carnicos.
(Alvarez et al., 2023; Ketnawa et al., 2024)

Es decir, estos hongos son una buena fuente de proteinas, vitaminas y minerales
esenciales, ademdas de contener compuestos bioactivos con efectos antioxidantes y
antiinflamatorios (Das et al., 2021). Si bien las propiedades nutricionales son relevantes,
se debe considerar ademas su textura fibrosa y carnosa de sus cuerpos lo que permite con
mayor facilidad la aceptacion del consumidor en analogos carnicos, para esta
investigacion siendo una buena alternativa para el tocino vegano.

El hongo ostra se caracteriza por ser una especie que se cultiva con frecuencia y
es consumida a nivel mundial, su composicion nutricional aporta con un 20-30% de
proteinas, 40-50% de carbohidratos y una cantidad significativa de fibra dietética soluble
e insoluble (Effiong et al., 2023), también posee compuestos fendlicos y polisacéridos
con propiedades inmunomoduladoras y antoxidantes (Das et al., 2021).

Del estudio de Mazumder, et al. (2023) se indica que las proteinas de garbanzo y
hongo ostra gris se pueden utilizar como una nueva fuente de proteina alternativa que
muestra el potencial de sustituir hasta el 40% (25:15) de la carne en las salchichas.

Para el desarrollo de analogos carnicos incorporando hongos Pleurotus en su
formulacién, Cruz. (2021) sefiala que el Pleurotus ostreatus tiene propiedades que
brindan un aporte beneficioso al desarrollo de un analogo carnico debido a que posee un
alto valor nutricional, 57-61% de carbohidratos, 26% de proteina, 11,9% de fibra, 0,9-
1,8% de grasas con base a su peso seco, ademas contiene vitaminas como niacina, tiamina
(B1), vitamina B12, vitamina C o0 &cido ascorbico, minerales como potasio, fosforo y
calcio. Es asi como Alvarez et al. (2023) han desarrollaron un producto similar al
pepperoni utilizando Pleurotus ostreatus como base de este, logrando obtener un
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producto con textura aceptable para los consumidores y obteniendo una mejora en cuanto
el perfil nutricional.

Asi mismo, Mazumder et al. (2023) desarrollaron un sustituto la carne picada a
base de hongos comestibles Pleurotus sajor-caju, los atributos texturales y sensoriales
sugieren que los hongos Pleurotus sajor-caju y la harina de garbanzo en una proporcién
de 37,5:12,5 tenian mejores propiedades texturales.

Por otra parte, la elabroacion de analogos carnicos utilizando multiples proteinas
de origen vegetal, como aislado de proteina (soja y arroz), gluten de trigo, aislado de
proteina de soja texturizada, proteina de guisante, entre otras proteinas, otorgan una
textura fibrosa, inclusive presentan perfiles nutricionales acorde para los sustitos carnicos,
la funcionalidad de estas proteinas resultan una alternativa Optima para desarrollar
analogos carnicos (Ishaq et al. 2022).

Ketnawa et al. (2024) evaluaron un analogo carnico formulado con soja y hongos,
dando como resultado una mejora considerable en cuanto las propiedades fisicoquimicas
y estructurales en cuanto al producto obtenido, esto implica que la combinacién de
proteinas de origen vegetal y hongos puede ser una alternativa estratégica para realizar
productos con caracteristicas sensoriales semejantes a los carnicos.

2.1. Marco Conceptual
2.1.1. Definiciones
e Veganismo

El concepto de “veganismo” se refiere actitud consistente en rechazar alimentos
o articulos de consumo de origen animal (Real Academia Espafola, 2025).

Esta préctica alimentaria forma parte de un conjunto de estilos de vida basados en
el consumo de alimentos de origen vegetal, incluyendo el vegetarianismo y
flexitarianismo. EIl término veggie se utiliza de forma general para referirse a estos grupos
(Moyano, 2023).

e Anélogos carnicos

Los analogos de la carne se definen como productos alimenticios que simulan las
caracteristicas estéticas, organolépticas y quimicas de los productos carnicos tradicionales
(Bohrer, 2019).

e Tocino

Es el cimulo de grasa que se encuentra en la porcion subcutanea de la piel
del cerdo, este embutido proviene de la parte superior del vientre o costados del porcino
(El Universal, 2021)
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Producto obtenido de la pared costo abdominal o del tejido adiposo subcutaneo
de porcinos, curado o no, cocido o no, ahumado o no (Norma Técnica Ecuatoriana 1338,
2012)

Tabla 1
Propiedades del tocino
Propiedad Descripcion Referencia
Composicion Grasas totales: 29 g (Jedraszezyk,
nutricional Proteinas: 36 ¢ 2024)
Energia: 476 kcal

Propiedades pH: 5.6 - 6.2 (IMACSA, 2017)
fisicoguimicas Color: rosaceo y blanco amarillento

Nota. Los valores presentados se expresan por 100 g de producto. Adaptado de
(Jedraszczyk, 2024) e (IMACSA, 2017).

2.1.2. Hongo ostra comun (Pleurotus ostreatus)

El Pleurotus ostreatus, conocido comunmente como seta de ostra, girgola u
orellana, destaca por su relevancia tanto en el mundo natural como en la gastronomiay la
salud. Esta seta comestible se distribuye ampliamente en regiones templadas y es una de
las mas populares para el cultivo doméstico y profesional. Su alto valor nutricional y la
presencia de compuestos como betaglucanos (fibra soluble que reduce el colesterol),
vitaminas (del grupo B y D) minerales (selenio, hierro y potasio), antioxidantes y aporta
enzimas digestivas que facilitan la absorcion de nutrientes y mejoran la salud intestinal la
convierten en un alimento funcional esencial en dietas saludables (Sarmiento, 2025).

La composicion nutricional del Pleurotus ostreatus se indica en la Tabla 2.

Tabla 2

Composicidon nutricional de Pleurotus ostreatus
Composicion nutricional Contenido en materia seca
Proteinas 17-42%
Carbohidratos 37-48%
Grasas 0,5-5%
Fibra 24-31%

Nota. Adaptado de “Estudio preliminar de la composicion nutricional del hongo Pleurotus
ostreatus cultivado en pulpa de café¢”, por Nieto Juarez et al. (2019).

El nombre cientifico expone dos rasgos distintivos: “Pleurotus” (pie desplazado)
por la forma asimétrica de su tallo, y “ostreatus” por la forma de sombrero indicado en la
(Figura 1). A escala internacional, se conoce como en inglés como “oyster mushroom”,
mientras que en francés “pleurote en huitre” (Sarmiento, 2025).
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Figura 1
Hongo ostra comun (Pleurotus ostreatus)

Lo s 3 -' iu.' - =

Nota. Extraido de Pleurotus ostreatus: caracteristicas, rbpiedades, habitat, cultivo y
usos”, por Sarmiento, 2025

e Propiedades organolépticas y versatilidad en la cocina

Los hongos ostra destacan por su sabor umami, consistencia carnosa, la seta de
ostra se ha consolidado como un ingrediente basico en la comida vegetariana. Su
versatilidad permite emplear una gama amplia sobre preparaciones culinarias como: a la
plancha, salteados, guisos, risottos, sopas e incluso como sustitutos carnicos. Para
preservar sus caracteristicas organolépticas, se recomienda limpiar los hongos con un
trapo himedo (Sarmiento, 2025).

