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RESUMEN

Con el fin de presentar una opcién dirigida a una poblacion cada vez mas
exigente, como la vegetariana, vegana y flexitariana, se realiz el estudio de las
materias primas viables para elaborar una torta analoga de carne. Se utilizaron
como fuente de proteina vegetal la soya texturizada, utilizada industrialmente como
extensor en la elaboracion de productos carnicos; el frijol negro, fuente de proteina
gue forma parte de la dieta basica de las personas costarricenses; y el estipite de
hongo ostra, no solo por sus propiedades, sino también para generar un valor
agregado al aprovechar un subproducto alimentario que se destina a desecho.

Por medio de pruebas piloto, se elaboraron tres formulaciones con distintas
materias primas funcionales, demostrandose que la metilcelulosa fue la mas viable,
ya que permitié lograr las caracteristicas sensoriales deseadas por las personas
consumidoras, las cuales son color, textura, sabor, olor y apariencia general, de
forma que la torta analoga sea lo més cercana a las caracteristicas de una torta de
carne convencional.

Se estim6 un precio de venta, con base en el costo de produccion de la torta
analoga de carne de ¢ 11,93/g, y un precio de venta por presentacion de seis tortas
de 75 g cada una de ¢5.369, demostrando la posibilidad de presentarles, a las
personas consumidoras, un producto mas accesible con relacion con la

competencia, el cual es mayoritariamente importado.



xii

Se realizaron andlisis de estabilidad, analisis microbiolégicos vy
bromatolégicos, donde se obtuvieron resultados favorables, que permitieron ser
comparados con las tortas de carne que se encuentran en el mercado. Finalmente,
por medio de un grupo focal, se validd la aceptacion de las caracteristicas
sensoriales de la torta analoga de carne, demostrandose que es viable, desde una
perspectiva técnica y comercial, elaborar un producto preformado analogo de
carne a base de frijol negro, hongo ostra y soya, que cumpla con caracteristicas

nutricionales y sensoriales similares a los productos carnicos tradicionales.
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La carne procesada de origen animal tiene un alto consumo por parte de la
poblacién, debido, entre otros topicos, a su contenido nutricional y versatilidad. La
Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (2018) define la carne procesada o
embutidos como la carne que se ha transformado a través de la salazon, el curado,
la fermentacion, el ahumado u otros procesos para mejorar el sabor o la
conservacion. Dentro de esta definicibn se pueden incluir entonces productos
como embutidos, carnes marinadas, tortas y otros productos preformados

congelados.

Segun Garcia (2020), estudios realizados por la Universidad de Costa Rica
reportan que, en el pais, el 66,5 % de la poblacién dice consumir carne procesada
(embutidos). Este porcentaje se puede relacionar con lo que determiné un estudio
dado a conocer por la Corporacion Ganadera Nacional [CORFOGA], en el cual se
menciona que 86 % de los hogares consumian este tipo de producto (La Nacién,
2017). En términos absolutos, segun Gutiérrez (2017), los costarricenses
consumen mas de dos kilogramos de carne de res por semana en cada uno de los

hogares.

Gbomez y Cofrades (2019) manifiestan que se estima que, para el afio 2050,
la poblacién mundial va a ascender a mas de 9.000 millones de personas, y esta
creciente poblacion va a repercutir en un incremento de la demanda de alimentos

de origen animal de entre un 70-80 %.
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También mencionan que la mejora de los rendimientos de produccion
agricola no mantiene el mismo ritmo que en el pasado, lo cual conlleva a la
busqueda de fuentes de proteina mas sostenibles como la vegetal, con las que se

puedan desarrollar productos carnicos analogos con una menor huella de carbono.

Con respecto a los productos anélogos, Publitec (2020) menciona que los
analogos de carne son productos elaborados con insumos vegetales, que se
aproximan a ciertas cualidades sensoriales como la textura, el sabor, el color y los

nutrientes de tipos especificos de carne.

El presente trabajo de investigacién se centra en el estudio de viabilidad
técnica y comercial de un producto andlogo congelado de carne, como opcion
sustitutiva de la carne animal en productos tradicionales, dirigido a aquella
poblacién que desea seguir una alimentacion basada en plantas, utilizando como
materias primas alternativas el frijol negro, el estipite de hongo ostra y la proteina
de soya texturizada en la elaboracién de un preformado tipo torta, con el fin de

lograr caracteristicas sensoriales esperadas y llamativas al consumidor.
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1.1 Area de Estudio
Esta investigacion se desarrolla en el area de Ingenieria en Tecnologia de
Alimentos, especificamente en la linea de elaboracion de una alternativa de
productos analogos de la carne. El desarrollo de las tortas a partir del estipite de
hongo ostra, proteina de soya texturizada y frijol negro como materias primas,
genera un alto valor de proteina de origen vegetal, dirigido a la poblacion que desea
seguir una alimentaciéon basada en plantas; no obstante, también podra ser

consumido por la poblacién en general.

1.2. Delimitacion del Problema
En las industrias de alimentos, se requiere gran cantidad de recursos para

crear un producto, desde su produccién hasta su distribucion, y es la huella
ecoldgica y consumo de carne y otros derivados animales en los paises
desarrollados, una de las grandes responsables de la crisis climatica que se vive.
Las emisiones del sector a nivel global representan ya el 14,5 %, y es la ganaderia
industrial especialmente responsable de estas emisiones, debido al crecimiento
exponencial de estas explotaciones intensivas en las Ultimas décadas
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ],

2019).

Se estima que, en América Latina y el Caribe, la producciéon ganadera de
carne bovina es la encargada de emitir el 30 % de los gases de efecto invernadero

en el mundo (FAO, 2019).
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Por esto, al desarrollar un producto que no incluya dentro de su formulacion
y como materia prima la carne de origen animal, se estaria mitigando este tipo de
contaminacion y, al mismo tiempo, creando un producto sostenible al disminuir el

uso de carnes.

Debido al creciente aumento de la poblacion, las Naciones Unidas
proyectan una cifra cercana a los 9.700 millones de habitantes para el afio 2050
(Muratore, 2017) y, ante ello, la produccién de alimentos debe tener un aumento
equivalente. Segun el informe de Perspectivas Agricolas 2021-2030, elaborado por
la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) y la FAO
(OCDE-FAO, 2021), se prevé que la oferta mundial de carne se incrementara
durante el periodo de proyeccién, hasta alcanzar 374 millones de toneladas. Este
informe menciona, ademas, que en el periodo 2018-2020, las emisiones de gases
de efecto invernadero producidas por la industria de la carne, representaron cerca
de 54 % del total de emisiones de la actividad agropecuaria, y que la industria esta

estudiando alternativas para reducir dicho impacto.

Por otra parte, segun Procomer (2019), actualmente la poblacion
costarricense tiene tendencia a consumir mas alimentos de origen vegetal en su
dieta, como sustituto de los alimentos tradicionales, lo que lleva a reducir su
consumo diario de carne y lacteos, en pro de mejorar su estilo de vida, ademas de

tomar conciencia con respecto a la vida y bienestar animal.
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Es importante mencionar que el aumento de la poblacion vegana,
vegetariana y flexitariana en los ultimos afios genera nuevas formas de consumo,
enmarcadas en la tendencia denominada “plant-based” que, segun Bolafios (2021)
es la alimentacion y desarrollo de productos enfocados en la inclusion de
ingredientes vegetales como granos, legumbres, frutas, semillas y aceites

vegetales, reduciendo o eliminando alimentos de origen animal.

1.3 Justificacion
A medida que crece la poblacion mundial, aumenta la necesidad de

proteinas alternativas confiables y, a pesar de que la carne se considera una buena
fuente de proteinas de alto valor bioldgico, su alto consumo no es sostenible con
los sistemas de producciéon que se aplican en muchos lugares del mundo, ademas
de considerar las necesidades y preferencias de alimentacion de origen vegetal de
la poblacién hoy en dia, esto por motivos religiosos, de bienestar animal, o hasta
inclusive por mejorar su estilo de vida y alimentacion.

Por lo tanto, es interesante conocer y estudiar la diversidad de materias
primas de origen vegetal, que se pueden utilizar como sustituto de proteinas
carnicas y, asi, elaborar productos de alto contenido nutricional, que incorporen en
sus formulaciones algunas de las materias primas de origen vegetal, como las que

se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Principales materias primas utilizadas como alternativas de la carne de

origen animal en América Central y América del Sur, del 2016 al 2021
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Nota: Tomado de Lopes (2021), de Tendencias en alternativas a la carne en Centro
y Sudamérica.

Es importante tomar en cuenta aspectos del mercado que conllevan a la
creacion de este tipo de productos basados en plantas, entre ellos, segun Bolafios
(2021), se pueden mencionar: el etiguetado que es cada vez mas exigente, ya que
los consumidores estan cada vez mas informados; la pandemia del Covid 19, un
factor relevante que marc6 un antes y después en el entorno mundial; la mala
nutricién, sin olvidar, como se ha mencionado anteriormente, el tema de la
sustentabilidad ambiental.

Por otro lado, hoy en dia existen gran variedad de productos a base de
proteina vegetal en el mercado, lo que, para Lopes (2021), se refleja en el
crecimiento significativo de alternativas a las carnes de origen animal en productos

alimenticios.
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También se toman en cuenta otros aspectos relevantes, tales como
alternativas libres de gluten, productos bajos y libres de azucar, organicos, sin
aditivos ni preservantes, sin grasas trans y reducidos en colesterol; ademas, se
buscan productos que sean fortificados y asi poder aumentar su valor nutricional.

Es por ello que el objetivo de esta investigacion es utilizar materias primas
como el estipite del hongo ostra, el frijol negro y la proteina de soya texturizada,
como opciones vegetales, para elaborar un producto analogo de carne, cumpliendo
con las tendencias y aportando alternativas innovadoras al mercado.

A continuacion, se detallan las razones de la seleccion de dichas materias
primas:

El estipite (pie) de hongo ostra (Pleurotus ostreatus), cuenta con un bajo
contenido de grasa, un contenido de fibra mayor (6,4 %) en relacion con el pileo
del hongo, con un contenido significativo de hierro y potasio (Vargas y Viquez,
2022). Por otra parte, aportan vitaminas y minerales al organismo y se ha
catalogado como carne vegetal al presentar el doble contenido proteico que los
vegetales tradicionales, ademas es fuente importante de calcio y fosforo. (Alban,
2021).

Se ha seleccionado el frijol negro comun (Phaseolus vulgaris) por ser una
leguminosa de produccion local, con alto contenido de proteina, muy poca grasa
saturada y nada de colesterol; ademas, es fuente de fibra, antioxidantes y
minerales (Centro de Investigacion de Alimentacion y Desarrollo, 2020).

