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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 características sensoriales de 

alimentos tradicionales de origen animal. Este proyecto tuvo como objetivo desarrollar 

un sustituto vegetal de tocino con adición de hongos ostra, con el propósito de reproducir 

las características sensoriales del tocino tradicional. El estudio se realizó bajo un enfoque 

experimental, utilizando un diseño de mezclas para establecer la formulación base, que 

contenía proteínas vegetales, harina de maíz, almidón de yuca, aceite de coco, agentes 

gelificantes y estabilizantes, a la que posteriormente se adicionó hongo ostra de dos 

variantes: A (Pleurotus ostreatus) y B (Pleurotus eryngii).  Se llevó a cabo un análisis 

sensorial de preferencia pareada aplicada a 40 evaluadores no entrenados para determinar 

la mejor formulación. Posteriormente, se realizaron análisis fisicoquímicos, 

microbiológicos y pruebas de estabilidad durante 30 días de almacenamiento en frío y 

envasado al vacío para garantizar la calidad e inocuidad del producto. Los datos indicaron 

que la formulación B fue la preferida por los evaluadores. Desde el punto de vista 

nutricional, el producto seleccionado presentó un contenido proteico del 13,68%, grasa 

5,78%, humedad 56,40%, ceniza 2,80%, carbohidratos totales 21,34%, calorías 192,10 

kcal/100g, fibra bruta 0,78%. Se concluye que es factible la producción de un sustituto 

vegetal tipo tocino con adición 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 diversificación productiva en la 

agroindustria. 

  

Palabras claves: Tocino vegano, hongos ostra, hongo ostra rey, hongo ostra común. 
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1. CAPÍTULO I. INTRODUCCION. 

1.1. Antecedentes 

En los últimos años, la demanda de alimentos está cambiando hacia nuevos 

hábitos de compra y hacia el consumo de alimentos más saludables y respetuosos con el 

medio ambiente y el bienestar animal (Martínez Álvarez et al., 2021). Uno de los cambios 

son la sustitución de los productos cárnicos a productos veganos. 

El estudio realizado por The Vegan Society (2023), se menciona que en la 

Agencia de Normas Alimentarias realizó encuestas, donde se obtuvo información que 

sobre el incremento de la población que se identifica como vegana entre el 1% y el 2 %. 

Por su parte, el periódico ecuatoriano El Universo (2021) menciona que el veganismo ha 

presentado un incremento de la cantidad de población entre el 10% y el 40%. 

En Ecuador, la oferta de productos veganos ha incrementado según 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 elaboración de tocino vegano con la 

adición de hongos ostra representa un enfoque innovador y de interés académico, la 

elección de este producto es debido a que el tocino es uno de los productos cárnicos más 

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 formulación 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 freírlos 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 investigación se enfoca en la formulación y evaluación de un 

sustituto de tocino con adición 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 últimos años, el interés por las dietas a base de plantas ha incrementado no 

solo en la población general, sino también en la comunidad científica. La Academia 

Estadounidense de Nutrición y Dietética y Dietistas de Canadá mencionan que este tipo 

de dietas son nutricionalmente apropiadas en todas las etapas de la vida y proporcionan 

beneficios en la prevención de algunas enfermedades crónicas 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 presión arterial 

y los lípidos sanguíneos. 

A pesar de esta tendencia, los productos sustitutos de cárnicos disponibles en el 

mercado aún presentan limitaciones, así lo indica en el artículo de Fortune Business 

Insights (2025) que señala que el crecimiento de la demanda de productos veganos, en 

varios casos no logran reproducir de manera satisfactoria las características sensoriales 

de los productos tradicionales.  

Por otra parte, los hongos ostras (Pleurotus ostreatus y Pleurotus eryngii) su 

aplicación en el desarrollo de análogos cárnicos, particularmente en tocino vegano ha sido 

poco estudiada Barta (2025), señala 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 tecnológica 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 incorporación de hongos del género Pleurotus. El proyecto 

responde a la escasa indagación sobre el desarrollo de productos análogos cárnicos dentro 

de la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo, representando 

una oportunidad para la innovación y ampliar la información sobre el diseño de alimentos 

alternativos para alternativas de sustitutos cárnicos. 

Además, 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 

diversificación productiva con propuestas sostenibles y de alto valor agregado. 

1.3. Justificación 

El consumo de frecuente de carnes rojas, como productos cárnicos procesados se 

encuentra asociado a un mayor riesgo de desarrollar enfermedades crónicas como 

cardiovasculares, obesidad, hipertensión y ciertos tipos de cáncer (BBC News Mundo, 

2018). En el mismo artículo se reporta que según la OMS, ingerir 50 gramos de carne 

procesada al día -el equivalente a un par de lonchas o tajadas de tocineta o un hotdog, 

aumenta la probabilidad de desarrollar cáncer 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 

últimos años, 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 dólares para el año 2026 (Bhandalkar, 2020). Las carnes de origen vegetal 

comerciales están 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 están desarrollando nuevas (Sha et al., 2020).    

Según Asociación de la Industria Alimentaria (2025) en su blog sobre el tocino 

vegano, elaboraron su tocino con proteína 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 cárnicos conservando lo mayor posible sus 

características organolépticas, permitiendo impulsar la innovación tecnológica y valor 

nutricional en análogos cárnicos. 

 Según Vivekanandini Devi et al. (2024) el hongo ostra (Pleurotus ostreatus) es 

uno de los hongos comestibles más populares y se cultiva ampliamente en todo el mundo 

por su singular exquisitez en sabor, aroma y gusto. Presentan excelentes fuentes de 

proteínas biológicas, fibra, vitaminas y minerales. Además, su demanda está aumentando 

debido a la presencia de componentes bioactivos como fenol, flavonoides, terpenos, 

polisacáridos y se informa que poseen actividad antimicrobiana, anticancerígena, 

antihiperlipidémica, antidiabética, antiinflamatoria e inmunoestimulante. Debido a sus 

efectos beneficiosos para la salud, actúan como una fuente potencial para la formulación 

de productos alimenticios funcionales o de valor añadido. 

Así mismo, Aguilar (2023) señaló que los cambios hacia una alimentación más 

saludable llegan a optar por el consumo de proteína vegetal, en donde se estimó que en el 

2022 los mercados globales de sustitutos de carne alcanzaron 5.8 miles de millones de 

dólares. 