2.1.3. Hongo ostra rey (Pleurotus eryngii)

El hongo ostra Rey o Eryngii (Figura 2), es un hongo originario del Mediterrdneo
y partes de Asia. Por su deliciosa textura y sabor es considerado el rey de los hongos
ostra. Su color es variable, teniendo especimenes de color marrén oscuro y otros ocres
claros, su superficie es un poco escamosa joven, luego lisa, mantiene el borde enrollado
en especimenes jovenes, pero como adulto, es delgada y ondulada. Su sombrero no es
demasiado grande, un espécimen adulto varia entre 5y 10 cm de didmetro, es convexo,
pero sélo al nacer, porque pronto tiende a aplanarse, e incluso a veces deprime un poco
en la zona central (Mendoza,2020).

Se utiliza en platos de origen asiaticos como sopas, pastas y salsa, con en otra
variedad de platillos. Es un alimento muy completo con un alto contenido de vitaminas
B2, B3, yodo y agua Oxigena las células, favorece el funcionamiento de los tejidos
nerviosos y musculares. Regenera los tejidos de la piel, cabello y ufias. Mejora la salud
visual y el desarrollo adecuado de la glandula tiroides (Mendoza,2020). Las Composicion
nutricional de Pleurotus eryngii se indica en la Tabla 3.

21



Figura 2
Hongo ostra rey (Pleurotus eryngii)

Nota. Extraido de “Utilizacion del hongo Pleurotus eryngii en la biodegradacion de tres
residuos de cosecha para la obtencion de abonos orgénicos en la zona de Mocache”, por
Mendoza,2020.

Tabla 3
Composicion nutricional de Pleurotus eryngii

Contenido por 100 g

Composicion
de materia seca
Proteinas 16,39 g
Grasas Totales 513¢9
Carbohidratos totales 68, 96 g
Fibra dietética total 34,03 ¢

Nota. Adaptado de “Effects of Pleurotus eryngii (mushroom) powder and soluble
polysaccharide addition on the rheological and microstructural properties of dough”, por
Nie et al. 2019.

2.1.4. Soja texturizada

Es una proteina vegetal obtenida mediante extrusion de harina de soja desgrasada,
siendo asi que proporciona una estructura fibrosa parecida a la carne, ademas, es una
fuente rica en aminoacidos esenciales entre 40-50% de proteina (Kyriakopoulou et al.,
2019).
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Clasificacion y composicion
La soya se clasifica segln su contenido proteico y segun tamarfio de particula asi:

e Segln contenido proteico: Alta (>50%), media (30-50%), baja (<30%)
e Segln tamafio de particula: Fina (ideal para rellenos), gruesa (trozos similares a
carne).

Segun Occident (2022), la composicion de la soja texturizada se centra en ser una
fuente rica en proteina de alta calidad (alrededor del 50%) y carbohidratos, con un bajo
contenido en grasas, especialmente saturadas, y sin colesterol. También es una buena
fuente de fibra y minerales como hierro, magnesio y potasio, puede contener vitaminas
A, Cydel tipo B (B1, B2, B3y B12).

Tabla 4

Contenido nutricional de la soja texturizada
Composicion Contenido (%)
Proteina 50-52
Fibra 4-14
Carbohidratos 30.31
Grasa 1-4

Nota. Adaptado de “Proteina Vegetal de Soya”, por Kibo. s.f.

2.15. Aislado de Soja

El aislado de proteina de soya (SPI), un subproducto obtenido del procesamiento
del aceite de soya se prepara a partir de harina de soya desgrasada. Contiene mas del 90%
de proteina (Han et al., 2018).

En la Tabla 5 se indica la ficha técnica de la proteina aislada de soya

Tabla 5
Ficha técnica proteina aislada de soya

Caracteristicas Fisicoquimicas

Sustancias voléatiles a 130°C 0.00% - 6.00%
pH Solucién al 1% 6.00% - 8.00%
Fibra bruta 0.00% - 0.70%
Lipidos 0.00% - 0.50%
Proteina-Base seca 88.00% - 92.00%
Residuo Mineral fijo (ceniza) 0.00% - 6.00%

Nota. Adaptado de “Uso de Aislado de Soya como Sustituto De Grasa En La Elaboracion
De Hamburguesas De Carne De Conejo”, (Martinez, 2020).
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2.1.6. Proteina de arveja

La proteina de arveja posee gran cantidad de aminoacidos esenciales, su contenido
de proteina concentrada varia del 50-75%, con alto valor nutricional, bajo costo,
disponibilidad y beneficios para la salud (Lu et al., 2019).

Tabla 6
Contenido nutricional de la proteina de arveja

Informacion Nutricional por 100 g

Energia 390 kcal
Grasa Total 8¢
Colesterol 0 mg
Sodio 750 mg
Carbohidratos Totales 69
Proteina 80¢g

Nota. Extraido de ficha técnica de “CUSI Gourmet Andino” por José Luis Quintero
2.1.7. Harina de maiz

La harina de maiz es un polvo blanco que fluye libremente producido mediante la
molienda himeda del maiz, seguido de lavado, concentracion, centrifugacion, secado,
molienda y tamizado para obtener un almidon de maiz natural (Ingredients for Biscuits:
An Introduction, 2019).

Segun Asgar et al. (2010), la harina de maiz mejora la textura y cohesion en
productos como Nuggets y salchichas veganas, siendo asi Optimo para este tipo de
productos.

Tabla 7
Contenido nutricional de la harina de maiz
Informacion Nutricional Valor Diario
Energia 464 kJ
Carbohidratos 8 %
Fibra Dietética 6 %
Proteina 4%

Nota. Adaptado de “Harina Precocida de maiz blanco”, por Alimentos Polar Ecuador

(2024).
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2.1.8. Hidrocoloides

Los hidrocoloides son compuestos utilizados para modificar la textura, controlar
la cristalizacion, prevenir la deshidratacion, encapsular sustancias aromaéticas y
saborizantes, formar estructuras gelificadas y aumentar la consistencia de nutrientes
liquidos, semiliquidos, sélidos y semisolidos. Los hidrocoloides provienen de diversas
fuentes: vegetales, animales, algas, e incluso algunos son producidos por
microorganismos mediante procesos de fermentacion controlada, como es el caso de la
goma xantana, producida por bacterias del género Xanthomonas. Esta diversidad de
origenes permite su aplicacion en una amplia gama de productos alimentarios,
farmacéuticos y cosméticos, adaptdndose a distintas necesidades funcionales y
tecnologicas.(Pirsa y Hafezi, 2023).

e Propiedades funcionales de hidrocoloides en analogos carnicos

Los hidrocoloides son usados para la textura, apariencia y jugosidad de los
analogos de la carne, debido a que deben parecerse lo mas posible a la carne para mejorar
su adopcién por los consumidores. La adicién de hidrocoloides a la formulacion de
analogos de carne como espesantes o0 agentes gelificantes podria ayudar en aspectos como
la textura, apariencia y jugosidad. Al polisacaridos solubles o dispersables en agua que
pueden mejorar las propiedades texturales al actuar como reticulantes y unir filamentos
de proteinas, ademas, los hidrocoloides afiadidos a las proteinas vegetales de soja podrian
mejorar la fibrosidad de los analogos de carne (Dinani et al., 2023).