La soya (Glycine max) es una proteina vegetal ampliamente utilizada en la
industria carnica. Debido a la calidad de su contenido proteico y a su bajo precio,

esta sera la principal fuente proteica del producto.
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1.4 Antecedentes

Dentro de los trabajos encontrados sobre la elaboracion de productos
analogos de carne, Quispe y Valdivia (2014) evaluaron la elaboracién de un chorizo
a base de proteina de soya texturizada, con inclusion de aglutinantes como
mejoradores de textura, donde se utiliza “carne vegetal” (proteina de soya
texturizada) para su elaboracion. Este tipo de producto normalmente se elabora
con carne de cerdo o una mezcla con carne de res, y no es un producto premium,

ya que se elabora con recortes que quedan de los cortes mayores.

Como parte de los resultados obtenidos tras el desarrollo del producto, se
observo la salida de agua y grasa, debido a que no se logro ligarlas con la proteina;
esto caus6 que tuviera una textura con grietas, aspecto desagradable a simple
vista y que al cortar se desmoronara, por lo que se opté por agregar almidén y
harina preparada. Posterior a esta modificacion, el producto present6 una textura
suave, manejable al tacto, apariencia agradable a simple vista, y solamente el color

no era el caracteristico del chorizo.

Otra investigacion encontrada es la que plantea Ramirez (2009), en la cual
se ha estudiado la obtencion y la caracterizacion de compuestos bioactivos a partir

de diversos hongos comestibles para el disefio de productos carnicos funcionales.

El trabajo llevado a cabo se centr6 en siete especies de hongos comestibles

silvestres y cultivados, entre ellas Pleurotus ostreatus (setas pleurotas).
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En este, se hizo el disefio de un paté de higado de cerdo, con el hongo
Boletus edulis como ingrediente con capacidad antioxidante, y se estudio el efecto
del procesado y almacenamiento en sus propiedades antioxidantes. Ademas, se
realizo el disefio de croquetas de pollo con Boletus edulis como ingrediente
funcional, donde se estudio el efecto de la fritura con distintos aceites, y del proceso
de digestibn en los compuestos antioxidantes y evaluacion de su posterior

biodisponibilidad in vitro.

De esta forma, se concluy6 que la adicién de un 2,5 % (p/p) de B. edulis a
patés de higado de cerdo produce un aumento considerable de la capacidad
antioxidante de los mismos. Sin embargo, la adicién al paté de las fracciones
acuosa o metabolica obtenidas de B. edulis, en vez del hongo completo, no mejora
la actividad antioxidante encontrada. El tratamiento térmico aplicado durante la
elaboracion de este producto produce una disminucién de la capacidad
antioxidante, tanto de los patés control como los suplementados, mientras que su

almacenamiento a 4 °C durante 30 dias no afecta a dicha capacidad antioxidante.

Ademas, se debe mencionar una investigacidon sobre alternativas de
proteinas vegetales realizada por Asgar et al. (2010), en la cual se menciona la
gran cantidad de alternativas vegetales que pueden ser utilizadas para elaborar

analogos de carne y que son utilizados, también, como extensores.
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Al considerar que el reemplazo de la proteina de la carne ha ganado interés
en la ultima década, estas proteinas vegetales tienen un precio mas bajo que las
proteinas musculares y, en consecuencia, permiten reducir el costo del producto
carnico, siendo estas opciones desde la proteina de soya, de leguminosas,

semillas oleaginosas, proteina de cereales y micoproteinas.

Por otro lado, dicha investigacion sefala como las proteinas vegetales
texturizadas pueden extender los productos carnicos, a la vez que proporcionan
un contenido econdémico, funcional y rico en proteinas. Los analogos de la carne
tienen éxito debido a su imagen (sin colesterol), textura similar a la carne y bajo
costo. Ademas, mencionan la micoproteina (de origen fungico) utilizada como una
alternativa que permite aportar alto contenido de proteinas, mediante un

ingrediente alimenticio bajo en grasa, que promueve la salud.

Otra investigacion encontrada es la Bioproduccién de micelio de champifién
de Agaricus bisporus mediante fermentacion comercial sumergida para la
produccion de analogo de la carne (Kyoungju et al., 2011), la cual explica cobmo se
utiliza la micoproteina como micelio fungico, para proporcionar una sensacion de
masticacion distintiva en la elaboracion de productos carnicos analogos. La
observacion al microscopio evidencié una estructura fibrosa y direccional, en lugar
de una estructura de granulos mas tipica, y el analogo de carne con el micelio del
hongo tenia mejores propiedades de textura, siendo mas alto en dureza,

elasticidad y masticabilidad.
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Ademas, el producto analogo presentd caracteristicas umamis, en
comparacion con los analogos de la carne que utilizan proteina de soya. Asimismo,
en dicha investigacion, se explica que se han elaborado varios analogos de la
carne utilizando aislados de proteina de soya y trigo con agentes de textura y

procesos de cizallamiento, para formar caracteristicas de los analogos de la carne.

Por otra parte, en un trabajo experimental, se elabor6 un embutido tipo
Frankfurt, sustituyendo parcialmente la carne de res con harina de frijol blanco
(Phaseolus vulgaris L.) (Barcenas, 2021). Se menciona que este tipo de frijol es
una leguminosa de alto contenido proteico, que se produce y se consume mucho
en el Ecuador como grano fresco, el cual es ampliamente utilizado en la

alimentacién humana.

Al sustituir gran parte de la carne de res, que es utilizada en este tipo de
embutidos, se mejora el valor nutritivo del embutido, por el alto contenido de
proteinas que contiene el frijol. En esta investigacion, se mostré que la cantidad de
proteina que aporta esta harina de frijol es de un 10,2 %, pero ademas tiene otros
beneficios, como la capacidad de mejorar la elasticidad y textura de los embutidos,

tanto en la presentacién cruda como en la precocida.
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En este estudio, se desarrollaron tres formulaciones del embutido tipo
Frankfurt con sustitucion parcial de carne de res por harina de frijol blanco. En el
tratamiento 1 se uso6 20 % de harina de frijol, en el tratamiento 2 se us6 15 % y en
el tratamiento 3 se us6 10 % de la harina elaborada. Se logré determinar, mediante
un panel sensorial, que el tratamiento 2 posee la mas alta aceptabilidad en color,

sabor, olor y textura.

De esta forma, con base en las investigaciones anteriores, se evidencia
como se han realizado productos a base de materia prima vegetal y extensores
carnicos, que aportan la base tedrica para poder desarrollar una torta como

preformado analogo de carne.

1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Evaluar la viabilidad técnica y comercial de un preformado anélogo de carne

congelado elaborado a partir de una mezcla de proteinas vegetales alternativas
(frijol negro, estipite de hongo ostra y proteina de soya), mediante ensayos
experimentales y definicion de parametros de produccion y calidad, para la

obtencién de un alimento vegetariano nutritivo.

1.5.2 Objetivos especificos

Caracterizar las materias primas alternativas (frijol negro, estipite de hongo
ostra y proteina de soya texturizada), mediante analisis bromatoldgicos y
sistematizacion de informacion de referencia para la propuesta de posibles

formulaciones del preformado.
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Establecer los pardmetros de produccion y calidad del producto analogo
congelado de carne, utilizando materias primas alternativas de origen vegetal,
mediante revision bibliografica y aplicacion de métodos de procesamiento, para la

validacion técnica de su elaboracion.

Caracterizar el producto analogo congelado de carne elaborado a partir de
la mezcla de proteinas vegetales, mediante andlisis bromatologicos, fisicos,

microbiolégicos y ensayos de estabilidad, para la determinacién de su perfil final.

Valorar la percepcion de las caracteristicas sensoriales de la torta analoga
de carne desarrollada, mediante un grupo focal con funcionarios de la Universidad

Técnica Nacional.
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En este capitulo se presenta una revision bibliografica que permite
contextualizar el tema y explicar conceptos tedricos importantes relacionados con

la investigacion desarrollada.

2.1 Carne

En Costa Rica, el Reglamento sanitario y de inspeccion veterinaria de
mataderos, produccion y procesamiento de carnes (SCIJ, 2023) define, en el

capitulo 1, la carne animal como:

Parte muscular comestible de los animales de matanza sacrificados y
procesados en un matadero aprobado, se incluyen porciones de grasas,
hueso, cartilago, piel, tendones, aponeurosis, nervios, vasos sanguineos y
linfaticos que normalmente acompafian al tejido muscular y que no son
separados de éste (sic) durante el procesamiento. (Sistema Costarricense de

Informacion Juridica [SCIJ], 2023, p. 14)

2.1.1 Composicion nutricional de la carne
La carne es parte importante de la dieta humana, al aportar diferentes

nutrientes como proteinas, vitaminas minerales, entre otros.

“El aporte de los nutrientes de la carne es muy variado, aporta un 75% de
agua, 22% de proteina, la grasa no sobrepasa el 2% y la ceniza se debe a los
minerales presentes, siendo los carbohidratos insignificantes” (Bulgarelli y Ledn,
2013). La composicion quimica de la carne varia en funcion de la especie y parte

anatémica de la que proviene, como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Composicion proximal de la carne proveniente de res y cerdo

Tipo de carne 0 grasa Agua  Proteina Grasa Ceniza kJ*
Carne magra de res 75 22,3 1,8 1,2 116
Carne magra de cerdo 75,1 22,8 1,2 1 112
Pollo 75 22,8 0,9 1,2 105
Grasa de res (subcutanea) 4 15 94,8 0,1 854
Grasa de cerdo (tocino lonja) 7,7 2,9 88,7 0,7 812

(*) kJ: kilojoules

Nota: Tomado de Meat processing technology for small - to medium - scale
producers (FAO, 2007).

2.2 Impactos negativos de la carne en el medio ambiente

2.2.1 Deforestacion

La produccion de carne animal ha generado un gran impacto en la
deforestacion del ambiente, ya que “la produccién de carne de vacuno requiere
mas tierras que otras carnes al necesitar 28 veces mas tierras que las necesarias
para los productos lacteos, la carne de cerdo, la carne de aves de corral y los
huevos juntos” (Soto, 2020); lo anterior es tan grave, porgue se liberan miles de

millones de toneladas de di6xido de carbono en la atmésfera.

No solo la deforestacion se considera parte de los impactos negativos de la
produccion de carne, sino que también se presenta la pérdida de la biodiversidad

y los gases de efecto invernadero.