Por otra parte, la producción de hongos a nivel mundial se posicionó en el tercer 

lugar con 11.8 millones de toneladas en 2019 generando más de 20 000 millones de 

dólares (Castellanos et al., 2021). Además, 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 lignocelulósicos, que en su mayoría son fáciles 

de conseguir y suelen tener bajos costos, como por ejemplo pajas de cereales, rastrojos, 

cáscaras y bagazos, lo que facilita su producción y hace que sea accesible y sostenible 

(Vásquez, 2022). 

El presente trabajo de investigación se justifica en la necesidad de diseñar un 

sustituto vegetal tipo tocino, elaborado con proteínas vegetales con adición de hongos 

ostras como: Pleurotus osteratus y eryngii, cuyo perfil nutricional y características 

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 área de análogos cárnicos brindando oportunidades a la 

diversificación productiva y el emprendimiento en el sector alimentario. 

En conjunto, estos factores justifican el desarrollo de un tocino vegano con 

propiedades fisicoquímicas 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, tecnológicos y de aceptación por parte de los 

consumidores. 

Específicos 

• Desarrollar una formulación de tocino vegano utilizando diferentes variedades de 

hongos ostra. 

• Seleccionar la mejor formulación mediante pruebas sensoriales. 

• Evaluar la composición nutricional y estabilidad del producto seleccionado.  
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2. CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO. 

2.1. Marco Referencial  

El interés por alternativas alimentarias basadas en plantas ha experimentado un 

crecimiento exponencial en las últimas 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 análogos cárnicos son opciones viables para consumidores 

flexitarianos, vegetarianos y veganos. Sin embargo, los principales desafíos surgen al 

desarrollar formulaciones que posean semejanzas en cuanto su textura, sabor y perfil 

nutricional del producto cárnico 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. El hongo ostra común (Pleurotus ostreatus) y hongo ostra rey 

(Pleurotus eryngii) en varios estudios se han destacado por sus propiedades nutricionales, 

funcionales y tecnológicas que los hacen idóneos para desarrollar análogos cárnicos. 

(Álvarez et al., 2023; Ketnawa et al., 2024) 

Es decir, estos hongos son una buena fuente de proteínas, vitaminas y minerales 

esenciales, además de contener compuestos bioactivos con efectos antioxidantes y 

antiinflamatorios (Das et al., 2021). Si bien las propiedades nutricionales son relevantes, 

se debe considerar además su textura fibrosa y carnosa de sus cuerpos lo que permite con 

mayor facilidad la aceptación del consumidor en análogos cárnicos, para esta 

investigación 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 composición nutricional aporta con un 20-30% de 

proteínas, 40-50% de carbohidratos y una cantidad significativa de fibra dietética soluble 

e insoluble (Effiong et al., 2023), también posee compuestos fenólicos y polisacáridos 

con propiedades inmunomoduladoras y antoxidantes (Das et al., 2021).  

Del estudio de Mazumder, et al. (2023) se indica que las proteínas de garbanzo y 

hongo ostra gris se pueden utilizar como una nueva fuente de proteína alternativa que 

muestra el potencial de sustituir hasta el 40% (25:15) de la carne en las salchichas. 

Para el desarrollo de análogos cárnicos incorporando hongos Pleurotus en su 

formulación, Cruz. (2021) señala que el Pleurotus ostreatus tiene propiedades que 

brindan un aporte beneficioso al desarrollo de un análogo cárnico debido a que posee un 

alto valor nutricional, 57-61% de carbohidratos, 26% de proteína, 11,9% de fibra, 0,9-

1,8% de grasas con base a su peso seco, además contiene vitaminas como niacina, tiamina 

(B1), vitamina B12, vitamina C o ácido ascórbico, minerales como potasio, fósforo y 

calcio. Es así como Álvarez 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.  

Así 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 proporción 

de 37,5:12,5 tenían mejores propiedades texturales. 

Por otra parte, la elabroación de analogos cárnicos utilizando multiples proteínas 

de origen vegetal, como aislado de proteína (soja y arroz), gluten de trigo, aislado de 

proteína de soja texturizada, proteína de guisante, entre otras proteínas, otorgan una 

textura fibrosa, inclusive presentan perfiles nutricionales acorde para los sustitos cárnicos, 

la funcionalidad de estas proteínas resultan una alternativa óptima para desarrollar 

análogos cárnicos (Ishaq et al. 2022). 

Ketnawa et al. (2024) evaluaron un análogo cárnico formulado con soja y hongos, 

dando como resultado una mejora considerable en cuanto las propiedades fisicoquímicas 

y estructurales en cuanto al producto obtenido, esto implica que la combinación de 

proteínas de origen vegetal y hongos puede ser una alternativa estratégica para realizar 

productos con características sensoriales semejantes a los cárnicos. 

2.1. Marco Conceptual 

2.1.1. Definiciones 

• Veganismo  

El concepto de “veganismo” se refiere actitud consistente en rechazar alimentos 

o artículos de consumo de origen animal (Real Academia Española, 2025). 

Esta práctica alimentaria forma parte de un conjunto de estilos de vida basados en 

el consumo de alimentos de origen vegetal, incluyendo el vegetarianismo y 

flexitarianismo. El término veggie se utiliza de forma general para referirse a estos grupos 

(Moyano, 2023). 

• Análogos cárnicos 

Los análogos de la carne se definen como productos alimenticios que simulan las 

características estéticas, organolépticas y químicas de los productos cárnicos tradicionales 

(Bohrer, 2019). 

• Tocino 

Es el cúmulo de grasa que se encuentra en la porción subcutánea 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 subcutáneo 

de porcinos, curado o no, cocido o no, ahumado o no (Norma Técnica Ecuatoriana 1338, 

2012) 

Tabla 1  

Propiedades del tocino 

Propiedad Descripción Referencia 

Composición 

nutricional 

Grasas totales: 29 g  

Proteínas: 36 g 

Energía: 476 kcal  

(Jędraszczyk, 

2024) 

Propiedades 

fisicoquímicas 

pH: 5.6 - 6.2 

Color: rosáceo y blanco amarillento 

(IMACSA, 2017) 

Nota. Los valores presentados se expresan por 100 g de producto. Adaptado de 

(Jędraszczyk, 2024) e (IMACSA, 2017). 