Clasificacion de los hidrocoloides

Segun mencionan Pirsa y Hafezi (2023), los hidrocoloides se clasifican segun su
origen de la siguiente manera:

- Algas: Agar, alginato, carragenina,ulvan, forceseran y fosuidan.

- Microbiano: Goma xantana, gellan, dextranos, curdlan y pululano.

- Vegetal: Goma guar, goma garrofin, goma tara, carboximetilcelulosa (CMC),
almidones modificados, pectinas,entre otros.

- Animal: Gelatina, quitina, caseinatos, quitosano, entre otros.

e Carragenina alimentaria

Lomartire et al., (2023) mencionan que la carragenina se define como un
polisacarido natural derivado de algas rojas, principalmente de especies como Chondrus
crispus, y se utiliza como espesante, aglutinante y alternativa vegana a la gelatina en
diversos productos alimenticios.

¢ Goma Xantana

Es un polisacarido producido por fermentacion bacteriana (Xanthomonas
campestris), se emplea como espesante entre 0,1-0.5% de acuerdo con la normativa
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pertinente, facilitando su posterior manipulacién en el proceso para viscosidad y
estabilidad en emulsiones (BeMiller, 2018).

Su viscosidad se reduce al ejercer esfuerzo de cizalla y se restablece al interrumpir
tal esfuerzo, las caracteristicas reoldgicas hacen que la goma xantana sea empleada como
agente de espesamiento y estabilizacion en el sector de la alimentacion (Ramos, 2020).

e Carboximetilcelulosa (CMC)

Se emplea como agente auxiliar en la industria alimentaria en funciones como
espesante, estabilizador de emulsiones, estabilizador de aditivos, agente retenedor de
humedad, agente suspensor, mejorador de textura y retenedor o eliminador de agua, entre
otros. Ademas, se utiliza para ajustar las propiedades reoldgicas, la estructura, el sabor y
la apariencia de los productos, asi como sus propiedades pseudoplasticas. También se
aplica como material de recubrimiento o empaque para garantizar la seguridad prolongada
de los alimentos (Rahman et al., 2021).

e Agar Agar

El agar (o agar-agar) es un hidrocoloide (o ficocoloide) extraido de macroalgas
rojas (Rhodophyceae). Se ha utilizado como aditivo gelificante, espesante y estabilizador
alimentario...El agar es un aditivo alimentario ampliamente utilizado y ha sido aprobado
por la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA) como
"Generalmente reconocido como seguro (GRAS)" desde que la FDA comenzé a clasificar
los aditivos alimentarios en 1972. Cabe destacar que nunca se ha informado de ningln
efecto adverso del agar en humanos durante su prolongado historial de utilizaciéon (Liao
etal., 2021).

Cerca del 90% del agar extraido se emplea en productos alimenticios como
espesante y estabilizante en productos horneados, agente gelificante en carnes y pescados,
y mejorador de textura en diversos productos lacteos como yogur y queso(Pandya et al.,
2022).
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion.

La presente investigacion se elabor6 mediante un enfoque cuantitativo, se
caracterizd por la recoleccion de datos numéricos y andlisis estadistico de los mismos,
para posteriormente evaluar la composicion nutricional y estabilidad del tocino vegano
por medio de analisis fisicoquimicos y microbioldgicos, ademas, su nivel de aceptacion
sensorial por parte de consumidores.

La investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de calidad y procesos de la
carrera de Agroindustria de la facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

3.2. Disefio de investigacion

La investigacion tuvo un disefio experimental. Los tratamientos se definieron a
partir de una formulacién base obtenida por diversos ensayos de prueba y error hasta
obtener una estructura con buena cohesion y apto para ser manipulado mediante un
rebanador carnico, a esta formulacion se incorporé distintos hongos, Pleurotus ostreatus
y Pleurotus eryngii, que fueron las variables que se manipularon.

Tras el proceso de ensayos de pruebay error se obtuvieron preliminares que mayor
relevancia tuvieron para la obtencién de la formulacién base, que fueron las siguientes:

e Preliminar A: Soja texturizada 24,95%, harina de arroz 17,46 %, almidén de yuca
7,48%, CMC 0,37%, goma xantana 0,62%, goma guar 0,50%, carragenina 0,87%,
aceite de oliva 4,99%, &cido citrico 0,50%, sal 1,50%, sorbato de potasio 0,09%, agua
(25°C) 37,42%, hongo 1,87%, cebolla en polvo 0,37%, ajo en polvo 0,44%,
saborizante 0,37%, comino 0,19%. Se descart6 debido a la estructura fragil y arenosa,
interferia con el rebanado ya que su estructura se hacia gomosa.

e Preliminar B: Proteina de soja texturizada 37,84%, harina de maiz 19,65%, almidén
de yuca 7,56%, goma xantana 0,63%, carragenina iota 0,76%, aceite 5,04%, acido
citrico 0,5%, sal 1,51%, sorbato de potasio 0,09%, agua 23,21%, hongo 1,9%, cebolla
en polvo 0,38%, ajo en polvo 0,44%, saborizante 0,37%, comino 0,06%, sal ahumada
0,06%. Se descartd debido la separacion de fases y fragilidad.

e Preliminar C: Soja texturizada 12,97%, harina de maiz 12,97%, aislado de proteina
de soja 6,48%, proteina de chicharo 3,89%, hongo ostra 5,19%, almidén de yuca
7,78%, carragenina 0,39%, goma guar 0,52%, goma xantana 0,39%, agar-agar
0,65%, aceite de coco 3,89%, lecitina de soja 0,19%, acido citrico 0,39%, sal 1,43%,
comino 0,19%, sorbato de potasio 0,09%, cebolla en polvo 0,39%, ajo en polvo
0,45%, sal ahumada 0,26%, agua 41,49%. Se descart0 debido a la baja resistencia al
calor en la etapa de moldeo y coccion.
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Las variables del estudio fueron las siguientes:

e Variable independiente especie de hongo ostra utilizada (Pleurotus ostreatus vs.
Pleurotus eryngii).
e Variable dependiente: Preferencia sensorial del producto evaluada por los panelistas.

3.2.1. Elaboracion del tocino vegano con adicién de hongos ostra

En la Tabla 8 se muestra la formulacion base, debido a su estructura apta para

procesar mediante rebanador carnico, presenta capacidad de reproducibilidad.

Tabla 8

Formulacion de tocino vegano

Ingredientes Cantidad (%)

Soja texturizada 12,97
Harina de maiz 12,97
Aislado de proteina de soja 6,48
Proteina de chicharo 3,89
Hongo ostra en polvo 5,19
Almidon de yuca 7,78
Carragenina 0,39
CMC 0,52
Goma xantana 0,39
Agar-agar 0,65
Aceite de coco 3,89
Lecitina de soja 0,19
Acido citrico 0,39
Sal 1,43
Comino 0,19
Sorbato de potasio 0,09
Cebolla en polvo 0,39
Ajo en polvo 0,45
Sal ahumada 0,26
Agua 41,49
Total 100

Recepcion de materia prima

Se receptaron todos los ingredientes necesarios: soja texturizada, harinas,
hidrocoloides, especias, hongos ostras, aditivos alimentarios y agua potable.