Segun la ONU (2006), en un estudio realizado por la FAO, el sector
ganadero es responsable del 9 % de CO2 de todas las actividades humanas, y

esto hace que produzca un alto porcentaje de gases de efecto invernadero.
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2.2.2 Pérdida de la biodiversidad

La pérdida de biodiversidad también es un tema preocupante para la
poblacion, ya que se ha estimado una pérdida de mas de dos tercios de las
poblaciones de animales silvestres en los dltimos 40 afios. Inclusive, algunos
sistemas agroalimentarios actuales distan de ser sostenibles, y estan provocando

la destruccion desenfrenada de los ecosistemas (Rosier y Carbé, 2021).

2.2.3 Gases de efecto invernadero

Como se ha mencionado antes, los gases de efecto invernadero
corresponden a un tema muy importante; se han realizado estudios que indican
gue la produccion de carne produce entre 10 y 50 veces mas gases de efecto
invernadero que la produccién de alimentos de origen vegetal, con excepcién de
la elaboracion de chocolate, café y aceite de palma (Rosier y Carbd, 2021). La
figura 2 muestra de forma gréafica las emisiones asociadas a distintos tipos de

alimentos:



31

Figura 2. Emision de gases de efecto invernadero debido a la produccion y

transporte por kg de producto alimenticio

Emisiones de gases de efecto invernadero por kg de producto
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Nota: Tomado de Rosier y Carbd, The Conversation (2021).

2.3 Impactos negativos de la carne en la salud humana

Una razén muy importante para reducir el consumo de carne, o inclusive
sustituirlo por proteinas de origen vegetal, es debido a que este tiene impactos
negativos en la salud humana. Como mencionan Gonzélez et al. (2020), “la ingesta
de carne roja o carne procesada aumenta riesgos de cancer, el consumo de carne
roja debe reducirse por debajo de los 50 g/dia para evitar un mayor riesgo de

cancer de prostata, de mama o colorrectal” (parr.12).

2.4 Productos carnicos procesados

Existe una gran diversidad de productos carnicos procesado. Alzate (2019),

los define como:
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La carne que se ha transformado a través de la salazon, el curado, la
fermentacion, el ahumado u otros procesos para mejorar el sabor o la
conservacion, son preparados a partir de carne picada, grasa, sal,
condimentos, fosfatos (reguladores de acidez), eritorbato y otros aditivos

conservantes que se introducen en fundas. (parr. 3)

2.4.1 Torta de carne

Uno de los productos carnicos procesados que se expenden en el mercado
es el de las tortas de carne, las cuales son utilizadas mas comunmente para

preparacion de platos como las hamburguesas.

Este tipo de productos, por su facilidad de masticaciéon, versatilidad, facil
preparacion y presentacion, son mas atractivos y uniformes que el clasico filete de
carne. En el Reglamento sanitario y de inspecciéon veterinaria de mataderos,
produccién y procesamiento de carnes, de Costa Rica (SCIJ, 2023), se definen las
tortas de carne como aquellas que “se elaboran con carne bobino (sic), porcino
(sic) o mezcla de ambos tipos de carne, redondas, con un contenido de grasa
uniforme, homogéneo y normalizado, y con un sabor similar, presentandose

frescas o conservadas por refrigeracion o congelamiento” (parr. 25).

El uso de proteinas vegetales, como ingrediente de este tipo de productos,
permite reducir el contenido de grasa y colesterol propios de las materias primas
de origen animal, por lo cual pueden resultar atractivas a las personas

consumidoras.
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2.4.2 Ingredientes de productos carnicos procesados

2.4.2.1 Aditivos

Segun la OMS (2018), los aditivos alimentarios se definen como “las
sustancias que se afiaden a los alimentos para mantener o mejorar su inocuidad,
su frescura, su sabor, su textura o su aspecto. Algunos de ellos se llevan

empleando desde hace siglos para conservar alimentos” (parr. 1).

2.4.2.2 Alginato

Una materia prima utilizada en la industria carnica es el alginato. Su uso ha
cobrado importancia debido a su capacidad de retencion de agua, a las
propiedades de formacion de gel y su habilidad para sustituir grasa sin
comprometer caracteristicas de textura de productos carnicos emulsionados y
salamis, caracteristicas que pueden variar en funcion del tipo de alginato (de sodio,

de calcio, de propilenglicol) (Guachamin, 2022; Iribarren, 2018).

Los alginatos se clasifican como gomas y son hidrocoloides viscosos que
abundan en la pared celular de las algas café y que se utilizan para ligar carnes en
frio, ayudando a unir trozos de carne y a disminuir la concentracion de Cloruro de

Sodio (Alvarez et al., 2019)
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2.4.2.3 Metilcelulosa

La busqueda de materias primas alternativas a las de origen animal, con
capacidad de formar emulsiones, ha permitido estudiar y desarrollar derivados de
la celulosa, que, si bien en su estado original no se puede utilizar como
emulsionante, si lo puede ser siendo modificada por medio de grupos metoxilo e
hidroxipropilo, afiadidos mediante enlaces éter, formando metilcelulosas (MC)

(Pons, 2017).

Esta celulosa modificada, distribuida como materia prima seca, es utilizada
como suplemento de fibra con poco o nulo contenido de grasa y en la industria de
alimentos se utiliza como espesante, emulsionante, estabilizante, gelificante o
emulsionante. Especificamente en productos fritos, los geles de metilcelulosa
modificada permiten que, al alcanzar altas temperaturas, contribuyan con la textura
y mantenimiento de estructura del producto, reduciendo la ingesta de aceite y

permitiendo el desarrollo de productos aptos para los vegetarianos (Celtech, 2020).

2.4.2.4 Especias

Segun la definicion de la Real Academia Espafiola (RAE, 2023), la palabra

especias se refiere a aquellas sustancias vegetales que sirven como condimento.

El término engloba diversas sustancias de origen vegetal que han sido
usadas ancestralmente para dar sabor a los alimentos (también llamadas
saborizantes), debido a que contienen aceites esenciales que les confieren
propiedades aromaticas y por lo general, provienen de metabolitos secundarios de
diversos tejidos vegetales (Waizel-Bucay y Waizel-Haiat, 2016).
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2.5 Productos analogos de carne

Los analogos de carne, de acuerdo con Mendoza (2016), son “productos
fabricados o simulados para semejar a aquellos productos con textura, aroma,

color y composicion quimica similar a los de la carne” (parr.1).

Estos productos se elaboran con proteinas vegetales, cuentan con
propiedades sensoriales y nutritivas similares a la carne, por lo que permiten
satisfacer la demanda de ciertos sectores de la poblacion, quienes, por razones de
salud, culturales o sociales, evitan el consumo de productos animales como la

carne o la leche y sus derivados.

2.5.1 Mercado de anélogos de carne

A pesar del creciente interés de los consumidores y la necesidad de buscar
alternativas mas sostenibles a la produccion alimentaria actual, el mercado de los
analogos a la carne supone una cuota minima del mercado mundial inferior al 1 %.
Los consumidores actuales estan preocupados por la falta de sostenibilidad de los
sistemas de produccién y consumo de alimentos, y esto hace que reclamen, con
sentido de urgencia a nivel mundial, el desarrollo de carnes de origen vegetal (The

Food Tech, 2022a).

De esta forma, se vislumbra un incremento en las actividades de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion que impulsan este mercado, que
atraigan a todos los consumidores convencionales y no solo a ciertos segmentos

como los vegetarianos, veganos o flexitarianos.
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2.5.1.1 Tendencia de consumos de alimentos vegetarianos y/o veganos

El aumento de las dietas vegetarianas y veganas se relaciona con un
aumento en el consumo de sustancias vegetales que permiten al consumidor

limitar o abandonar la ingesta de alimentos de origen animal (Fuentes et al, 2020).

Segun un estudio de la consultora Nielsen (2022) en Europa, las alternativas
saludables como los productos ecoldgicos o veganos son una tendencia en auge.
Por ejemplo, en Europa Occidental, entre el 3y el 5 % de los ciudadanos de sigue
una dieta completamente vegana o vegetariana, y un porcentaje mayor de los
hogares de esta region dicen haber reducido el consumo de carne por razones de

salud.

De acuerdo con Diez (2021) a nivel mundial, los consumidores estan
mostrando mas interés por reducir, en su alimentacién, el contenido de productos
con carne y aumentar el consumo de opciones vegetales y otras fuentes de

proteinas alternativas.

Es importante definir algunos términos relacionados con las personas que
consumen alimentos basados en plantas: la poblacion vegana, vegetariana y
flexitariana. Las personas veganas son las mas estrictas de todas. Segun la RAE
(2022a), los veganos son aquellas personas que rechazan alimentos o articulos de

consumo de origen animal.
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Por otro lado, una persona vegetariana es aquella que sigue un régimen
alimenticio basado principalmente en el consumo de productos vegetales, pero
admite el uso de alimentos procedentes de un animal vivo, como lacteos, miel y

huevos (RAE 2022b)

Por otro lado, la poblacion flexitariana, quien no es tan exigente como la
anterior, es aquella que mantiene en su dieta el consumo ocasional de alimentos
de origen animal, dentro de una dieta habitualmente vegetariana (Unilever Food

Solutions, 2022).

Segun Pérez (2018), datos de la consultora Mintel indican que: “existen 50
millones de vegetarianos en China, 80% de la poblacion en la India lo son por

motivos religiosos, el 10% de estadounidenses son vegetarianos”. (parr. 2).

La Revista Digital Alimentaria de la Camara Costarricense de la Industria

Alimentaria (2021) afirma lo siguiente:

A pesar de que en Costa Rica no existen datos oficiales de crecimiento, se
sabe por experiencia que el consumo de esta tendencia va en aumento y
esta (sic) aunado a consumidores que quieren tener una mejor salud y
buscan productos alternativos que les aporten cosas nutritivas, naturales y
organicas, dispuestos a renunciar a los alimentos de origen animal para

reducir su huella de carbono. (parr. 5)
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De acuerdo con Ekmeiro (2021), “esta decision se toma muchas veces por
Su apego a criterios espirituales, filosoéficos, morales o emocionales” (parr. 2). En

gran medida puede considerarse parte de un estilo de vida o de identidad.

Este tema cuenta con importantes implicaciones para Costa Rica, ya que,
como se evidencio anteriormente, el segmento de los alimentos vegetales es una
de las categorias de mayor crecimiento en los ultimos afios, donde los productos
a base de plantas han destacado entre los principales, debido a un mayor

conocimiento y aceptacion por parte de los consumidores.