 

2.1.2. Hongo ostra común (Pleurotus ostreatus) 

El Pleurotus ostreatus, conocido comúnmente como seta de ostra, gírgola u 

orellana, destaca por su relevancia tanto en el mundo natural como en la gastronomía y la 

salud. Esta seta comestible se distribuye ampliamente en regiones templadas y es una de 

las más 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 absorción de nutrientes y mejoran la salud intestinal la 

convierten en un alimento funcional esencial en dietas saludables (Sarmiento, 2025). 

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

Tabla 2  

Composición nutricional de Pleurotus ostreatus 

Composición nutricional Contenido en materia seca 

Proteínas 17-42% 

Carbohidratos 37-48% 

Grasas 0,5-5% 

Fibra 24-31% 

Nota. Adaptado de “Estudio preliminar de la composición nutricional del hongo Pleurotus 

ostreatus cultivado en pulpa de café”, por Nieto Juárez et al. (2019). 

El nombre científico 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 huître” (Sarmiento, 2025). 
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Figura 1  

Hongo ostra común (Pleurotus ostreatus) 

 
Nota. Extraído de Pleurotus ostreatus: características, propiedades, hábitat, cultivo y 

usos”, por Sarmiento, 2025 

• 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 básico 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 cárnicos. Para 

preservar sus características organolépticas, se recomienda limpiar los hongos con un 

trapo húmedo (Sarmiento, 2025). 

2.1.3. Hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) 

El hongo ostra Rey o Eryngii (Figura 2), es un hongo originario del Mediterráneo 

y partes de Asia. Por su deliciosa textura y sabor es considerado el rey de los hongos 

ostra. Su color es variable, teniendo especímenes de color marrón oscuro y otros ocres 

claros, su superficie es un poco escamosa joven, luego lisa, mantiene el borde enrollado 

en especímenes jóvenes, pero como adulto, es delgada y ondulada. Su sombrero no es 

demasiado grande, un espécimen adulto varía entre 5 y 10 cm de diámetro, es convexo, 

pero sólo 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 asiáticos 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 uñas. Mejora la salud 

visual y el desarrollo adecuado de la glándula tiroides (Mendoza,2020). Las Composición 

nutricional de Pleurotus eryngii se indica en la Tabla 3. 
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Figura 2  

Hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) 

 

Nota. Extraído de “Utilización del hongo Pleurotus eryngii en la biodegradación de tres 

residuos de cosecha para la obtención de abonos orgánicos en la zona de Mocache”, por 

Mendoza,2020. 

Tabla 3   

Composición nutricional de Pleurotus eryngii 

Composición 
Contenido por 100 g 

de materia seca 

Proteínas 16,39 g 

Grasas Totales 5,13 g 

Carbohidratos totales 68, 96 g 

Fibra dietética total 34,03 g 

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 proteína vegetal obtenida mediante extrusión de harina de soja desgrasada, 

siendo así que proporciona una estructura fibrosa parecida a la carne, además, es una 

fuente rica en aminoácidos esenciales entre 40-50% de proteína (Kyriakopoulou et al., 

2019). 
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Clasificación y composición 

La soya se clasifica según su contenido proteico y según tamaño de partícula así:  

• Según contenido proteico: Alta (>50%), media (30-50%), baja (<30%) 

• Según tamaño de partícula: Fina (ideal para rellenos), gruesa (trozos similares a 

carne). 

Según Occident (2022), la composición de la soja texturizada se centra en ser una 

fuente rica en proteína 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, C y del tipo B (B1, B2, B3 y B12). 

Tabla 4 

Contenido nutricional de la soja texturizada 

Composición Contenido (%) 

Proteína 50-52 

Fibra 4-14 

Carbohidratos 30.31 

Grasa 1-4 

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

2.1.5. Aislado de Soja 

El aislado de proteína de soya (SPI), un subproducto obtenido del procesamiento 

del aceite de soya se prepara a partir de harina de soya desgrasada. Contiene más del 90% 

de proteína (Han et al., 2018). 

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

Tabla 5  

Ficha técnica proteína aislada de soya 

Características Fisicoquímicas 

Sustancias volátiles a 130ºC 0.00% - 6.00% 

pH Solución al 1% 6.00% - 8.00% 

Fibra bruta 0.00% - 0.70% 

Lípidos 0.00% - 0.50% 

Proteína-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 Elaboración 

De Hamburguesas De Carne De Conejo”, (Martínez, 2020). 
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2.1.6. Proteína de arveja 

La proteína de arveja posee gran cantidad de aminoácidos esenciales, su contenido 

de proteína concentrada varía 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 proteína de arveja 

Información Nutricional por 100 g 

Energía 390 kcal 

Grasa Total 8 g 

Colesterol 0 mg 

Sodio 750 mg 

Carbohidratos Totales 6 g 

Proteína 80 g 

Nota. Extraído de ficha técnica de “CUSI Gourmet Andino” por José Luis Quintero 

2.1.7. Harina de maíz 

La harina de maíz es un polvo blanco que fluye libremente producido mediante la 

molienda húmeda del maíz, seguido de lavado, concentración, centrifugación, secado, 

molienda y tamizado para obtener un almidón de maíz natural (Ingredients for Biscuits: 

An Introduction, 2019). 

Según Asgar et al. (2010), la harina de maíz mejora la textura y cohesión en 

productos como Nuggets y salchichas veganas, siendo así óptimo para este tipo de 

productos. 

Tabla 7  

Contenido nutricional de la harina de maíz 

Información Nutricional Valor Diario 

Energía 464 kJ 

Carbohidratos 8 % 

Fibra Dietética 6 % 

Proteína 4 % 

Nota. Adaptado de “Harina Precocida de maíz 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 cristalización, prevenir la deshidratación, encapsular sustancias aromáticas y 

saborizantes, formar estructuras gelificadas y aumentar la consistencia de nutrientes 

líquidos, semilíquidos, sólidos y semisólidos. Los hidrocoloides provienen de diversas 

fuentes: vegetales, animales, algas, e incluso algunos son producidos por 

microorganismos mediante procesos de fermentación controlada, como es el caso de la 

goma xantana, producida por bacterias del género Xanthomonas. Esta diversidad de 

orígenes permite su aplicación en una amplia gama de productos alimentarios, 

farmacéuticos y cosméticos, adaptándose a distintas necesidades funcionales y 

tecnológicas.(Pirsa y Hafezi, 2023). 