Se verificd el estado, calidad y condiciones de almacenamiento de cada materia
prima, cumpliendo con Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Los hongos ostras se seleccionaron frescos y limpios, sin signos visibles de deterioro.
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Pesado y medicion de ingredientes

Se midieron en gramos los ingredientes secos, mientras que en mililitros los
ingredientes liquidos para garantizar la exactitud de la formulacion.

Hidratacion de la soja texturizada

Se pesa la soja texturizada seca y se hidrata con 600 ml de agua caliente a 90 °C
durante 5 minutos con 4 g de acido citrico para favorecer blanquear y conservacion, tras
el reposo, se elimina el exceso de agua mediante prensado con tela, para asi mejorar su
manipulacion.

Preparacion de la fase seca

En un procesador de alimentos Hamilton Beach, se agregaron los siguientes
ingredientes gradualmente: la soja texturizada hidratada, harina de maiz, aislado de
proteina de soja, proteina de chicharo, almidén de yuca, hongo ostra en polvo, sal,
comino, sorbato de potasio, cebolla en polvo, ajo en polvo y sal ahumada, esto se mezcla
durante 3 minutos.

Preparacion de la fase de hidrocoloides (gelificacion inicial)

Para la elaboracion de esta fase se realizaron dos geles utilizando dos vasos de
precipitacién de 500 ml y un agitador magnético multiple Joan Lab:

e Gel 1: Se mezcla CMC y goma xantana en 200 mL de agua a 25 °C, agitando a 1000
rpm durante 5 minutos hasta lograr un gel uniforme y sin grumos.

e Gel 2: Se disolvi6 agar-agar y carragenina en 150 mL de agua a 85 °C, a 1000 rpm
durante 5 minutos hasta obtener un gel homogéneo.

Para culminar la fase, se integran ambos geles en un procesador de alimentos y
reposa durante 5 minutos para completar la hidratacién y activacion de los hidrocoloides
e incorporandolo en la mezcla de sélidos.

Incorporacion de la fase grasa

Se incorporo aceite de coco junto con lecitina de soya a la mezcla que se proceso,
la preparacion se someti6 a un proceso de emulsificacion durante 2 minutos, con el fin de
asegurar una distribucion homogénea de la fase grasa en la matriz del producto.

Moldeo y coccion

e La mezcla obtenida se dividio en dos porciones iguales, una de las fracciones se le
incorpor6 colorante para emular la pigmentacion del tocino. Ambas fracciones se
juntaron mediante un proceso de marmoleado para reproducir las vetas caracteristicas
del tocino convencional.
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e La mezcla resultante se coloc6 en un molde tipo empaque para jamén y se sometié a
presion utilizando un prensador carnico, con el fin de compactarlo, se procedio a la
coccion controlada a una temperatura de 85-90 °C durante 40 minutos, asegurando la
firmeza estructural del producto.

e Una vez que se culmind el proceso de coccion, se aplic un choque térmico a -4 °C
por otros 40 minutos para estabilizar la estructura y permitir una compactacion
adecuada. Finalmente, se refriger6 por 12 horas para su maduracion y compactacion
final, posteriormente, se reband utilizando el rebanador Tor Rey; y fue envasado
mediante sellado al vacio, garantizando su conservacion.

En la figura 3 se observa el procedimiento en diagrama

Figura 3

Diagrama del proceso de produccion del tocino vegano
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3.3. Técnicas de recoleccion de Datos
Los datos se obtuvieron del andlisis sensorial, andlisis fisicoquimicos,
microbioldgicos y de pruebas de estabilidad a la muestra preferida.

El andlisis sensorial se realizd mediante una prueba pareada, para determinar la
preferencia de los consumidores entre los dos tratamientos. La evaluacion se centro en
atributos perceptibles como el aspecto, aroma y sabor, lo que permitio identificar la
variante de hongo ostra con mayor aceptacion.

Figura 4

Ficha de encuesta de preferencia de ordenamiento

UNIVERSIDAD MACIONAL DE CHIMBORALIOD
FACULTAD DE INGEMIERIA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

PRUEBAS DE ACEPTACION
Estimada/a paricipante, reciba un cordial saledo.

Soy estudiante de lo carmera de Agroindustric, en el marca de un proyvecto acaodémica, me
encueniro desomollands un producto alimenticio elaborado a base de proteing de sovo y dos
vanedadas de hongo osfra.

Con el propdsto de evaluor lo oceplacién senscrial de las muestras, se le entregardn dos envasas
identificados con cédiges, coda una confeniendo una muesira del producto o degustar.

Instruc clanes:
# Deguste ambas muesiras de forma individual,

* [Después de probar cada muestra, enjuogue su boca con agua para neutralizar el sabor
rasidual y evitar interfarencias en la sguiente dagustacian,

#  En la linea inferor, marque con und aguis [X] b meestra gue haya sido de so mayar
agrado, corsideranda los siguientes atibutes: aspeeto, oler y sabor.

MUESTRAS CODIFICADAS

PREFEREMCIA

Agradezco su vallesa parficipocion.
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La ficha utilizada se indica en la figura 4, a cada participante se le entregaron las
muestras codificadas bajo lo que se indica en la norma ISO 4120:2004, donde se
recomienda el uso de cddigos aleatorios para asegurar la validez del resultado.

Los codigos corresponden a:

e 513: Formulacion de tocino vegano con adicion de hongo ostra coman.
e 248: Formulacion de tocino vegano con adicién de hongo ostra rey.

Los andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos y de pruebas de estabilidad a la
muestra preferida, permitio determinar la calidad e inocuidad del tocino vegano.

Los parametros analizados y los métodos de ensayo se indican en la tabla 9.

Tabla 9
Parametros analizados en tocino vegano
Parédmetro Unidad Método de L -
de Descripcion del procedimiento
S i ensayo
medida
pH - Potenciometria La muestra triturada se disuelve en agua
destilada en concentracion del 10%.
Utilizando un pH-metro calibrado (modelo
Hach sesion3), se tom¢ la lectura.
Humedad % AOAC 925.10 La muestra triturada se coloco en una capsula
Gravimétrico  de porcelana tarada y se seco a 105°C hasta
alcanzar peso constante en una estufa marca
Memmert.
Cenizas % AOAC 923.03 Se sometio la muestra seca a calcinacion a
Gravimétrico  550°C, en una mufla marca Thermolyne
Scientisc, donde la materia organica se oxida
y las cenizas resultantes son los minerales de
la muestra
Actividad 0.00-1.00 Instrumental ~ Se colocd la muestra en la capsula del equipo
de agua medidor de actividad de agua modelo WA-
(Aw) 60A, se introduce la capsula cerrada en la
camara de medicion, el sensor infrarrojo
registra el valor de Aw.
Color CIE Colorimetria  Se colocdé la muestra en el colorimetro
L*a*b* modelo WR10QC, se tom06 las lecturas

L*a*b*, el cambio de color delta E (AE*) se
calculd respecto a los valores iniciales de cada
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Unidad

Parametro Método de L -
de Descripcion del procedimiento
S . ensayo
medida
muestra, utilizando la ecuacion CIELAB
estandar.
Aerobios UFC/g Método de Se realiz6 una dilucién seriada de la muestra
mesofilos recuento en  enagua destilada estéril, se inoculan alicuotas
placa en cajas Petri con medio de cultivo PCA
NTE INEN (Plate Count Agar), se incub6 a 35°C después
1529:5 de 48 horas se realizo el conteo de unidades
formadoras de colonias (UFC).
E. coli UFC/g Método de I .
Las diluciones seriadas preparadas, se
recuento en . .
olaca colocaron en medio de cultivo Mac Conkey
ara E. coli.
AOAC 991.14 P
Mohos 'y UFCl/g Meétodo de Se inocul6 diluciones en el medio de cultivo
levaduras recuento en PDA (Agar Papa Dextrosa) para
placa posteriormente realizar el conteo de las
NTE INEN colonias.