Segun Procomer (2019):

(...) el enfoque estad en generar propuestas atractivas, saludables y de
mejor sabor a base de plantas como sustitutos para alimentos tradicionales,
en linea con una tendencia global en donde el 40% de las personas ha
incrementado su consumo normal de productos a base de frutas y

vegetales. (parr. 6).
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2.5.2 Desarrollos tecnolégicos para la elaboracion de productos analogos
carnicos

Actualmente, existen nuevas tecnologias que favorecen la elaboracién de
productos plant-based, vegano o analogos. Por ejemplo, The Food Tech (2022a)
menciona algunas alternativas a favor de este sector; una de ellas es la extrusion
hameda, una de las tecnologias de mayor demanda, que logra mejorar la textura
de los analogos carnicos vegetales. También se han desarrollado alternativas
como las proteinas microbianas o Single Cell Protein, las cuales se pueden utilizar
como parte de las materias primas de estos productos, gracias al alto porcentaje

de proteina en su composicién nutricional.

2.6 Proteinas vegetales

Existen diversos tipos de proteinas vegetales, entre las que se destacan a

continuacion:

2.6.1 Proteinas de Leguminosas

La Asamblea General de la ONU declar6 el 2016 como el Afio Internacional
de las Legumbres (Gaucin, 2016). Este tipo de alimentos pertenece a la familia de
las leguminosas, la cual incluye alrededor de 19.500 especies, siendo las mas

consumidas en el mundo los frijoles, garbanzos, habas y lentejas (Mufioz, 2022).

En la primera mitad de la segunda década del siglo XXI, la produccion
mundial de legumbres crecié a una tasa promedio anual de 3.1%, hasta alcanzar
en el 2015 una produccion de 78 millones de toneladas anuales. La mitad de esta
produccién se concentra en cinco paises: India (26%), Canada (8%), Myanmar,

China (6% cada uno) y Brasil (4 %) (Gaucin, 2016).
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Segun menciona Del Cerro (2017), la FAO recomienda el consumo habitual
de legumbres por varias razones, entre ellas: son uno de los alimentos mas
nutritivos del planeta, su cultivo es beneficioso en la lucha frente al cambio
climatico, ya que reduce las emisiones de gases responsables del efecto

invernadero, son capaces de crecer en lugares aridos y tienen una larga vida util.

En la tabla 2 se presenta, enseguida, la composicidbn quimica de las
leguminosas.

Tabla 2. Composicion quimica de las leguminosas mas importantes por cada 100
g

Nombre Proteina Lipidos Carbohidratos Fibra  Mineral

Leguminosa  .iontifico cruda (%) (%)  digeribles (%) cruda (%) es (%)

Soya Glycine 39 19,6 7.6 16,6 5,5
max
Frijples ~ Fnaseolus ), 4 1,8 54,1 19,2 4,4
vulgaris
Garbanzo Cicer 22,7 5 54,6 10,7 3
arietinum
Lentejas Lens 28,6 16 57,6 11,9 3,6
culinaris
Arvejas Pisum 25,7 1,4 53,7 18,7 3
sativum
Habas Vicia faba 26,7 2,3 N.A N. A 3,6
Manf Arachis 27,4 50,7 9,1 7,5 2,7
hypogaea

Nota: Tomado de Belitz et al. (2009).
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2.6.1.1 Soya

La soya es una leguminosa consumida por el ser humano desde hace
muchos afios; es una fuente importante de los nutrimentos basicos como son
proteinas de buena calidad con los aminoacidos indispensables, aceite balanceado
con acidos grasos omega 3,6,9 y vitamina E, asi como fibra soluble e insoluble.

(Juarez, 2020)

Por otra parte, Pacheco et al. (2011) mencionan que la soya es una de las
materias primas que se utilizan como proteina no carnica, especialmente la
proteina de soya, la cual, dentro de sus funciones, tiene la retencién de agua,
ligazén y emulsificacidn, por lo que es ampliamente utilizada en procesos carnicos,

con el fin de mejorar propiedades fisicas y quimicas.

Otro gran segmento de su uso en la industria carnica es, segun Messina
(1994), como se cité en Raimondo (2013), ser utilizada la soya como reemplazo
parcial de la carne y asi mejorar los costos finales; también en analogos de carne,
al ser estos productos que emulan la textura, el aspecto e incluso el sabor de sus
homologos carnicos, pero realizados sin carne y con saborizantes de origen

vegetal que imitan el sabor de la carne.
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Martinez (2020) manifiesta que la proteina de soya en sus diferentes formas
(harinas, concentrados o aislados) es muy usada en los productos carnicos, por
sus propiedades funcionales y sus costos relativamente bajos, ha sido incorporada
en estos productos por su capacidad de retener agua y su poder de ligar grasas,
incrementando la estabilidad de la emulsion y el aumento en los rendimientos del

producto final.

2.6.1.2 Aislado de proteina de soya en polvo

El aislado de proteina de soya se produce mediante la extraccion alcalina
de la harina de soya, para posteriormente precipitarla en un pH acido. El producto
final es mas refinado, ya que se logra remover carbohidratos solubles y los
insolubles; esto da como resultado un porcentaje de proteina del 90 % (Jiménez,

2006).

2.6.1.3 Harina de soya en polvo

La harina de soya se logra obtener a partir de la extraccion del aceite de
soya por medio de extraccion por presion y solventes, esta se considera una fuente
de proteina de alta calidad, logrando un contenido de aproximadamente entre un

45 al 50%, ademas posee aminoacidos esenciales como la lisina. (Sola, 2018)

2.6.1.4 Concentrado de proteina de soya en polvo

Los concentrados de proteina de soya se obtienen al remover los
carbohidratos solubles de la harina de soya. Contienen aproximadamente 70% de
proteina en base seca, ademas tienen mejor capacidad de retencion de fibra que

los granos de soya originales. (Ledesma, 2009).
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El grano de soya, que es previamente clasificado y limpiado, pasa por un
proceso de extraccion de aceites a través de prensado. Posterior a este proceso
la parte solida o proteina se destina para la produccion de proteina texturizada de

soya concentrada, harina o aislada (Ortiz, 2021).

2.6.1.5 Soya Texturizada

La soya texturizada se define como:

Aquella que se obtiene mediante un método que incluye la aplicacion de
calor y presibn en una maquina extrusora de los granos de soya
previamente desgrasados y sin su piel. La textura esponjosa y porosa de las
particulas son producto de la separacion de las moléculas de proteinas ante
el tratamiento recibido y posterior union, resultando un ingrediente muy

semejante en su consistencia a la carne. (Garcia, 2020, parr. 1).

2.6.1.5.1 Texturizado de harina de soya

El texturizado de harina de soya cuenta con un 50% de proteinas,
funcionales para la retencién de agua, importante para efectos de calculos de
retencion, siendo esta siempre ligeramente inferior a la absorcién, ya que en su
proceso de hidratacion la proteina retiene un excedente de agua que después se
liberara con el tiempo, siendo esto muy importante para los calculos de retencion
de agua, cuando se disefie una formulacién de un producto carnico, con proteina

de soya texturizada (Ortiz, 2021).



44

En la tabla 3 se presenta la composicion nutricional del texturizado de harina
de soya por cada 100 g.

Tabla 3. Composicion nutricional de soya texturizada (g/100 Q)

, . . Grasa . Grasas
Proteina Kcal Proteina Carbohidratos totales Fibra saturadas
Proteina de Soya 364 50 30 4 4 0.6

texturizada

Nota: Tomado de Alia (2018).
2.6.1.5.2 Texturizado de concentrado de soya

El texturizado de concentrado de soya contiene entre un 65%-70%, se
obtiene mediante una inicial molienda de harina de soja y su posterior extraccion,
lavado, neutralizacion, blanqueo y secado, obteniendo como resultado el

concentrado de proteina. (AGMB Ingredientes Vegetales, 2022).

2.6.1.4 Frijol negro (Phaseolus vulgaris)

El frijol negro es fuente de proteinas y tiene un importante contenido de
carbohidratos complejos y fibra, y presenta bajo contenido de lipidos; en cuanto a
micronutrientes, contiene y aporta a la dieta vitaminas como la tiamina, riboflavina

y niacina, y minerales como el fésforo, hierro y zinc (Figueroa et al., 2015).

Ademas de los nutrientes mencionados, los frijoles poseen un bajo indice
glicémico (lo que favorece a las personas que presentan diabetes), contienen una
considerable cantidad de sustancias antioxidantes (en especial los frijoles negros)

y son libres de gluten (Kenjekeeva, 2021).
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En cuanto a la proteina, estos contienen una gran cantidad de las mismas
similares a la carne, ademas, pueden proveer todos los aminoacidos que el
organismo necesita, pero, a diferencia de la carne, contienen muy poca grasa
saturada y nada de colesterol, lo cual los hace especialmente saludables (ANUIES,

2020).

2.6.1.5 Hongo ostra

Los hongos comestibles son una buena fuente alimenticia, pues cuentan
con propiedades nutricionales sobresalientes que varian dependiendo de la
especie, la forma de cultivo, las condiciones ambientales y la forma de
conservarlos. Ademas, son conocidos por ser una excelente fuente de proteina

vegetal de alta calidad (Roncero, 2015).

Morfolégicamente, el hongo ostra (Pleurotus ostreatus) segun Vasquez
(2017), “esta compuesto por el sobrero, el cual es redondo, el estipite constituye el
pie, el cual es a menudo ausente, cuando se presenta es corto y grueso, ademas
las esporas son pequenas y casi cilindricas” (p. 14). Comercialmente hablando, es
la parte del hongo que generalmente se elimina y es desechada por los
productores. En la tabla 4 se muestran las caracteristicas nutricionales del hongo

ostra (Pleurotus ostreatus):
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Tabla 4. Caracterizacion bromatoldgica de estipite y pileo del hongo ostra

Parametro

Pileo Estipite

Cenizas (g/100 g)
Hierro (mg/100 g)
Zinc (mg/100 g)
Potasio (mg/100 g)

Humedad (%/100 g)

Capacidad reductora de hierro (umol Fe/100 g)
Fenoles totales (mg GAE/100 g)

Aminoacidos libres (mg [N]/100 g)

Grasa (%/100 g)
Proteina (%/100 g)
Fibra dietética (%/100 g)

Carbohidratos (%/100 g)

1,21 (+0,01) 1,30 (+ 0,13)
1,1 (+0,1) 0,6 (+0,1)
0,9 (+0,03) 0,4 (+0,1)
254 (+ 19) 294 (+ 23)
91,39 (+ 1,59) 89,96 (+ 0,38)
12,6 (£1,3) 13,3 (x2,1)
7,2 (+0,3) 2,5 (+0,1)
13,68 (£0,5)  5,57(x0,4)
0,3(x0,1) 0,02 (+0,04)
3,29 (+ 0,045) 1,62 (+ 0,022)
1,20 (+0,21) 6,4 (+1,1)

3,81 (+0,5) 7,10 (+0,5)

Nota: Los datos son reportados en base humeda.