• Propiedades funcionales de hidrocoloides en análogos cárnicos 

Los hidrocoloides son usados para la textura, apariencia y jugosidad de los 

análogos de la carne, debido a que deben parecerse lo más posible a la carne para mejorar 

su adopción por los consumidores. La adición de hidrocoloides a la formulación de 

análogos de carne como espesantes o agentes gelificantes podría ayudar en aspectos como 

la textura, apariencia y jugosidad. Al polisacáridos solubles o dispersables en agua que 

pueden mejorar las propiedades texturales al actuar como reticulantes y unir filamentos 

de proteínas, además, los hidrocoloides añadidos a las proteínas vegetales de soja podrían 

mejorar la fibrosidad de los análogos de carne (Dinani et al., 2023). 

Clasificación de los hidrocoloides 

Según mencionan Pirsa y Hafezi (2023), los hidrocoloides se clasifican según su 

origen de la siguiente manera: 

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

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

- Vegetal: Goma guar, goma garrofín, goma tara, carboximetilcelulosa (CMC), 

almidones modificados, pectinas,entre otros. 

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

 

• Carragenina alimentaria 

Lomartire et al., (2023) mencionan que la carragenina se define como un 

polisacárido 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 polisacárido producido por fermentación 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 manipulación 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 características reológicas hacen que la goma xantana sea empleada como 

agente de espesamiento y estabilización en el sector de la alimentación (Ramos, 2020). 

• 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. Además, se utiliza para ajustar las propiedades reológicas, la estructura, el sabor y 

la apariencia de los productos, así como sus propiedades pseudoplásticas. También se 

aplica como material de recubrimiento o empaque para garantizar la seguridad prolongada 

de los alimentos (Rahman et al., 2021). 

• Agar Agar 

El agar (o agar-agar) es un hidrocoloide (o ficocoloide) extraído 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 Administración de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA) como 

"Generalmente reconocido como seguro (GRAS)" desde que la FDA comenzó a clasificar 

los aditivos alimentarios en 1972. Cabe destacar que nunca se ha informado de ningún 

efecto adverso del agar en humanos durante su prolongado historial de utilización (Liao 

et al., 2021). 

Cerca del 90% del agar extraído 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 lácteos como yogur y queso(Pandya et al., 

2022).  
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3. CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo de Investigación. 

La presente investigación se elaboró mediante un enfoque cuantitativo, se 

caracterizó por la recolección de datos numéricos y análisis estadístico de los mismos, 

para posteriormente evaluar la composición nutricional y estabilidad del tocino vegano 

por medio de análisis fisicoquímicos y microbiológicos, además, su nivel de aceptación 

sensorial por parte de consumidores. 

La investigación se llevó a cabo en los laboratorios de calidad y procesos de la 

carrera de Agroindustria de la facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de 

Chimborazo. 

3.2. Diseño de investigación  

La investigación tuvo un diseño experimental. Los tratamientos se definieron a 

partir de una formulación base obtenida por diversos ensayos de prueba y error hasta 

obtener una estructura con buena cohesión y apto para ser manipulado mediante un 

rebanador cárnico, a esta formulación se incorporó distintos hongos, Pleurotus ostreatus 

y Pleurotus eryngii, que fueron las variables que se manipularon. 

Tras el proceso de ensayos de prueba y error se obtuvieron preliminares que mayor 

relevancia tuvieron para la obtención de la formulación base, que fueron las siguientes: 

• Preliminar A: Soja texturizada 24,95%, harina de arroz 17,46 %, almidón de yuca 

7,48%, CMC 0,37%, goma xantana 0,62%, goma guar 0,50%, carragenina 0,87%, 

aceite de oliva 4,99%, ácido cítrico 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 descartó debido a la estructura frágil y arenosa, 

interfería con el rebanado ya que su estructura se hacía gomosa. 

 

• Preliminar B: Proteína de soja texturizada 37,84%, harina de maíz 19,65%, almidón 

de yuca 7,56%, goma xantana 0,63%, carragenina iota 0,76%, aceite 5,04%, ácido 

cítrico 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 descartó debido la separación de fases y fragilidad. 

 

• Preliminar C: Soja texturizada 12,97%, harina de maíz 12,97%, aislado de proteína 

de soja 6,48%, proteína de chícharo 3,89%, hongo ostra 5,19%, almidón 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%, ácido cítrico 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 descartó debido a la baja resistencia al 

calor en la etapa de moldeo y cocción. 
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Las variables del estudio fueron las siguientes:  

• Variable independiente especie de hongo ostra utilizada (Pleurotus ostreatus vs. 

Pleurotus eryngii). 

• Variable dependiente: Preferencia sensorial del producto evaluada por los panelistas. 

3.2.1. Elaboración del tocino vegano con adición de hongos ostra 

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

procesar mediante rebanador cárnico, presenta capacidad de reproducibilidad. 

Tabla 8  

Formulación de tocino vegano 

Ingredientes Cantidad (%) 

Soja texturizada 12,97 

Harina de maíz 12,97 

Aislado de proteína de soja 6,48 

Proteína de chícharo 3,89 

Hongo ostra en polvo 5,19 

Almidón 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 

Ácido cítrico 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 

Recepción de materia prima 

• Se receptaron todos los ingredientes necesarios: soja texturizada, harinas, 

hidrocoloides, especias, hongos ostras, aditivos alimentarios y agua potable.  

• Se verificó el estado, calidad y condiciones de almacenamiento de cada materia 

prima, cumpliendo con Buenas Prácticas de Manufactura (BPM). 

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

Se midieron en gramos los ingredientes secos, mientras que en mililitros los 

ingredientes líquidos para garantizar la exactitud de la formulación. 

Hidratación 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 ácido cítrico para favorecer blanquear y conservación, tras 

el reposo, se elimina el exceso de agua mediante prensado con tela, para así mejorar su 

manipulación. 

Preparación de la fase seca  

En un procesador de alimentos Hamilton Beach, se agregaron los siguientes 

ingredientes gradualmente: la soja texturizada hidratada, harina de maíz, aislado de 

proteína de soja, proteína de chícharo, almidón 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. 

Preparación de la fase de hidrocoloides (gelificación inicial)  

Para la elaboración de esta fase se realizaron dos geles utilizando dos vasos de 

precipitación de 500 ml y un agitador magnético múltiple Joan Lab: 

• 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. 

 

• Gel 2: Se disolvió 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 hidratación y activación de los hidrocoloides 

e incorporándolo en la mezcla de sólidos. 

Incorporación de la fase grasa  

Se incorporó aceite de coco junto con lecitina de soya a la mezcla que se procesó, 

la preparación se sometió a un proceso de emulsificación durante 2 minutos, con el fin de 

asegurar una distribución homogénea de la fase grasa en la matriz del producto. 