Salmonella UFC/g
Spp

1529-10:2013

Método de
recuento en
placa
NTE INEN
1529-15

Se inocula la muestra en el medio de cultivo
para Salmonella spp, posteriormente se
observa si existe presencia o ausencia del
patégeno.

3.4. Poblacién de estudio y tamafio de muestra.

Muestra de producto: unidades de tocino vegano fabricadas en laboratorio bajo

condiciones controladas.

Muestra de panelistas: se considero6 la norma ISO 5495:2005, donde se indica que
el nimero de jueces utilizado generalmente es minimo 30 consumidores seleccionados
mediante muestreo no probabilistico por conveniencia, por lo tanto, se eligieron 40
estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo, debido a su accesibilidad y
disponibilidad a participar, a cada evaluador se le dio las indicaciones para efectuar la
prueba, con la finalidad de identificar el nivel de aceptabilidad de cada alternativa, lo que
permitio recolectar los datos de forma objetiva.
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3.5. Procesamiento de datos y Método de analisis

Se replico cada tratamiento tres veces para asegurar la validez estadistica de los
resultados. Ademas, se incluyé un control positivo (tocino convencional) para
comparaciones.

Mediante una hoja de Microsoft Excel se organizaron los datos obtenidos, lo que
permitio su estructuracion y posterior procesamiento estadistico.

Para determinar la existencia de diferencias significativas en la preferencia
sensorial entre los dos tratamientos (muestra A y B), se aplico una prueba binomial, la
cual es especialmente adecuada para estudios de comparacion por pares. Esta prueba
permitid establecer si una de las formulaciones fue preferida con mayor frecuencia que la
otra, se utilizd el software estadistico RStudio.

Ademas, se realizd un andlisis de varianza ANOVA, considerando un nivel de
significancia de p<0.05, este andlisis permitié comparar las medias de los valores
cuantificados obtenidos de la prueba sensorial, con el objetivo de identificar diferencias
en base al tipo de hongo utilizado en cada muestra

Para guiar la interpretacion de datos, se plantearon las siguientes hipotesis
estadisticas:

(Ho): No existen diferencias significativas en las caracteristicas sensoriales entre
las formulaciones.

(H1): Al menos una caracteristica sensorial presenta diferencias significativas,
posibilitando la seleccion de la formulacion éptima.

Para las pruebas fisicoguimicas y microbioldgicas se realiz6 un andlisis estadistico
descriptivo utilizando la base de datos, donde se sacd una media y desviacidn estandar
para observar el comportamiento de los datos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Formulacién de tocino vegano con adicion de hongos ostra

Para la elaboracion del tocino vegano se utilizo soja texturizada como base por
ser un producto obtenido mediante la extrusion térmica lo que modifica su estructura

proteica y le confiere una textura similar a la carne (Accoroni et al., 2022).

Ketnawa et al. (2024) realizaron un analogo de carne con proteina de soja'y hongo
ostra rey, destacando las ventajas de su bajo costo, disponibilidad, valor nutricional y
beneficios para la salud, la formulacion contenia soja texturizada y 2% de harina de
hongo, permiti6é desarrollar un producto con textura, sabor y apariencia atractiva. Sin
embargo, se reporta en el estudio que a mayor proporcion de hongo utilizado existia una
disminucion en dureza y masticabilidad. Ademas, los atributos visuales se vieron
afectados haciendo el producto mas oscuro, semejante al marron. Por lo tanto, al formular
el analogo de tocino en esta investigacion con un contenido de hongo ostra rey, se obtuvo
la apariencia deseada, como se presenta en la Figura 5. Esta tonalidad obtenida es
congruente con la informacion reportada en la literatura, al evitar altas proporciones de

hongo ostra que resultan en oscurecimiento.

Figura 5
Tratamientos del tocino vegano

Muestra A Muestra B

Nota. la muestra A elaborado con P. ostreatus y muestra B con P. eryngii.

En cuanto a la utilizacion de carragenina Peralta et al. (2023) indica que la ventaja
de su utilizacién en la industria alimentaria se encuentra en la capacidad para mejorar la
retencion de agua y la capacidad de union de la carne, lo que atribuye a una textura mas
suave y jugosa, mientras que la utilizacion de la goma xantana aporta en la construccién
de la textura, estabilidad y emulsificacion, debido a la capacidad de ligar el agua y formar
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geles en carnes procesadas bajas en grasa, inclusive los autores mencionan que la goma
xantana puede ser un sustituto de la grasa en el desarrollo de un producto. Es por lo que
la utilizacion de ambos hidrocoloides tiene una funcionalidad en el tocino vegano sin
interferir en las caracteristicas de sabor y olor, ademas las cantidades utilizadas estan de
acuerdo con los limites permitidos por el CODEX STAN 192-1995.

Segun Alam et al. (2025) indican que el agar exhibe propiedades gelificantes
mejoradas a bajo pH vy altas temperaturas, convirtiéndolo en un ingrediente versatil en
alimentos tradicionales, pues contribuye a la firmeza y resistencia debido a su capacidad
de red tridimensional que aporta estructura. En el mismo trabajo analizan el impacto de
los hidrocoloides en los purés de frutas, donde la goma xantana y el CMC mejoraron la
calidad y prolongaron la vida util del puré debido a la mejora de retencion de agua, lo que
aporta jugosidad a la matriz, la CMC ayuda a estabilizar geles junto con otras gomas, por
tal motivo, la implementacion de las cuatro gomas permitié obtener un blogue con textura
elastica y firme, 6ptima para posteriormente ser procesado mediante el rebanador carnico,
logrando tiras con caracteristicas organolépticas semejantes a las del tocino convencional.

Los hongos ostra utilizados se deshidrataron para conservacion sin que se afectara
sus caracteristicas sensoriales, Vallejo et al. (2017) evaluaron el impacto de tratamientos
aplicados en hongos ostra fresco y deshidratado, observando que la aceptabilidad
organoleptica obtenida fue indiferente, indicando que no se registraron preferencias
marcadas por parte de los evaluadores, el resultado que obtuvieron sugiere que el proceso
de deshidratacion efectuado ayuda a la conservacion del producto, sin emitir una mejora
perceptible por parte del consumidor en cuanto las caracteristicas organolepticas como
sabor, textura o aroma.

4.2. Pruebas de aceptabilidad

Los resultados obtenidos de los 40 evaluadores indicados en la tabla 10, muestran
que 28 prefirieron la muestra B (cddigo 248), mientras que 12 eligieron la muestra A
(cédigo 513).