Fuente: Vargas y Viquez (2022).

2.7 Andlisis fisicos del producto final

A continuacion, se presentan los analisis fisicos a realizar en el producto:
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2.7.1 Textura

La textura es una propiedad importante en los productos anélogos de carne,
ya que permite relacionarla con la sensacién en la boca mediante la degustacion
de estos. Como indicador de calidad y para caracterizacion de productos, la textura
es un parametro que cada vez adquiere mayor importancia. Este atributo se utiliza
para establecer estandares de produccién desde la formulacion misma de los
productos ya que se puede relacionar con la percepcion de los consumidores
(Mora, 2015). En este mismo sentido, Ramos de la Cruz (2017) refuerza que la
textura es un atributo importante de calidad que influye en los habitos alimentarios
y la preferencia del consumidor, e indica que la pérdida de dicha caracteristica

puede tomarse como indice de deterioro.

Por su parte, Stone y Sidel (2004), como se cité en Gavino y Nufez (2018),
mencionan que “el Perfil de textura es un método descriptivo que contempla todas
las caracteristicas que describen al producto en relacion a (sic) la textura desde la

primera mordida hasta la deglucion” (p. 211).

2.7.2 Color

La colorimetria en los alimentos es importante, ya que ayuda a las industrias
alimentarias a cumplir con los estandares de calidad del producto, basandose en
su color. La revista The Food Tech (2022a) menciona que, cuando el color esta
apagado o es diferente a lo que el consumidor espera, esto también le puede
indicar que el sabor no es el mismo. Por ello, es importante la medicion de color

en alimentos.
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Existen diferentes maneras de medir el color en alimentos. Rettig y Hen
(2014) mencionan que estas mediciones pueden ser realizadas con el ojo humano,
la cual es una manera visual, 0 con instrumentos como colorimetros. También
mencionan los diferentes sistemas utilizados; dentro de ellos se encuentran:
sistema Munsell, sistema Hunter, sistema CIE. Ademas, dan a conocer las
siguientes técnicas de medicion de color: visidbn digital, colorimetros,
espectrofotometros, cartas de color e imagenes hiperespectrales.

El color de un producto normalmente es asociado con el grado de frescura
y calidad, siendo este también un factor visual para el consumidor.

Segun Cerin et al. (2013), en el sistema CIELAB las coordenadas L*, a*, b*,
hacen referencia a un espacio rectangular de tres dimensiones, el cual es basado
en la teoria de los colores.

El eje L* hace referencia a la luminosidad, donde 0 es negro y 100 es blanco.
El eje a* de rojo a verde, los valores positivos son rojos y los valores negativos son
verdes. El eje b* sefiala los valores negativos como azules y los positivos amarillos.
Seguidamente, se muestra una imagen del gréfico para el sistema CIELAB

Figura 3. Representacion grafica del Sistema CIELAB
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El espacio de color CIELAB

L=100 Es un espacio tridimensional
= con wres Planos o ejes

W +b )
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| +a Plano
: 2
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//
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Nota: Efecto de la procedencia y el almacenamiento en la calidad del café por
Mufioz (2019)

2.7.3 Andlisis bromatolégicos proximales del producto final

Pineda y Rivera (2016) sefalaron que el propésito principal de un analisis
bromatoldgico proximal es “determinar, en un alimento, el contenido de humedad,
grasa, proteina, fibra cruda, carbohidratos y cenizas, lo cual es necesario para
definir el valor nutritivo de un producto” (p. 51). El analisis bromatolégico proximal
consta de la medicion de siete componentes, expresado como porcentaje m/m:
humedad, proteina, grasa, fibra, carbohidratos, cenizas y minerales (%). A

continuacion, hay una breve descripcion de cada uno de ellos.

2.7.3.1 Grasa (%)

Las grasas son macronutrientes que pertenecen al grupo de los lipidos, los
cuales se caracterizan por ser hidrofobicos, solubles solamente en solventes
organicos, por lo que pueden separarse facilmente de proteinas y carbohidratos

(Belitz et al 2009).
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Sceni y Capello (2017) mencionan que las grasas y los lipidos son
necesarios en el organismo del ser humano, ya que aportan nutrientes al
organismo. En los alimentos cumplen su funcibn como mejoradores de textura,

apariencia, cremosidad, sabor y aspecto.

2.7.3.2 Fibra dietética (%)

La fibra se encuentra de forma natural en muchos alimentos de origen
vegetal como frutas, verduras, cereales, legumbres y frutos secos. Genes (2012)

menciona que:

(...) la fibra se engloba dentro del grupo de los hidratos de carbono, no
tiene contenido calorico, lo que la hace tener mas ventajas con el resto de
los carbohidratos y las moléculas de su composicion al ser tan grandes y

complejas. (p. 19)

La fibra dietética, segun Vilcanqui y Vilchez (2017), es aquella parte
comestible de las plantas o carbohidratos analogos que son resistentes a la
digestion y absorcién en el intestino delgado humano, con fermentacién en el
intestino grueso; incluye polisacéaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias

asociadas de las plantas.
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2.7.3.3 Carbohidratos (%)

Los carbohidratos se pueden dividir en simples y complejos. Los simples
son también llamados azUcares, de absorcion rapida y, por otra parte, los
carbohidratos complejos, de absorcidn lenta, necesitan mayor tiempo de digestion
y acttan como energia de reserva. Pérez (2010) menciona que la principal y mas

importante funcidén de los carbohidratos es brindar energia al cuerpo humano.

2.7.3.4 Cenizas (%)

Las cenizas son una medida del total de minerales que estan presentes en
un alimento; estas representan menos del 5 % de la materia seca de los alimentos

(Siguas, 2014).

2.7.3.5 Humedad (%)

El agua es el componente mayoritario de los alimentos y su importancia
radica en que permite que ocurran los procesos metabdlicos, transporta nutrientes,
participa como reactivo en la hidrélisis de macromoléculas y favorece el
crecimiento de los microorganismos (Beltiz et al 2009). Segun mencionan Tirado
et al (2015), lahumedad puede afectar la fluidez de un material, su compresibilidad,
y cohesividad, asi como en el deterioro de los alimentos, por lo que determinar el
contenido su contenido en un alimento permite optimizar de manera significativa

un proceso de fabricacion.
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2.7.3.6 Proteina (%)

Las proteinas son macronutrientes formados por cadenas de aminoacidos
enlazados entre si, y, la secuencia de éstos, determina la estructura primaria de
las proteinas (Belitz et al 2009). Estos autores mencionan que los principales
alimentos que se consideran fuente de proteina son las leguminosas, los cereales
y los derivados de origen animal, como carne, huevos y lacteos; ademas, menciona
proteina de fuentes microbianas (bacterias y levaduras) y algunas especies de
algas. Por otra parte, recientemente la FAO ha establecido, por su alto contenido
de proteina, el uso de insectos para alimento humano como una de las estrategias
para mejorar la seguridad alimentaria mundial y la sostenibilidad del medio

ambiente (Quirés-Blanco et al, 2022).

Las proteinas son indispensables para los seres vivos, son las
macromoléculas mas abundantes, cumplen una gran diversidad de funciones, por
ejemplo, forman parte de enzimas, hormonas y neurotransmisores (Morales et al

2017), ademas de que cumplen funciones estructurales.

2.7.3.7 Minerales (%)

Los minerales son micronutrientes presentes en los alimentos y son requeridos
por el cuerpo para la mayoria de las funciones celulares. Las deficiencias més
comunes son de hierro, yodo y zinc (Organizacion Panamericana de la Salud,

[OPS], 2022).
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2.8 Grupo Focal
El grupo focal o grupo de discusion es una de las técnicas de investigacion

cualitativa mas utilizadas para recoger informacion; consiste en una entrevista
grupal cuya realizacion requiere de un ambiente que resulte comodo y natural para
qguienes participan y permite recoger datos de forma interactiva, cercana a las
experiencias y vivencias cotidianas de las personas participantes. (Mata, 2020).
Por otra parte, Nyumba et al. (2018) citados por Rodas y Pacheco (2020),
establecen que la técnica de grupo focal tiene como objetivo obtener datos de un

grupo de individuos deliberadamente seleccionados y de forma presencial.
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En la presente seccion, se presenta la metodologia utilizada para llevar a

cabo cada uno de los objetivos propuestos.

3.1 Tipo de Enfoque

En la presente investigacion, se utilizé un enfoque de tipo mixto. Este
enfoque pretende recolectar, analizar y vincular datos cuantitativos y cualitativos
en una misma investigacion, para responder a un planteamiento, y ambos métodos

se entremezclan en la mayoria de sus etapas (Guelmes y Nieto, 2015).

Primeramente, en el enfoque cualitativo, se realizo la caracterizacion de las
materias primas alternativas para la elaboracion del preformado analogo de carne
(frjol negro, hongo ostra y proteina de soya), mediante sistematizacion de
informacion tedrica. Ademas, se definieron los puntos de venta, para hacer el
sondeo y compra de productos seleccionados: para usar como referencia, junto
con su degustacién, se recopilaron los datos a través de una encuesta aplicada,
para que se lograra determinar la intencion de compra y, por ultimo, se

interpretaron los comentarios obtenidos de las evaluaciones del grupo focal.

El enfoque cuantitativo incluyé la realizacién de ensayos experimentales,
donde se obtienen datos numéricos, ademas de la caracterizacion bromatologica
del producto, y las pruebas de estabilidad, algunas de las cuales permitiran llevar

a cabo analisis estadisticos cuantitativos.
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3.2 Tipo de investigacion

Al ser un tema que no ha sido estudiado antes, o bien permite conocer
aspectos nuevos de conocimientos ya existentes, esta investigacion es de tipo
exploratoria (Rus 2020). Aunque en el mercado existe una cierta variedad de
productos analogos de carne, no se dispone, en el &rea de analogos de carne, de

productos costarricenses con aporte nutricional, sabor y variedad.

Por otra parte, la investigacion es de tipo experimental, ya que se realizd
con un enfoque cientifico, donde un conjunto de variables se mantiene constantes,
mientras que el otro conjunto de variables se mide como sujeto del experimento
(Velazquez, 2023). Se realizaron ensayos practicos a nivel piloto, asi como
medicion de caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, y pruebas de estabilidad

del producto final.