Moldeo y cocción 

• La mezcla obtenida se dividió en dos porciones iguales, una de las fracciones se le 

incorporó colorante para emular la pigmentación del tocino. Ambas fracciones se 

juntaron mediante un proceso de marmoleado para reproducir las vetas características 

del tocino convencional. 
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• La mezcla resultante se colocó en un molde tipo empaque para jamón y se sometió a 

presión utilizando un prensador cárnico, con el fin de compactarlo, se procedió a la 

cocción controlada a una temperatura de 85-90 ºC durante 40 minutos, asegurando la 

firmeza estructural del producto.  

• Una vez que se culminó el proceso de cocción, se aplicó un choque térmico a -4 °C 

por otros 40 minutos para estabilizar la estructura y permitir una compactación 

adecuada.  Finalmente, se refrigeró por 12 horas para su maduración y compactación 

final, posteriormente, se rebanó utilizando el rebanador Tor Rey; y fue envasado 

mediante sellado al vacío, garantizando su conservación. 

En la figura 3 se observa el procedimiento en diagrama 

Figura 3  
Diagrama del proceso de producción del tocino vegano 

 



31 

 

3.3. Técnicas de recolección de Datos 

Los datos se obtuvieron del análisis sensorial, análisis fisicoquímicos, 

microbiológicos y de pruebas de estabilidad a la muestra preferida.  

El análisis sensorial se realizó mediante una prueba pareada, para determinar la 

preferencia de los consumidores entre los dos tratamientos. La evaluación se centró en 

atributos perceptibles como el aspecto, aroma y sabor, lo que permitió identificar la 

variante de hongo ostra con mayor aceptación. 

Figura 4  

Ficha de encuesta de preferencia de ordenamiento 
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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 códigos aleatorios para asegurar la validez del resultado. 

Los códigos corresponden a: 

• 513: Formulación de tocino vegano con adición de hongo ostra común. 

• 248: Formulación de tocino vegano con adición de hongo ostra rey. 

Los análisis fisicoquímicos, microbiológicos y de pruebas de estabilidad a la 

muestra preferida, permitió determinar la calidad e inocuidad del tocino vegano. 

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

Tabla 9 

Parámetros analizados en tocino vegano  

Parámetro

s 

Unidad 

de 

medida 

Método de 

ensayo 
Descripción del procedimiento 

pH - Potenciometría La muestra triturada se disuelve en agua 

destilada en concentración del 10%. 

Utilizando un pH-metro calibrado (modelo 

Hach sesion3), se tomó la lectura. 

Humedad % AOAC 925.10 

Gravimétrico 

La muestra triturada se colocó en una capsula 

de porcelana tarada y se secó a 105ºC hasta 

alcanzar peso constante en una estufa marca 

Memmert. 

Cenizas % AOAC 923.03 

Gravimétrico 

Se sometió la muestra seca a calcinación a 

550ºC, en una mufla marca Thermolyne 

Scientisc, donde la materia orgánica se oxida 

y las cenizas resultantes son los minerales de 

la muestra 

Actividad 

de agua 

(Aw) 

0.00-1.00 Instrumental Se colocó la muestra en la cápsula del equipo 

medidor de actividad de agua modelo WA-

60A, se introduce la cápsula cerrada en la 

cámara de medición, el sensor infrarrojo 

registra el valor de Aw. 

Color  CIE 

L*a*b* 

Colorimetría Se colocó la muestra en el colorímetro 

modelo WR10QC, se tomó las lecturas 

L*a*b*, el cambio de color delta E (ΔE*) se 

calculó respecto a los valores iniciales de cada 
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Parámetro

s 

Unidad 

de 

medida 

Método de 

ensayo 
Descripción del procedimiento 

muestra, utilizando la ecuación CIELAB 

estándar. 

Aerobios 

mesófilos 

UFC/g Método de 

recuento en 

placa 

NTE INEN 

1529:5 

 

Se realizó una dilución seriada de la muestra 

en agua destilada estéril, se inoculan alícuotas 

en cajas Petri con medio de cultivo PCA 

(Plate Count Agar), se incubó a 35ºC después 

de 48 horas se realizó el conteo de unidades 

formadoras de colonias (UFC). 

E. coli UFC/g Método de 

recuento en 

placa 

AOAC 991.14 

Las diluciones seriadas preparadas, se 

colocaron en medio de cultivo Mac Conkey 

para E. coli. 

Mohos y 

levaduras 

UFC/g Método de 

recuento en 

placa 

NTE INEN 

1529-10:2013 

Se inoculó diluciones en el medio de cultivo 

PDA (Agar Papa Dextrosa) para 

posteriormente realizar el conteo de las 

colonias. 

Salmonella 

spp 

UFC/g 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 

patógeno. 

 

3.4. Población de estudio y tamaño de muestra. 

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

condiciones controladas. 

Muestra de panelistas: se consideró la norma ISO 5495:2005, donde se indica que 

el número de jueces utilizado generalmente es mínimo 30 consumidores seleccionados 

mediante muestreo no probabilístico 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 

permitió recolectar los datos de forma objetiva. 
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3.5. Procesamiento de datos y Método de análisis 

Se replicó cada tratamiento tres veces para asegurar la validez estadística de los 

resultados. Además, se incluyó un control positivo (tocino convencional) para 

comparaciones. 

Mediante una hoja de Microsoft Excel se organizaron los datos obtenidos, lo que 

permitió su estructuración y posterior procesamiento estadístico. 

Para determinar la existencia de diferencias significativas en la preferencia 

sensorial entre los dos tratamientos (muestra A y B), se aplicó una prueba binomial, la 

cual es especialmente adecuada para estudios de comparación por pares. Esta prueba 

permitió establecer si una de las formulaciones fue preferida con mayor frecuencia que la 

otra, se utilizó el software estadístico RStudio. 

Además, se realizó un análisis de varianza ANOVA, considerando un nivel de 

significancia de p<0.05, este análisis permitió 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 interpretación de datos, se plantearon las siguientes hipótesis 

estadísticas: 

(H0): No existen diferencias significativas en las características sensoriales entre 

las formulaciones. 

(H1): Al menos una característica sensorial presenta diferencias significativas, 

posibilitando la selección de la formulación óptima. 