Tabla 10
Resultados de la prueba sensorial
Codificacion de Codificacion de
Encuestados muestras Encuestados muestras
(A) 513 (B) 248 (A) 513 (B) 248
1 - X 21 X -
2 - X 22 - X
3 X - 23 X -
4 X - 24 - X
5 - X 25 - X
6 - X 26 - X
7 - X 27 X -
8 - X 28 - X

36



Codificacion de Codificacion de

Encuestados muestras Encuestados muestras
(A) 513 (B) 248 (A) 513 (B) 248
9 X - 29 - X
10 - X 30 X -
11 X - 31 - X
12 - X 32 X -
13 - X 33 - X
14 - X 34 - X
15 X - 35 - X
16 X - 36 - X
17 - X 37 - X
18 - X 38 - X
19 - X 39 X -
20 - X 40 - X
Total 6 14 Total 6 14

Nota. X representa la muestra preferida por el evaluador de la prueba sensorial.

Se realizaron andlisis estadisticos para determinar la existencia de diferencias
significativas entre las muestras, un analisis de varianza ANOVA, cuyo valor de p es de
0.000237 lo que indica una diferencia estadisticamente significativa.

Para evaluar si existia una diferencia significativa sobre la preferencia entre las
variaciones de la formulacion de tocino vegano. Se aplicé una prueba binomial donde el
valor p=0,01659 es menor a 0,05 por lo que se rechaza HO y se acepta H1, indicando
evidencia estadisticamente significativa para afirmar que la muestra B fue preferida por
los evaluadores.

Segln Tiupova et al. (2025), los hongos ostra han sido incorporados en la industria
de alimentos como ingredientes funcionales, debido a su capacidad para utilizarlos como
sustitutos de la carne o potenciadores de la textura, su estructura fibrosa y perfil umami
los convierte en una alternativa positiva para el desarrollo de analogos carnicos. Sin
embargo, existe diferencias entre P. ostreatus y P. eryngii, Barta (2025) indica que el
hongo ostra comun posee un sabor umami ligero, un aroma fuerte, color pardo grisaceo,
a comparacién del hongo ostra rey que su sabor umami es mas intenso, en cuanto a su
aroma es dulce con notas de carne y su color es beige claro.

Una vez obtenido el mejor tratamiento mediante las pruebas de aceptacion se llevo
a cabo los analisis de control de calidad al tocino vegano seleccionado con adicion de
hongo ostra rey, el mismo que se reporta en la tabla 11 y 12 comparando con la norma de
tocino.
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4.3. Analisis fisicoquimico

En latabla 11 se reportan los analisis fisicoquimicos del tocino vegano elegido en
las pruebas sensoriales.

Tabla 11
Resultados del analisis fisicoquimico del tocino vegano

Repeticion Repeticion Repeticion

Parametro 1 ) 3 Media (X) Desvest
pH 574 577 577 5,76 +0,02
% Humedad total 56,55 57,84 56,40 56,93 +0,79
% Cenizas 2,1 2,9 2,8 2,60 +0,44
% Acidez exp. acido 0,65 0,66 0,68 0,66  +0,02
lactico
AW 0,47 0,61 0,60 0,56 10,08
Color (L*) L*=54,25 L*=53,75 L*=53,71 L*=53,90 +0,30
Color (a*) a*=19,01 a*=19,03 a*=19,03 a*=19,02 +0,01
Color (b*) b*=14,04 b*=14,29 b*=15,67 b*=14,67 0,88
% Proteina 13,68
% Grasa Bruta 5,78
% Fibra bruta 0,78
% carbohidratos 2134
totales
Calorias (Kcal/100g) 192,10

Nota. Los pardmetros de la repeticion 3 (Humedad, cenizas, proteina, grasa,
Carbohidratos y las calorias fueron enviados a analizar en laboratorio externo.

En Ecuador no existe una normativa que establezca los requisitos fisicoquimicos
para productos veganos, por lo cual en la presente investigacion se emple6 como
referencia los requisitos fisicoquimicos que debe cumplir el tocino convencional, ademas
de literatura cientifica sobre analogos carnicos.

En cuanto al pH el valor reflejado del tocino vegano de 5,76+0,02 es comparable
a un tocino convencional en el que su rango es de 5,6 a 6,2 (IMACSA, 2017). Asi mismo
en el estudio sobre las diferencias en el perfil de acidos grasos y la composicion
fisicoquimica del tocino producido con 2 razas porcinas, realizado por Latin et al. (2022)
reportan pH de 5,59 y 5,69 indicando que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos.

El valor de humedad de 56,93+0,79 esta dentro de la normativa de alimentos de
calidad para tocino NMX-F-126-1969, que indica un valor de humedad méaximo
permisible de 60,0%, este valor ayuda a que se pueda lograr textura crujiente tras la
fritura, también el contenido de humedad se encuentra dentro del rango Optimo para
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productos veganos similares, permitiendo una textura jugosa sin comprometer la
estabilidad (MUI Kitchen, 2025).

La actividad del agua es un pardmetro relacionado con el contenido de agua
disponible o no ligada al soluto. Es un parametro determinante en su vida util, ya que es
indicativo del agua disponible para el crecimiento de microorganismos y la actividad
enzimatica durante la conservacion del alimento, valores de Aw inferior a 0,60 suelen ser
mas estables y menos propensos a la contaminacion (Cardona, s.f.). Por lo tanto, la
actividad de agua (0.56) indica una baja disponibilidad de agua libre, lo que favorece la
conservacion del producto y garantizan la estabilidad microbioldgica y la vida util del
mismo, junto con un pH inferior a 6, como el obtenido en este estudio (5.76 + 0.02),
contribuye a inhibir el crecimiento de microorganismos patdgenos.

Valdés Restrepo et al. (2023) indica que es relevante determinar el color en los
alimentos como un parametro de calidad, ya que cualquier alteracion puede indicar
cambios en su indice de calidad, un factor que influye en estas variaciones de color es
el pH de los alimentos, en funcion de lo indicado, los valores obtenidos, las
caracteristicas de color se evaluaron en el espacio CIE L*a*b*, donde los valores de
luminosidad (L) son considerados intermedios, los valores de rojo (a) y amarillo (b),
dando como resultado una tonalidad rojiza asociada a lo que se buscaba al desarrollar
el anélogo carnico.

De acuerdo con la normativa NTE INEN 1338:2012 tabla 5, el contenido minimo
de proteina total es de 10%. El resultado obtenido del tocino vegano fue de 13,68%,
indicando que cumple con el requisito minimo para ser semejante al contenido de proteina
del tocino convencional. Sin embargo, en el estudio realizado por lo Swing et al., (2021)
evaluaron diferentes productos de carne de origen vegetal como Hamburguesa Beyond
Meat, Hamburguesa Impossible Foods y Hamburguesa de frijoles negros Morning Star,
en comparacion con las carnes de origen animal tradicionales como la carne de cerdo
molida 80/20 obteniendo valores de proteina entre 17% a 290 y concluyeon que los
productos de carne de origen vegetal fueron numéricamente comparables a la carne carne
de cerdo molida en proteina cruda.