3.3 Sujetos y fuentes de informacion

El principal objeto de estudio fue la viabilidad técnica y comercial de la torta
analoga a base de hongo ostra, proteina de soya y frijol negro, para poder
determinar las caracteristicas bromatolégicas y sensoriales ofrecidas por la

utilizacion de estas materias primas.

Toda la informacion recopilada que se llevd a cabo, en el presente trabajo
de investigacion, fue utilizando fuentes primarias y secundarias. Las primarias son
las llamadas de primera mano, quiere decir, informacion de tesis de grado y

posgrado, fichas técnicas, articulos cientificos, libros de texto, entre otras.
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En cuanto a las fuentes secundarias, se utilizaron diferentes documentos,
para confirmar la informacion recopilada, incluyendo el uso de articulos cientificos

para ampliar la investigacion.

Todas las fuentes bibliograficas que se utilizaron son de caracter confiable;

por ello, se cuenta con las referencias de cada dato aportado.

3.4 Hipotesis o Preguntas generadoras

¢ Es viable, desde una perspectiva técnica y comercial, elaborar un producto
preformado analogo de carne a base de frijol negro, hongo ostra y proteina de
soya, que cumpla con caracteristicas nutricionales y sensoriales similares a los

productos carnicos tradicionales?



3.5 Matriz de Variables

Tabla 5.

Definicion y operacionalizacion de variables

Objetivos especificos

Variables Categorias de
analisis

Definicion conceptual

Definicion operacional

Definicion instrumental

Caracterizar las
materias primas
alternativas (frijol negro,
estipite de hongo ostra y
proteina de soya
texturizada), mediante
andlisis bromatolégicos

y sistematizacion de
informacion de
referencia para la

propuesta de posibles
formulaciones del
preformado.

Caracteristicas de materia
prima proteica:
e Estipite de hongo

ostra
e  Frijol negro
e Soya
Andlisis bromatolégicos del
frijol negro:
¢ Humedad
e Proteina

Sistema de informacién de
referencia:

e Estipite de hongo

ostra

e Proteina de Soya
Formulacién de producto
preformado:

e Materias primas

e Formulaciones

e Costos

Caracteristicas de materia prima
proteica: composicion
fisicoguimica de las materias
primas que aportan proteina.

Sistema de informacion de
referencia: fichas técnicas, tesis y
articulos cientificos recientes y
pertinentes.

Andlisis bromatoldgicos: humedad
y proteina.

Formulacién de producto
preformado: porcentaje de
ingredientes para la obtencion del
producto con las caracteristicas
esperadas.

Pruebas y métodos de laboratorio,
para la determinacion de
caracteristicas bromatolégicas en el
frijol:

e Humedad: método

AOAC 2000 925.10

e Proteina: método

Kjeldahl.

Revision de la informacién de
referencia.

Ensayos de tres posibles
formulaciones, cantidades

necesarias de cada materia prima
vegetal, ingredientes y aditivos,
elaborados en planta piloto por
triplicado.

Método de andlisis
bromatoldgicos, hojas de
calculo en Excel y bitacora
de resultados:

e Proteina:
Universidad
Técnica Nacional,
por medio del
método de
Kjeldahl.

e Humedad:
balanza de
humedad y
equipo de
laboratorio.

Articulos cientificos, fichas
técnicas. y tesis.
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Establecer los
parametros de
produccion y calidad del
producto analogo
congelado de carne,
utilizando materias

primas alternativas de
origen vegetal, mediante
revision bibliogréafica y
aplicacién de métodos
de procesamiento, para
la validacién técnica de
su elaboracién.

Diagrama de del
producto:

e Entradas

e Operaciones

e Salidas
Parametros de produccion:

e Controles

e Cantidades

e Costos

o Eficienciay eficacia

flujo

Parametros de calidad:
e Cumplimiento de
requisitos

e Satisfaccion

Diagrama de flujo: es una manera
de representar graficamente un
algoritmo o un proceso de alguna
naturaleza, a través de una serie
de pasos estructurados vy
vinculados que permiten su
revision como un todo.

Parametros de
calidad: Proceso
tiempos,
operaciones
cumplimiento  de
dimensiones del

produccién vy
productivo,
temperaturas,
unitarias,
requisitos,
producto vy

Se basa en resultados de encuesta
hecha en poblacion vegetariana,
vegana y flexitariana.

Los prototipos se realizan a partir de
una férmula base de preformado
analogo carnico.

Se llevan a cabo ensayos en planta
del proceso productivo, para definir
los pardmetros de produccion y
calidad de cada formulacion, de la
cual se obtendran tres prototipos.

Equipo de planta:

e Molino

e Mezcladora
e  Embutidor
e Sijerra

e Congelador.
Bitacora de  ensayo.

Hoja de registro de datos.

Herramientas para
construir el diagrama de
flujo:

e Visio

, m .
e Evaluacion del empaque
producto
Caracterizar el producto | Andlisis fisicos: Analisis fisicos: textura, color. Analisis de estabilidad: Bithcora de  ensayo.
analogo congelado de e Color e Textura: texturometro (TA- | Hoja de registro de datos.
carne elaborado a partir e Textura Analisis bromatolégicos: XTPlus, Stable | Método de analisis.
de la mezcla de | Andlisis bromatologicos: humedad, proteina, fibra, Microystems) e Textura:
proteinas vegetales, e Humedad carbohidratos, lipidos, cenizas y e Color: colorimetro Color Laboratorio
mediantel _ apélisis e Carbohidratos minerales. Flex EZ. Escuela ) de
bromatologicos, fisicos, o Lipidos : Analisis bromatoldgicos: Tecnologia  de
microbiolégicos y e Proteina Andlisis  microbiol6gico:  micro- e Humedad: método Alimentos UCR
ensayos de e_stab.il,idad, e Fibra cruda orgapismos utilizados para r_eflejar e AOAC 2000 925.10 e Color: Laboratorio
para la determinacion de ; el riesgo de la presencia de e Lipidos: método de Escuela de
: : e Cenizas P
su perfil final. 5 agentes causantes de i 4 Tecnologia de
e Minerales i extraccion con éter
oM - enfermedades, basandose e Fibra: método  985.29 Alimentos UCR.
Andlisis microbiolégicos: : : .
010 > Cronograma anual de SENASA, (AOAC-AACC, 2005). e Humedad:
» Escherichia coli que se realiza en la planta e Proteina: método Laboratorio  del
e Staphylococcus productora. Kield hl. CITA
aureus jeran C mé e Proteina:
Ensayos de estabilidad: Estabilidad: consiste en el estudio g?er?;:é?;ﬁ%icrg%ggo de Laboratorio  del
e Temperatura del comportamiento de las
” b Cenizas: método AOAC CITA
congelacion caracteristicas de pérdida de ¢ Zgg(')zgg's Oéne Fibra: Laboratorio
e Tiempo 30 dias humedad, cambios de coloracion, ' del CITA.

cambios de textura.

e Minerales.
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Analisis microbiologicos:
e Recuento total

e Carbohidratos:
hojas de célculo
de Excel

e Lipidos:
Laboratorio  del
CITA

e Cenizas:
Laboratorio  del
CITA

Equipo de laboratorio.

Reglamento de etiquetado
nutricional.

Reglamento de criterios
microbiodlogos.

Valorar la percepcion de
las caracteristicas
sensoriales de la torta
analoga de carne
desarrollada, mediante
un grupo focal con
funcionarios de la
Universidad Técnica
Nacional.

Valoracion del producto.

Intencion de compra.

Valoracion de caracteristicas
sensoriales del producto: color,
sabor, textura, olor, agrado
general.

Intencién de compra: precio.

Definicién de

focal.

caracteristicas
sensoriales mediante un grupo

Guia de preguntas para el
consumidor.

Uso de aula.
Grabacion y

documentacion de las
respuestas.

Fuente: Elaboracion propia (2023).




3.6 Poblacion y muestra
Se elaboraron tres formulaciones, hasta obtener la formulacion 6ptima

desde el punto de vista de caracteristicas esperadas de textura. Del producto
terminado, obtenido a partir de la formula 6ptima, se produjeron las tortas, de
acuerdo con el punto 3.6.3. Las tortas elaboradas se almacenaron en congelacién
(-5 °C), empacadas en bolsas de polietilieno de baja densidad. Se tomaron
muestras para analisis de estabilidad a los 2 y 32 dias de almacenamiento en
congelacion. Se muestrearon tres lotes diferentes y se midio, para una misma torta,
por triplicado, la variacion en el tiempo de la textura y el color, ambos de forma
instrumental.

Se realizaron andlisis bromatoldgicos a la formulacion optimizada. Estos
analisis se hicieron, mediante prestacién de servicios, en el Laboratorio de Quimica
del Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA). Ademas, a las
tortas, en el dia 2 se le realizaron, en un laboratorio privado, andlisis
microbiolégicos de Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

Se realiz6 un grupo focal, en las instalaciones de la Universidad Técnica
Nacional, Sede Atenas, con 10 personas participantes. A las personas
participantes se les guio mediante una serie de preguntas, para que aportaran su
opinién y comentarios acerca de la torta analoga elaborada. A cada persona se le
proporcioné una torta cocida (por medio del método de coccion estandarizado para

las pruebas de estabilidad).
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3.7 Descripcion de la metodologia

3.7.1 Caracteristicas bromatoldgicas del estipite del hongo ostra, proteina de
soyay frijol negro como materias primas

Se analizaron las caracteristicas bromatoldgicas de las materias primas
alternativas; en el caso del frijol negro (Phaseolus vulgaris) mediante analisis de
humedad y proteina, y en el caso del estipite del hongo ostra (Pleurotus ostreatus)
y proteina de soya (Glycine max), a través de su revision de informaciéon de

referencia.

3.7.1.1 Determinaciéon de humedad

La humedad contenida en el frijol cocinado se determiné siguiendo la
metodologia AOAC 2000 925.10, basada en la pérdida de peso que sufre la
muestra por calentamiento en estufa, hasta obtener peso constante. (Véase el
apéndice 1).