Para las pruebas fisicoquímicas y microbiológicas se realizó un análisis estadístico 

descriptivo utilizando la base de datos, donde se sacó una media y desviación estándar 

para observar el comportamiento de los datos. 
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4. CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Formulación de tocino vegano con adición de hongos ostra 

Para la elaboración del tocino vegano se utilizó soja texturizada como base por 

ser un producto obtenido mediante la extrusión 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 análogo de carne con proteína de soja y hongo 

ostra rey, destacando las ventajas de su bajo costo, disponibilidad, valor nutricional y 

beneficios para la salud, la formulación contenía soja texturizada y 2% de harina de 

hongo, permitió desarrollar un producto con textura, sabor y apariencia atractiva. Sin 

embargo, se reporta en el estudio que a mayor proporción de hongo utilizado existía una 

disminución en dureza y masticabilidad. Además, los atributos visuales se vieron 

afectados haciendo el producto más oscuro, semejante al marrón. Por lo tanto, al formular 

el análogo de tocino en esta investigación 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 información reportada en la literatura, al evitar altas proporciones de 

hongo ostra que resultan en oscurecimiento. 

Figura 5 
Tratamientos del tocino vegano 

 

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

En cuanto a la utilización de carragenina Peralta et al. (2023) indica que la ventaja 

de su utilización en la industria alimentaria se encuentra en la capacidad para mejorar la 

retención de agua y la capacidad de unión de la carne, lo que atribuye a una textura más 

suave y jugosa, mientras que la utilización  de la goma xantana aporta en la construcción 

de la textura, estabilidad y emulsificación, 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 utilización de ambos hidrocoloides tiene una funcionalidad en el tocino vegano sin 

interferir en las características de sabor y olor, además las cantidades utilizadas están de 

acuerdo con los límites permitidos por el CODEX STAN 192-1995. 

Según Alam et al. (2025) indican que el agar exhibe propiedades gelificantes 

mejoradas a bajo pH y altas temperaturas, convirtiéndolo en un ingrediente versátil 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 útil del puré debido a la mejora de retención de agua, lo que 

aporta jugosidad a la matriz, la CMC ayuda a estabilizar geles junto con otras gomas, por 

tal motivo, la implementación de las cuatro gomas permitió obtener un bloque con textura 

elástica y firme, óptima para posteriormente ser procesado mediante el rebanador cárnico, 

logrando tiras con características organolépticas semejantes a las del tocino convencional. 

Los hongos ostra utilizados se deshidrataron para conservación sin que se afectara 

sus características 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 deshidratación efectuado ayuda a la conservación 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 (código 248), mientras que 12 eligieron la muestra A 

(código 513).   

Tabla 10  

Resultados de la prueba sensorial 

Encuestados 

Codificación de 

muestras Encuestados 

Codificación de 

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 
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Encuestados 

Codificación de 

muestras Encuestados 

Codificación de 

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 análisis estadísticos para determinar la existencia de diferencias 

significativas entre las muestras, un análisis de varianza ANOVA, cuyo valor de p es de 

0.000237 lo que indica una diferencia estadísticamente significativa. 

Para evaluar si existía una diferencia significativa sobre la preferencia entre las 

variaciones de la formulación de tocino vegano. Se aplicó una prueba binomial donde el 

valor p=0,01659 es menor a 0,05 por lo que se rechaza H0 y se acepta H1, indicando 

evidencia estadísticamente significativa para afirmar que la muestra B fue preferida por 

los evaluadores. 

Según 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 análogos cárnicos. Sin 

embargo, existe diferencias entre P. ostreatus y P. eryngii, Barta (2025) indica que el 

hongo ostra común posee un sabor umami ligero, un aroma fuerte, color pardo grisáceo, 

a comparación del hongo ostra rey que su sabor umami es más 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 aceptación se llevó 

a cabo los análisis de control de calidad al tocino vegano seleccionado con adición 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. Análisis fisicoquímico  

En la tabla 11 se reportan los análisis fisicoquímicos del tocino vegano elegido en 

las pruebas sensoriales.  

Tabla 11  
Resultados del análisis fisicoquímico del tocino vegano 

Parámetro 
Repetición 

1 

Repetición 

2 

Repetición 

3 
Media (x̄) Desvest 

pH 5,74 5,77 5,77 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. ácido 

láctico 
0,65 0,66 0,68 0,66 ±0,02 

AW 0,47 0,61 0,60 0,56 ±0,08 

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 

% Proteína    13,68   

% Grasa Bruta   5,78   

% Fibra bruta   0,78   

% carbohidratos 

totales  
  21,34   

Calorías (Kcal/100g)   192,10   

Nota. Los parámetros de la repetición 3 (Humedad, cenizas, proteína, grasa, 

Carbohidratos y las calorías fueron enviados a analizar en laboratorio externo. 

En Ecuador no existe una normativa que establezca los requisitos fisicoquímicos 

para productos veganos, por lo cual en la presente investigación se empleó como 

referencia los requisitos fisicoquímicos que debe cumplir el tocino convencional, además 

de literatura científica sobre análogos cárnicos.  

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). Así mismo 

en el estudio sobre las diferencias en el perfil de ácidos grasos y la composición 

fisicoquímica 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 estadísticamente 

significativas entre ambos grupos. 

El valor de humedad de 56,93±0,79 está dentro de la normativa de alimentos de 

calidad para tocino NMX-F-126-1969, que indica un valor de humedad máximo 

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 óptimo 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 parámetro relacionado con el contenido de agua 

disponible o no ligada al soluto. Es un parámetro determinante en su vida útil, ya que es 

indicativo del agua disponible para el crecimiento de microorganismos y la actividad 

enzimática durante la conservación del alimento, valores de Aw inferior a 0,60 suelen ser 

más estables y menos propensos a la contaminación (Cardona, s.f.). Por lo tanto, la 

actividad de agua (0.56) indica una baja disponibilidad de agua libre, lo que favorece la 

conservación del producto y garantizan la estabilidad microbiológica y la vida útil 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 patógenos. 

Valdés Restrepo et al. (2023) indica que es relevante determinar el color en los 

alimentos como un parámetro de calidad, ya que cualquier alteración puede indicar 

cambios en su índice de calidad, un factor que influye en estas variaciones de color es 

el pH de los alimentos, en función de  lo indicado, los valores obtenidos, las 

características 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 análogo cárnico.  