En cuanto al contenido de grasa en la Norma NTE INEN no especifica un valor,
mientras que la Norma Técnica Colombiana NTC 1325 en la tabla 6 del documento
estipula que el rango minimo es de 10%. El resultado obtenido del tocino vegano es de
5,78%; pese a que el valor de grasa esta por debajo del valor del requisito para ser un
tocino, el valor es congruente con los analogos carnicos reportados en la literatura. Segun
el estudio de Xia et al., (2023) evaluaron las propiedades fisicoquimicas y estructurales
de diversos analogos carnicos, entre ellos, a partir de soja, determin6 que el rango de
grasa se encuentra entre el 5-12%. Swing et al., (2021) obtuvieron valores de productos
de carne de origen vegetal entre 11,9 £ 5,2 29,2 £ 3,1; Por lo tanto, el contenido de grasa
obtenido del tocino vegano es acorde a las caracteristicas de un analogo carnico.
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El valor de las cenizas segun un estudio de Garabello et al. (2017) mencionan que
las cenizas del cerdo es de 1,04%, mientras que en la normativa alimentaria del Codigo
Alimentario Argentino (CAA) Articulo 1407 de Harinas Proteinicas de origen vegetal
se menciona en el apartado Art. 1412 que los productos “Texturizados proteinicos de
origen vegetal” obtenidos como aislados proteinicos vegetales, deben cumplir con los
valores de las harinas, en este caso al utilizar la soja texturizada y el aislado de soja, se
establece como valor maximo de 6,5%, al ser este un producto vegano elaborado con
materia prima vegetal cumple al estar dentro de los criterios de las harinas, el valor de
cenizas del tocino vegano es de 2,8%. Ademas, este resultado es congruente con lo
reportado por Swing et al., (2021) reportaron que la composicion nutricional de las
alternativas de carne vegetal presenta un rango de ceniza entre 1,5% y 3,0%, por lo tanto,
el contenido de cenizas obtenido para el tocino vegano se encuentra dentro de los
parametros esperados para este tipo de analogos.

Los resultados de los analisis fisicoquimicos del tocino vegano exponen una
aproximacion en cuanto el contenido de proteina. Por lo tanto, la consulta de normativas
alimentarias carnicas es Util para establecer un marco de referencia y las limitaciones de
la composicién del analogo carnico. Sin embargo, se reconoce que el producto no replica
las propiedades del tocino carnico, sino que su desarrollo se enfocd en emular sus
atributos sensoriales, las propiedades estructurales son distintas debido a la naturaleza
vegetal de las materias primas utilizadas, indicando la diferencia del andlogo y el tocino
tradicional.

4.4. Analisis microbioldgicos

Los valores presentados en la tabla 12 son los resultados de los analisis
microbioldgicos del primer dia de elaboracion del producto, los mismos que se encuentran
dentro de los limites establecidos en la norma NTE INEN 1338:2012 para carne y
productos carnicos, debido a que el tocino vegano es un producto innovador y en
desarrollo no se halla una normativa ecuatoriana.

Tabla 12
Calidad microbiologica del tocino vegano
] Rango
Parametros Resultado MIN MEAX

Mesdfilos aerobios 7.5x 107 0 1.0 x 107
Mohos y levaduras 1.0x 102 0 1.0x 10°
Salmonella spp Ausencia Ausencia Ausencia
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia
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Sin embargo, la informacién obtenida de literatura sobre la calidad microbioldgica
de anélogos carnicos se basa en estudios hacia multiples productos. Segun el estudio de
Barmettler et al., (2025) evaluaron 100 productos de origen vegetal alternativos carnicos,
sobre el conteo total de aerobias obtuvieron una media de 5,97 log CUF/g, reportaron que
no habia presencia de Salmonella ni de mohos y levaduras, ademas de ausencia de E. coli;
el valor obtenido de la calidad del tocino vegano muestra un valor de 7.5 x 102sobre los

aerobios mesofilos, menor al valor encontrado en la literatura.

Mientras que segun lo mencionado por Willis et al., (2024) evaluaron diversas
muestras de alternativas veganas a lacteos y cérnicos, indicando que no habia presencia
de patogenos como Salmonella ni E. coli, lo mismo que se expone en la Tabla 12, ya que

el tocino vegano no presenta patogenos.

En cuanto al estudio realizado por Téth et al., (2021), indicaron que la variacion
del pH interfirieron sobre la microbiologia, se menciona que los analogos de carne de
orgien vegetal son susceptibles al deterioro, en una de las muestras se encontro que a
partir de las 24 horas se detectd levadura con un valor de log 10 UFC/g = 3,28, no hay

presencia de patdgenos.

Por lo tanto, los valores obtetnidos del tocino vegano se encuentran dentro de la
normativa cérnica, sin embargo, al revisar la informacion obtenida de literatura se puede

establecer que los valores obtenidos son apropiados para un analogo carnico.
4.5.  Analisis de estabilidad

En la tabla 13 se encuentran los resultados obtenidos durante un periodo analisis
de 30 dias, donde se puede observar que los datos se mantienen dentro de las
especificaciones indicadas en cuanto los valores maximos permitidos.

Tabla 13
Estabilidad del tocino vegano

Parametros Dia 1l Dia 8 Dia 16 Dia 24 Dia 30
pH 5,76 + 0,02 5,76 £ 0,02 575+0,03 5,74+0,03 5,75+0,03
56,43 + 56,50 + 56,53 +
0, + ' + ’ y
% Humedad 56,55 + 0,155 0.10 56,47 + 0,10 0.10 0,08
AW 0,56 +0,078 0,57 £0,07 058+0,07 0,61+0,01 0,62+0,01
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Parametros Dial Dia 8 Dia 16 Dia 24 Dia 30
53,82 + 5471 + 54,72 +
* + ! + ' ’
Color (L*) 53,90 £ 0,30 0,14 54,71 +2,36 2.36 0,88
19,02 + 17,04 + 17,42 +
* + ! + ' ’
Color (a*) 19,02+ 0,01 001 17,03+1,92 1,92 1,48
14,67 + 16,11 + 16,08 +
* + ' + ’ ’
Color (b*) 14,67 + 0,88 0.88 16,11 + 0,64 0,64 0,66
E:)Ior (delta - 012+0,13 342+194 341+194 264+116
Mesofilos 7.5x102 9 x 102 9 x 102 1x10°  123x10°
aerobios
Mohos y 1x102 1.5 x102 1,5 X102 2x10? 2,5x10?
levaduras
Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia  Ausencia
sSnn
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Nota. Las unidades de los analisis microbiol6gicos son en UFC/g

En la figura 6 se observa la variacion del color durante el periodo de prueba de
estabilidad (dia 1 al dia 30).

Para evaluar la variacion de color, se calcul6 el delta E, utilizando como referencia
el color medido el dia 1, por lo tanto, se compararon los valores de los dias 8, 16, 24 y 30

con dicha referencia inicial.
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Figura 6
Variacion de color dia 1-30
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Nota. Informacion reportada en escala CIE L*a*b y delta E

Los valores obtenidos mediante la escala CIE L*a*b* presentados en la Tabla 13,
muestran una estabilidad relativa entre el dia 1 al dia 30, con variaciones sutiles en los
parametros individuales de L* (luminosidad), a* (rojo-verde) y b* (amarillo-azul), sin
embargo, al dia 30 se aprecia un aumento marcado en el valor de AE* en comparacién
con el dia 1. Este aumento indica una variacion en cuanto el resultado de delta E, lo cual
coincide con los fendmenos de oxidacién lipidica y pérdida de humedad descritos en el
tocino por Ruedt et al. (2023), dichos procesos afectan al color del producto.