Esta prueba se realizd por triplicado, pesando tres muestras de cinco
gramos del frijol negro en crisoles limpios, secos y pesados con anterioridad. Las
muestras fueron llevadas a la estufa durante cuatro horas a una temperatura de
105 °C vy, una vez transcurrido ese tiempo, se dejaron enfriar y se pesaron
nuevamente para obtener los resultados con la diferencia de masas. Para obtener

el resultado, se aplicé la siguiente ecuacion:

(M-m)
M

Humedad (%) = x 100 ecuacion (1)

En la cual:
e M = Peso inicial en gramos de la muestra

e m = Peso en gramos del producto seco
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3.7.1.2 Determinacion de proteina

La determinacion de proteina del frijol se realizé utilizando el método
Kjeldahl, el cual mide el contenido en nitrdgeno de una muestra. Este método se
divide en tres etapas: digestion, destilacion y valoracion: en la etapa de destilacion,
el nitrégeno liberado es recogido sobre una disolucion de acido bérico (Garcia y
Ferndndez, 2012). El procedimiento que se describe a continuacion se hizo por

triplicado. (Véase el apéndice 2).

3.7.1.2.1 Etapa de digestién

Se introdujo un gramo de muestra en tres tubos de mineralizacion y se colocaron
dos tabletas catalizadoras CM (cédigo: CT0006650), a cada tubo se le agreg6 12,5
mL de acido sulfarico al 98 %. Se utilizd como catalizador una mezcla de
K2S04:CuS0O4 (10:1:0,1 en peso). Posteriormente, se digirid a 420 °C durante una
hora. Se sabe que la digestién ha terminado porque la disolucién adquirié un color
verde esmeralda caracteristico. En esta etapa, el nitrdgeno proteico se transformé

en sulfato de amonio, por la accion del acido sulfarico en caliente.

3.7.1.2.2 Etapa de destilacion

Se alcalinizé la muestra digerida y el nitrégeno se desprendié en forma de
amoniaco. El amoniaco destilado se recogié sobre un exceso desconocido de

acido borico.
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Después de enfriar, se adicionaron al tubo de digestion 50 mL de agua
destilada, se colocaron en el soporte del destilador y se adicioné una cantidad
suficiente de hidroxido sodico al 35 %, en cantidad suficiente (50 mL aprox.) para
alcalinizar fuertemente el medio y asi desplazar el amoniaco de las sales
amonicas.

El amoniaco liberado es arrastrado por el vapor de agua inyectado en el
contenido del tubo durante la destilacion, y se recoge sobre una disolucién de acido

borico 34 mL (al 4 % p/v).

3.7.1.2.3 Etapa de Valoracién

Una vez que la muestra salié del destilador, se titul6 con &cido clorhidrico.
La cuantificacion del nitrdgeno amoniacal se realizé por medio de una volumetria
acido-base del ion borato formato, empleando acido clorhidrico o sulfarico y, como
indicador, una disolucion alcohdlica de una mezcla de rojo de metilo y azul de

metileno.

3.7.1.2.4 Calculos

De la valoracion se logré calcular el nUmero de equivalentes de nitrdgeno
recogidos, y con este dato se obtuvo el porcentaje de nitrégeno en la muestra. Para
calcular el porcentaje de proteina, basta con multiplicar por un factor de conversién
el porcentaje de nitrégeno calculado. Este factor de conversion esta tabulado para
cada grupo de alimentos, El factor (K), que se utilizara, sera de vegetales 6.25. En

la tabla 6 se recogen los factores para algunos alimentos.
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Tabla 6. Factor de conversion para obtener la tasa de proteina bruta a partir del
nitrégeno total

Alimento Factor (K)
Harina de Trigo 5,7
Trigo, centeno, cebada 5,83
Arroz 5,95
Cacahuates 5,46
Almendras 5,18
Soja 571
Semillas oleaginosas 5.3
Leche y derivados 6,38
Carne y derivados 6,25
Clara de huevo 6,7
Yema de huevo 6,62
Huevo entero 6,68
Gelatina 5,55
Vegetales 6,25

Nota: Tomado de Garcia y Fernandez (2012).

3.7.1.3 Caracteristicas bromatolégicas del estipite y pileo del hongo ostra

Los resultados de estas caracteristicas se obtuvieron a partir de un estudio

previo realizado a dicho producto, como ya se evidencio en la tabla 4.

3.7.1.4 Caracteristicas fisicoquimicas del texturizado de concentrado de
soya

Las caracteristicas bromatolégicas del texturizado de concentrado de soya
se basan en la ficha técnica suministrada por el proveedor, de acuerdo con lo

mostrado en la tabla 7:
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Tabla 7. Especificaciones técnicas del texturizado de concentrado de soya segun

ficha técnica de proveedor AGBM (2020)

Parametro Valor - Tolerancia Fuente de Referencia Técnica
Solido granular,
Apariencia |rregular de 1 a 3mm, Requisito interno Control visual
sin presencia de
materiales extrafios
Color Crema claro Requisito interno Control visual
Suave, caracteristico a
Olor soja, poco perceptible Requisito interno Sensorial
en el polvo seco
Humedad < 6% p/p Requisito Cliente Gravimetria
Proteinas 65 — 70% BS CAA - Requisito Kjeldahl
interno
Materia < 3% BS Requisito Cliente Soxhlet
Grasa
Fibra <7% BS Requisito interno Van Soest
Cenizas <5% BS Requisito interno Calcinacién
pH 6,0-74 Requisito interno Potenciometria
Tamqno de <3 mm Requisito interno Tamizado
particula
Gluten < 10ppm CAA Inmunocromatografia
Actividad Max. 0,30 CAA AOCS. BA. 9-58
uredsica
Densidad
aparente 0,10 - 0,30 g/ml Requisito Interno Técnica interna
compactada

Nota: Tomado de AGMB Ingredientes Vegetales (2022).
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3.7.2 Elaboracién de producto preformado
Se disefnaron tres posibles formulaciones base del preformado analogo de
carne, en las que el aporte de proteina proviene del estipite del hongo ostra, de la
proteina de soya texturizada y del frijol negro. Para la realizacion de las
formulaciones, se tomé en cuenta la composicion de las materias primas ya
mencionadas, ademas de los siguientes criterios:
e Materias primas funcionales, ingredientes y aditivos aptos.
e Viabilidad econdmica.
Se trabajo con tres formulaciones base diferentes, con la finalidad de lograr
un producto que cumpliera con todas las caracteristicas deseables para el
consumidor. Esto se confirmd posteriormente, con ayuda de la aplicacion de un

grupo focal, para asi recomendar su perfil final.

3.7.3 Evaluacioén del proceso de elaboracion de la torta analoga
Para conocer el proceso de elaboracion, enseguida se detalla cada una de

las etapas:

Recepcién de materia prima: se recibio y seleccion6 la materia prima vegetal,
con el fin de elaborar un producto de calidad.

Hidratacion de proteina de soya texturizada: se hidratd la proteina texturizada
en agua y se dejé en reposo en una temperatura de refrigeracion de 5 °C, por un
tiempo de 24 horas.

Almacenamiento: se almacenaron todas las materias primas a utilizar, segun las
condiciones especificadas por sus proveedores.

Pesaje de materia prima: se pesaron las materias primas secas:. condimentos,

especias y aditivos, materia prima vegetal y proteina texturizada de soya.
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Molienda: se realiz6 una molienda, con el fin de reducir el tamafio de las particulas
de toda la materia vegetal. El estipite del hongo ostra se utilizé en estado fresco;
el frijol se utiliza cocido.

Mezcla de todas las materias primas: se mezclaron todas las materias primas,
manteniendo una temperatura maxima de 5 °C.

Formado: se formaron manualmente, con ayuda de un molde, las tortas analogas,
manteniendo un peso estandar de 75 g cada una y un grosor de 1 cm anchoy 7
cm de diametro.

Almacenamiento: se almacend el producto formado a temperatura de congelacion
maxima de -18 °C.

Empaque y etiquetado: se empaco el producto en cajas de carton de seis
unidades, con un peso de 75 gramos por unidad.

Almacenamiento: se almacené el producto empacado a una temperatura de
congelacion maxima de -18 °C.

Distribucion: se distribuyé el producto a una temperatura de congelacién de -5°C.

3.7.4 Descripcién del proceso productivo (desarrollo tecnolégico) de la torta
N° 3

Se pesaron todas las materias primas; seguidamente, se mezclé la proteina
de soya texturizada con agua en una relacion 1:3 y se dejo hidratar por un tiempo
de 24 horas a una temperatura de 5 °C. Se removi0 varias veces en ese tiempo,

para que toda la proteina entrara en contacto con el liquido.
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Se molié y premezclo el estipite de hongo ostra, frijol negro, zanahoria y
arvejas. Seguidamente se premezclaron los polvos: metilcelulosa, proteina
hidrolizada, sal, especias y condimentos. Por aparte, se premezclaron las materias
primas oleosas: aceite de girasol y aceite de coco virgen. Este ultimo se afiadio
para favorecer la textura y sensacion “cremosa y suave” en la boca, debido a que,
segun Vereeck (2018), “esta compuesto principalmente de acidos grasos
saturados (85,2%)” (parr. 2), lo que le permite mantener una textura solida a
temperatura ambiente y favorecer un mejor mezclado, permitiendo una textura
cremosa.

Se agreg0 la materia prima vegetal a las materias primas secas y a la
proteina de soya texturizada hidratada, y se mezcld hasta formar una masa
uniforme, lo cual se evidencia al observar una completa integracion de todos los
ingredientes (sin grumos). Seguidamente, se agregaron las materias primas
oleosas y se mezcl6 todo hasta que la pasta comenzé a pasar de brillosa a opaca;
esta operacion tuvo una duracion aproximada de 15 minutos. Se realiz6 luego un
almacenamiento temporal de dos horas; transcurrido ese tiempo, se formaron las
tortas y se empacaron seis tortas de 75 g en cajas de cartdn, las cuales se
almacenaron en congelacion a temperatura maxima de -18 °C, hasta su
distribucion.

3.7.5 Determinacion de parametros de produccién y calidad

Durante la elaboracién del producto, se tomaron en cuenta parametros de

produccion y calidad, tales como:

e Controles: de temperatura, tiempos, materias primas, tamafo de la muestra.
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Cantidades: utilizacion exacta y precisa de las materias primas.

e Eficiencia y eficacia: elaboracién de la torta andloga con la menor cantidad
de recursos posibles, alcanzando las metas establecidas.

e Costos: Se contemplaron los costos de las materias primas, carga fabril
(mano de obra + gasto de fabrica) y empaque.

e Cumplimiento de requisitos: se elaboréd la torta analoga, cumpliendo los
requisitos de inocuidad y calidad deseados por el consumidor final.

3.7.6 Analisis fisicos, bromatoldgicos, microbiolégicos y de estabilidad del
producto final

Una vez obtenido el preformado analogo de carne, se procedié a realizar

los analisis fisicos, bromatolégicos, microbioldgicos y de estabilidad de este.