De acuerdo con la normativa NTE INEN 1338:2012 tabla 5, el contenido mínimo 

de proteína total es de 10%. El resultado obtenido del tocino vegano fue de 13,68%, 

indicando que cumple con el requisito mínimo para ser semejante al contenido de proteína 

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 comparación con las carnes de origen animal tradicionales como la carne de cerdo 

molida 80/20 obteniendo valores de proteína 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 proteína 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 mínimo es de 10%. El resultado obtenido del tocino vegano es de 

5,78%; pese a que el valor de grasa está por debajo del valor del requisito para ser un 

tocino, el valor es congruente con los análogos cárnicos reportados en la literatura. Según 

el estudio de Xia et al., (2023) evaluaron las propiedades fisicoquímicas y estructurales 

de diversos análogos cárnicos, entre ellos, a partir de soja, determinó 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 a 9,2 ± 3,1; Por lo tanto, el contenido de grasa 

obtenido del tocino vegano es acorde a las características de un análogo cárnico.   
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El valor de las cenizas según un estudio de Garabello et al. (2017) mencionan que 

las cenizas del cerdo es de 1,04%, mientras que en la normativa alimentaria del Código 

Alimentario Argentino (CAA) Artículo   1407 de Harinas Proteínicas de origen vegetal 

se menciona en el apartado Art. 1412 que los productos “Texturizados proteínicos de 

origen vegetal”   obtenidos como aislados proteínicos 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 máximo 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%. Además, este resultado es congruente con lo 

reportado por Swing et al., (2021) reportaron que la composición 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 

parámetros esperados para este tipo de análogos. 

Los resultados de los análisis fisicoquímicos del tocino vegano exponen una 

aproximación en cuanto el contenido de proteína. Por lo tanto, la consulta de normativas 

alimentarias cárnicas es útil para establecer un marco de referencia y las limitaciones de 

la composición del análogo cárnico. Sin embargo, se reconoce que el producto no replica 

las propiedades del tocino cárnico, sino que su desarrollo se enfocó en emular sus 

atributos sensoriales, las propiedades estructurales son distintas debido a la naturaleza 

vegetal de las materias primas utilizadas, indicando la diferencia del análogo y el tocino 

tradicional. 

4.4. Análisis microbiológicos  

Los valores presentados en la tabla 12 son los resultados de los análisis 

microbiológicos del primer día de elaboración del producto, los mismos que se encuentran 

dentro de los límites establecidos en la norma NTE INEN 1338:2012 para carne y 

productos cárnicos, debido a que el tocino vegano es un producto innovador y en 

desarrollo no se halla una normativa ecuatoriana. 

Tabla 12 

Calidad microbiológica del tocino vegano 

Parámetros Resultado 
Rango 

MÍN MÁX 

Mesófilos aerobios 7.5 x 102 0 1.0 x 107 

Mohos y levaduras 1.0 x 102 0 1.0 x 105 

Salmonella spp Ausencia Ausencia Ausencia 

E. coli Ausencia Ausencia Ausencia 
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Sin embargo, la información obtenida de literatura sobre la calidad microbiológica 

de análogos cárnicos se basa en estudios hacia múltiples productos. Según el estudio de 

Barmettler et al., (2025) evaluaron 100 productos de origen vegetal alternativos cárnicos, 

sobre el conteo total de aerobias obtuvieron una media de 5,97 log CUF/g, reportaron que 

no había presencia de Salmonella ni de mohos y levaduras, además de ausencia de E. coli; 

el valor obtenido de la calidad del tocino vegano muestra un valor de 7.5 x 102sobre los 

aerobios mesófilos, menor al valor encontrado en la literatura. 

Mientras que según lo mencionado por Willis et al., (2024) evaluaron diversas 

muestras de alternativas veganas a lácteos y cárnicos, indicando que no había 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 Tóth et al., (2021), indicaron que la variación 

del pH interfirieron sobre la microbiología, se menciona que los análogos de carne de 

orgien vegetal son susceptibles al deterioro, en una de las muestras se encontro que a 

partir de las 24 horas se detectó levadura con un valor de log 10 UFC/g = 3,28, no hay 

presencia de patógenos.  

Por lo tanto, los valores obtetnidos del tocino vegano se encuentran dentro de la 

normativa cárnica, sin embargo, al revisar la información obtenida de literatura se puede 

establecer que los valores obtenidos son apropiados para un análogo cárnico. 

4.5. Análisis de estabilidad  

En la tabla 13 se encuentran los resultados obtenidos durante un periodo análisis 

de 30 días, donde se puede observar que los datos se mantienen dentro de las 

especificaciones indicadas en cuanto los valores máximos permitidos. 

Tabla 13  

Estabilidad del tocino vegano 

Parámetros Día 1 Día 8 Día 16 Día 24 Día 30 

pH 5,76 ± 0,02 5,76 ± 0,02 5,75 ± 0,03 5,74 ± 0,03 5,75 ± 0,03 

% Humedad 56,55 ± 0,155 
56,43 ± 

0,10 
56,47 ± 0,10 

56,50 ± 

0,10 

56,53 ± 

0,08 

AW  0,56 ± 0,078  0,57 ± 0,07 0,58 ± 0,07 0,61 ± 0,01 0,62 ± 0,01 
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Parámetros Día 1 Día 8 Día 16 Día 24 Día 30 

Color (L*) 53,90 ± 0,30 
53,82 ± 

0,14 
54,71 ± 2,36 

54,71 ± 

2,36 

54,72 ± 

0,88 

Color (a*) 19,02 ± 0,01 
19,02 ± 

0,01 
17,03 ± 1,92 

17,04 ± 

1,92 

17,42 ± 

1,48 

Color (b*) 14,67 ± 0,88 
14,67 ± 

0,88 
16,11 ± 0,64 

16,11 ± 

0,64 

16,08 ± 

0,66 

Color (delta 

E) 
- 0,12 ± 0,13 3,42 ± 1,94 3,41 ± 1,94 2,64 ± 1,16 

Mesófilos 

aerobios  
7,5x102 9 x 102 9 x 102 1 x 103 1,3 x 103 

Mohos y 

levaduras  
1x102 1,5 x102 1,5 x102 2x102 2,5x102 

Salmonella 

spp 
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

E. coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Nota. Las unidades de los análisis microbiológicos son en UFC/g 

En la figura 6 se observa la variación del color durante el período de prueba de 

estabilidad (día 1 al día 30).  