A su vez en el articulo de Ran et al. (2021) reportaron que en productos carnicos
curados el color disminuye progresivamente en funcion del tiempo de
almacenamiento,siendo la escala CIE L*a*b* un parametro critico para evaluar dicha
pérdida, esto se relaciona con la desnaturalizacion de proteinas y la degradacion de
pigmentos, los cuales afectan la luminosidad de los tonos rojos caracteristicos de los
productos carnicos.

Segun Lepecka et al. (2024) indican que la oxidacion lipidica, el pH y la actividad
de agua (Aw) influyen en la estabilidad cromatica de los productos carnicos. Por lo tanto,
la disminucion de pH y el incremento de Aw pueden generar un ambiente mas susceptible
a cambios de color, acelerando las reacciones de oxidacion y provocando la decoloracién
del producto.
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Es por ello que los resultados sugieren que el cambio de color observado entre el
dia 1y 30 no se debe solo al tiempo de almacenamiento, también se debe a un conjunto
de variables externas como temperatura, atmésfera y humedad, sino internas como pH,
Aw y composicién lipidica, que determinan la estabilidad cromatica del tocino vegano.

El pH en productos céarnicos como el tocino es un parametro critico para
determinar la calidad y la estabilidad del producto final, la variacion obtenida es minima,
como se observa en la figura 7, lo que indica una buena estabilidad del producto, esto se
sustenta mediante informacion bibliografica relacionada con la estabilidad del pH,
prolongando la vida util en un tocino y carnes procesadas.

Figura 7
Actividad de pH dia 1 al 30

promedio pH
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La estabilidad del pH también se relaciona con la actividad microbiana, debido a
la proliferacion de microorganismos induce la acidificacion el producto, un pH constante
sugiere un control adecuado. De acuerdo con Li et al. (2021) mencionan que un pH
establece es indicativo del mantenimiento de las condiciones quimicas necesarias para
conservar propiedades funcionales y sensoriales, como la retencion de agua, brillo del
color y textura firme caracteristica de la calidad del tocino normal. Por lo tanto, mediante
la Figura 7 se puede observar que la actividad del pH se mantiene estable.

Segun la Figura 8, la humedad del producto se mantuvo estable a lo largo de los
30 dias, sin embargo, hay que considerar que el limite es de 60% para tocino lo que
implicaria que el empaque de sellado al vacio prolonga el tiempo de vida del tocino
vegano.
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Figura 8
Humedad desde el dia 1 al 30
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De acuerdo con los resultados de la Figura 9, la actividad de agua (Aw) del tocino
vegano se mantuvo relativamente estable durante el periodo de prueba, el incremento es
leve debido a que el valor inicial es de 0,56 hasta 0,62 tras el dia 30. Este rango de Aw se
encuentra por debajo del valor de 0,87 registrado para el tocino tradicional en el estudio
de Latin et al. (2022), estos resultados sugieren que el producto evaluado presenta
estabilidad microbioldgica y una posible prolongacién de la vida Gtil en comparacion con
el tocino convencional.

Figura 9

Actividad de AW desde el dia 1 al dia 30

Promedio Aw
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Los resultados mostrados en la Figura 10, se observa una variacion minima en la
acidez titulable del producto durante los 30 dias, con valores de 0,661-0,663%. Esta
estabilidad indica que el tocino vegano presenta una estabilidad quimica y una vida util
prolongada. Los resultados de Alvarez et al. (2022) mencionan que el valor de acidez
titulable de embutidos es de 1,91% siendo baja inclusive la actividad microbiana y una
notable estabilidad durante el periodo de estudio.

Figura 10
Actividad de % acidez titulable
Promedio % Acidez titulable
o 0,665 0,663
S 0,662 '
= 0,661 0,661 ' -
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X 1 8 16 24 30
DIA
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Se desarroll6 exitosamente un analogo de tocino utilizando proteinas vegetales (soja
texturizada, proteina de arveja y aislado de soja) e hidrocoloides (carragenina, goma
xantana, CMC vy agar-agar), logrando caracteristicas sensoriales similares al tocino
convencional.

e A través de pruebas sensoriales de preferencia realizadas con un panel de 40
evaluadores no entrenados, la formulacion con Pleurotus eryngii fue
significativamente preferida frente a Pleurotus ostreatus, con un valor del 70%, este
resultado confirma que las caracteristicas organolépticas de esta variedad de hongo
ostra se acopla a las expectativas sensoriales de los consumidores para un analogo
carnico tipo tocino.

e La formulacién seleccionada se evalud6 mediante analisis para determinar su
composicion nutricional, evidenciando que cumple con parametros establecidos para
productos analogos, lo que permitié garantizar su calidad.

e El almacenamiento y conservacién del producto se lo empaco al vacio para asegurar
la preservacion de las caracteristicas nutricionales y sensoriales del producto,
posteriormente se almacena en congelacion para mantener su seguridad y calidad hasta
el momento de su consumo. Bajo estas condiciones, los andlisis de estabilidad y
conservacién durante el periodo de 30 dias de analisis fueron estables.

e Los hallazgos de la investigacion indican la viabilidad técnica de producir un analogo
carnico tipo tocino a partir de ingredientes de origen vegetal, con un considerable
potencial de aceptacion por parte de los consumidores. Este desarrollo representa una
alternativa alimenticia que contribuye a la diversificacion del mercado, lo que permite
el desarrollo a nuevas oportunidades para la industria alimentaria en el campo de
productos veganos y vegetarianos.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones explorar con otras variedades de hongos,
que contribuyan a enriquecer el perfil sensorial del producto final, es indispensable
seleccionar cepas que aporten caracteristicas organolépticas atractivas sin que resulten
invasivas para el paladar, promoviendo la diversidad para otras formulaciones.

Es importante realizar estudios de mercado de manera mas exhaustiva para tener una
muestra amplia y conocer diferentes grupos demogréficos para detectar las
preferencias del mercado y comportamientos de consumidores para fortalecer los datos
y asegurar una mayor cobertura del mercado.

Se recomienda ampliar un analisis nutricional con estudios in vitro que evalten
aspectos sobre la digestibilidad, perfil de aminoacidos, para complementar la
caracterizacion del valor alimenticio de los productos veganos, proporcionando
informacidn rigurosa los productos de origen vegetal para analogos carnicos.
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Figura 11
Analisis fisico quimicos

ANEXOS
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Figura 12
Analisis sensorial

Figura 13
Analisis microbiologico

57



Figura 14
Prueba de determinacién de normalidad

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(modelol)
W = 0.86367, p-value = 4,798e-07

Figura 15
Pruebas binomiales

Exact binomial test

data: exites_a and 40
number of successes = 12, number of trials = 40, p-value = 0.01&59
alternative hypothesis: true probability of success is not egual to 0.5
95 percent confidence interval:
0.1656272 0.4653163
sample estimates:
probability of success
0.3

Exact binomial test

data: exitos_B and 40
number of successes = 28, number of trials = 40, p-value = 0.01659
alternative hypothesis: true probability of success is not equal to 0.3
35 percent confidence interval:
0.5346837 0.8343728
sample estimates:
probability of success
0.7
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Figura 16
Analisis fisicoquimico
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