Para evaluar la variación de color, se calculó el delta E, utilizando como referencia 

el color medido el día 1, por lo tanto, se compararon los valores de los días 8, 16, 24 y 30 

con dicha referencia inicial. 
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Figura 6 

Variación de color día 1-30 

 
Nota. Información 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 día 1 al día 30, con variaciones sutiles en los 

parámetros individuales de L* (luminosidad), a* (rojo-verde) y b* (amarillo-azul), sin 

embargo, al día 30 se aprecia un aumento marcado en el valor de 𝛥𝐸∗ en comparación 

con el día 1. Este aumento indica una variación en cuanto el resultado de delta E, lo cual 

coincide con los fenómenos de oxidación lipídica 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 cárnicos 

curados el color disminuye progresivamente en función del tiempo de 

almacenamiento,siendo la escala CIE L*a*b* un parámetro crítico para evaluar dicha 

pérdida, esto se relaciona con la desnaturalización de proteínas y la degradación de 

pigmentos, los cuales afectan la luminosidad de los tonos rojos característicos de los 

productos cárnicos. 

Según Łepecka et al. (2024) indican que la oxidación lipídica, el pH y la actividad 

de agua (Aw) influyen en la estabilidad cromática de los productos cárnicos. Por lo tanto, 

la disminución de pH y el incremento de Aw pueden generar un ambiente más susceptible 

a cambios de color, acelerando las reacciones de oxidación y provocando la decoloración 

del producto. 
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Es por ello que los resultados sugieren que el cambio de color observado entre el 

día 1 y 30 no se debe solo al tiempo de almacenamiento, también se debe a un conjunto 

de variables externas como temperatura, atmósfera y humedad, sino internas como pH, 

Aw y composición lipídica, que determinan la estabilidad cromática del tocino vegano. 

El pH en productos cárnicos como el tocino es un parámetro crítico para 

determinar la calidad y la estabilidad del producto final, la variación obtenida es mínima, 

como se observa en la figura 7, lo que indica una buena estabilidad del producto, esto se 

sustenta mediante información bibliográfica relacionada con la estabilidad del pH, 

prolongando la vida útil en un tocino y carnes procesadas. 

Figura 7  
Actividad de pH día 1 al 30 

 

La estabilidad del pH también se relaciona con la actividad microbiana, debido a 

la proliferación de microorganismos induce la acidificación 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 químicas necesarias para 

conservar propiedades funcionales y sensoriales, como la retención de agua, brillo del 

color y textura firme característica de la calidad del tocino normal. Por lo tanto, mediante 

la Figura 7 se puede observar que la actividad del pH se mantiene estable. 

Según la Figura 8, la humedad del producto se mantuvo estable a lo largo de los 

30 días, sin embargo, hay que considerar que el límite es de 60% para tocino lo que 

implicaría que el empaque de sellado al vacío prolonga el tiempo de vida del tocino 

vegano. 
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Figura 8  

Humedad desde el día 1 al 30 

 

 

De acuerdo con los resultados de la Figura 9, la actividad de agua (Aw) del tocino 

vegano se mantuvo relativamente estable durante el período de prueba, el incremento es 

leve debido a que el valor inicial es de 0,56 hasta 0,62 tras el día 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 microbiológica y una posible prolongación de la vida útil en comparación con 

el tocino convencional. 

Figura 9  

Actividad de AW desde el día 1 al día 30 

 

  

56,55

56,43
56,47 56,50 56,53

56,20

56,40

56,60

56,80

57,00

1 8 16 24 30

H
U

M
E

D
A

D

DÍAS

Promedio humedad

0,56 0,57
0,58

0,61
0,62

0,50

0,53

0,56

0,59

0,62

0,65

1 8 16 24 30

A
W

DÍAS

Promedio Aw



46 

 

Los resultados mostrados en la Figura 10, se observa una variación mínima en la 

acidez titulable del producto durante los 30 días, con valores de 0,661-0,663%. Esta 

estabilidad indica que el tocino vegano presenta una estabilidad química y una vida útil 

prolongada. Los resultados de Álvarez 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 período de estudio. 

Figura 10  

Actividad de % acidez titulable 
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5. CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES  

• Se desarrolló exitosamente un análogo de tocino utilizando proteínas vegetales (soja 

texturizada, proteína de arveja y aislado de soja) e hidrocoloides (carragenina, goma 

xantana, CMC y agar-agar), logrando características sensoriales similares al tocino 

convencional. 

• A través de pruebas sensoriales de preferencia realizadas con un panel de 40 

evaluadores no entrenados, la formulación con Pleurotus eryngii fue 

significativamente preferida frente a Pleurotus ostreatus, con un valor del 70%, este 

resultado confirma que las características organolépticas de esta variedad de hongo 

ostra se acopla a las expectativas sensoriales de los consumidores para un análogo 

cárnico tipo tocino. 

• La formulación seleccionada se evaluó mediante análisis para determinar su 

composición nutricional, evidenciando que cumple con parámetros establecidos para 

productos análogos, lo que permitió garantizar su calidad. 

• El almacenamiento y conservación del producto se lo empacó al vacío para asegurar 

la preservación de las características nutricionales y sensoriales del producto, 

posteriormente se almacena en congelación para mantener su seguridad y calidad hasta 

el momento de su consumo. Bajo estas condiciones, los análisis de estabilidad y 

conservación durante el período de 30 días de análisis fueron estables. 

• Los hallazgos de la investigación indican la viabilidad técnica de producir un análogo 

cárnico tipo tocino a partir de ingredientes de origen vegetal, con un considerable 

potencial de aceptación por parte de los consumidores. Este desarrollo representa una 

alternativa alimenticia que contribuye a la diversificación 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 características organolépticas atractivas sin que resulten 

invasivas para el paladar, promoviendo la diversidad para otras formulaciones. 

• Es importante realizar estudios de mercado de manera más exhaustiva para tener una 

muestra amplia y conocer diferentes grupos demográficos 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 análisis nutricional con estudios in vitro que evalúen 

aspectos sobre la digestibilidad, perfil de aminoácidos, para complementar la 

caracterización del valor alimenticio de los productos veganos, proporcionando 

información rigurosa los productos de origen vegetal para análogos cárnicos. 
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7. ANEXOS 

Figura 11 

Analisis fisico quimicos 
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Figura 12  

Analisis sensorial 

 

Figura 13  

Analisis microbiologico  
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Figura 14  

Prueba de determinación de normalidad  

 

Figura 15  

Pruebas binomiales 
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Figura 16  

Análisis fisicoquímico  

 