3.7.6.1 Andlisis fisicos

Se determiné la textura y el color del producto, ademas de su rendimiento

de coccion.

3.7.6.1.1 Textura

Se utilizé el texturémetro (TA-XTPIlus, Stable Microystems) del Laboratorio
de la Escuela de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica. Se
tomaron las muestras de la seccion central de la torta anéloga y se les aplicaron
fuerza de corte. Previamente se estandarizd el proceso de coccion de las tortas,
para garantizar la reproducibilidad de las condiciones de coccién en las

determinaciones de los dos tiempos del estudio.
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Las muestras previamente cocidas se cortaron con una navaja en bloques
de 30 mm de largo y 20 mm de ancho, y se determiné el grosor utilizando un pie
de rey. Se utilizo el acople TA-SBA-WB-3 con una cuchilla plana (TA-SBA-4), a
una velocidad de 1 mm/s y fuerza de 4 N para hacer un corte total de la muestra

(Zelaya, 2018, p. 8).

3.7.6.1.2 Color

La determinacion de color se realiz6 en el Laboratorio de la Escuela de
Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica; el mismo se aplico a la
torta analoga cruda, haciendo uso del colorimetro Color Flex EZ (HunterLab, 2018).
Para esto, se coloc6 la muestra en el dispositivo, y se hizo la medicion en secciones
cruzadas seleccionadas de cinco ubicaciones aleatorias en cada muestra.

Se determind la luminosidad (CIE L*), asi como las coordenadas cromaticas
rojo (CIE a*) y amarillo (CIE b*); se utilizé un plato blanco estandar con una
luminosidad de 97.26, coordenada cromatica rojo de -0,07 y amarillo +1,86 como

referencia (Jeong y Han, 2019).

3.7.6.1.3 Rendimiento de coccidn

Se midié el peso de la torta analoga antes y después de coccidn; este se

expresa como porcentaje de la masa inicial (Choi et al., 2014).

masa de la torta después de la coccién (g)

Rendimiento (%) = x 100  ecuacioén (2)

masa de torta antes de la coccién (g)

3.7.6.1.4 Capacidad de retenciéon de agua y grasa

Se obtuvo a partir del resultado del rendimiento de coccién, segun la
siguiente ecuacion:

% pérdida de agua y grasa: 100 - % rendimiento ecuacion (3)
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3.7.6.2 Analisis bromatologicos

En forma paralela, se procedid6 a realizar andlisis bromatolégicos del

producto final; los mismos se encuentran expuestos en los andlisis de resultados.

3.7.6.2.1 Determinaciéon de Humedad

La humedad del preformado analogo de carne a base de estipite de hongo
ostra, proteina de soya y frijol, se determino aplicando la metodologia de la AOAC

2000 925.10, en el Laboratorio de CITA de la Universidad de Costa Rica.

3.7.6.2.2 Grasa cruda

En este analisis, se determinaron los lipidos, por medio del método 945.39D

AOAC, P-SA-MQ-005, en el Laboratorio de CITA de la Universidad de Costa Rica.

3.7.6.2.3 Determinacion de fibra dietética

La determinacion de la fibra dietética se realizé en el Laboratorio del CITA
de la Universidad de Costa Rica, utilizando la metodologia 985.29 (AOAC-AACC,

2005).

3.7.6.2.4 Determinacion de proteina

La proteina se determiné siguiendo el método 920.152 AOAC modificado,

P-SA-MQ-003, en el Laboratorio de CITA de la Universidad de Costa Rica.

3.7.6.2.5 Determinacion de Carbohidratos totales

Los carbohidratos totales se calcularon por diferencia utilizando la siguiente
ecuacion:

%Carbohidratos =100-%Humedad-%Cenizas-%Proteina-%Grasa-% ecuacion (4)
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3.7.6.2.6 Carbohidratos disponibles

Los carbohidratos disponibles de la torta analoga de carne a base de estipite
de hongo ostra, frijol negro y proteina de soya texturizada, se determinaron en el
Laboratorio del CITA de la Universidad de Costa Rica, siguiendo la férmula de
calculo:

%Carbohidratos totales - %Fibra dietética ecuacion (5)

3.7.6.2.7 Cenizas

La determinacion de cenizas se realiz6 en el Laboratorio del CITA de la

Universidad de Costa Rica, utilizando la metodologia 925.51 AOAC, P-SA-MQ-004.

3.7.6.2.8 Sodio

La determinacion de sodio se llevd a cabo en el Laboratorio del CITA de la

Universidad de Costa Rica, utilizando la metodologia 985.35 AOAC, P-SA-MQ-035.

3.7.6.2.9 Valor energético total

La determinacion del valor energético de la torta anédloga a base de estipite
de hongo ostra, frijol negro y proteina de soya texturizada, se determiné en el
Laboratorio del CITA de la Universidad de Costa Rica, siguiendo la formula de
calculo:
kcal/100 g - 4,189 (4 - %Carbohidratos disponibles + 4 - %Proteina + 9 - %Grasa)

ecuacion (6)

3.7.6.2.10 Valor energético por grasa

La determinacion del valor energético por grasa se determind en el
Laboratorio del CITA de la Universidad de Costa Rica, siguiendo la formula de

calculo:
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kcal/100 g - 4,189 (9 - %Grasa) ecuacion (7)

3.7.6.3 Analisis microbioldgicos al producto final

Los analisis de E. coli y Staphylococcus aureus se realizaron en un

laboratorio privado externo.

3.7.7 Aplicacion de grupo focal

Se desarroll6 un grupo focal como técnica de investigacion cualitativa; este
se realiz6 en las instalaciones de la Sede Atenas de la Universidad Técnica
Nacional, con un grupo de nueve personas funcionarias, para asi determinar la
valoracién de los atributos sensoriales por parte de potenciales personas
consumidoras.

A continuacion, el disefio detallado del grupo focal:

Tema
Determinar la valoracion de los atributos sensoriales de la torta analoga por parte
de potenciales consumidores, mediante técnica cualitativa de grupos focales.
Objetivos
e Determinar las caracteristicas sensoriales del producto en relacién con lo
gue las personas consumidoras esperan.
e Conocer la opinion general en cuanto a las caracteristicas sensoriales de
las tortas analogas presentadas.
e Sondear un precio estimado de compra de una caja de seis unidades de
torta analoga de carne.
Alcance: personal administrativo de la Universidad Técnica Nacional Sede Atenas

Fecha de realizacién: viernes 14 de abril de 2023.
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Lugar de realizacion: Universidad Técnica Nacional Sede Atenas.

Ambiente: mesa redonda en el aula 115, la cual cuenta con las caracteristicas
aptas para la elaboracién del grupo focal.

Hora y duracién: a las 11 a.m.; aproximadamente 40 minutos de duracion.

Instrumentos: se aplicé una guia de preguntas para las nueve personas
participantes. Las respuestas se fueron documentando en el sitio, y se propicio una
conversacion, para poder anotar aspectos principales de los aportes de las
personas participantes.
Introduccion
En la introduccion se abordaron los siguientes aspectos:
e Bienvenida y presentacion, tanto de las personas encargadas de la
elaboracioén del grupo focal como de las personas participantes.
e Explicacion de objetivos.
e Explicar cdmo funciona la discusion en grupo.
e Explicacion de la torta analoga de carne, incluyendo su composicién
nutricional base, beneficios y atributos nutricionales.
e Aseguramiento de la confidencialidad.
e Degustacion del producto.

Preguntas generadoras

1. ¢, Qué caracteristicas sensoriales espera de una torta analoga?
2. ¢, Cudl es la caracteristica que mas le gusta de la torta analoga de carne?
¢ Por qué?

3. ¢,Cudl es la caracteristica que mas le disgusta? ¢Por qué?
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4, ¢, Optaria por comprar una torta de este tipo?

5. ¢, Cudles son las razones por las que usted decidiria comprar o no este
producto?

6. ¢, Qué precio estaria dispuesto a pagar por una caja de seis unidades de

este producto?
a) Entre 2000- 2995

b) Entre 3000- 3995

c) Méas de 4000

3.7.8 Determinacién de la viabilidad financiera de la elaboracién de la torta
preformada analoga

Se realizé una encuesta a 30 personas que siguen una dieta vegetariana,
vegana o flexitariana, a través de un formulario de Google (véase el apéndice 3),
con el fin de obtener informacién sobre su disposiciébn a consumir productos
preformados analogos de carne.

También se realizé un estudio de mercado de forma exploratoria, para
conocer mas sobre productos analogos ya comercializados dirigidos a la poblacién
meta.

Con ayuda de la herramienta Excel, se hizo un analisis de costo de la

elaboracion de la torta analoga, con la finalidad de determinar su precio de venta.
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3.7.8.1 Estimacion de costos

La estimacién de costos, del preformado andlogo de carne, se realizo
mediante el método basado en el sistema de costo por 6rdenes de produccién de
una pequefia empresa productora de embutidos, cuya finalidad es recolectar los
costos ya sea por orden o por lote de produccion, a través de los procesos
productivos de la planta; estos se recopilan por elementos confiables: materia
prima, mano de obra, material de empaque, carga fabril (mano de obra + gasto de
fabrica) los cuales se acumulan en una hoja de Excel.

Se obtuvo un costo total por kilo, gastos de distribucion, margen de utilidad
sobre el costo, el precio de venta por kilo del supermercado y el precio de venta
por kilo al consumidor al cual se quiere comercializar el producto y fue comparado

con la competencia y productos de referencia.

3.7.8.2 Elementos para determinar los costos de produccién

Para lograr la determinacién de los costos de produccion de la torta analoga,
se tomaron en cuenta los siguientes componentes:
e Costos de materias primas: estos costos se obtuvieron por medio
de cotizacion a los proveedores, y se visualizan en una hoja en Excel.
e Costo de materiales de empaque: estos son los materiales de
empaque que se utilizaron segun precio de cotizacion en el mercado,

los cuales son las cajas de carton.
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e Carga fabril (mano de obra directa, electricidad y agua): se tomo
en cuenta el uso de electricidad para hacer funcionar los equipos,
aportado por el Instituto Nacional de Electricidad (ICE) y el agua,
obtenida de un pozo dentro de la propiedad de la fabrica, la mano de
obra directa se calcul6 con respecto al salario base establecido por
el Ministerio de Trabajo para operarios de trabajo, el cual incluye el
salario mensual, las reservas de aguinaldo, el aporte de la Caja
Costarricense del Seguro Social, los riesgos laborales, el costo por
hora y por dia, asi como el costo semanal.

e Costo de materia prima por kilo: Se obtuvo de la suma de los
costos de todas las materias primas y se dividio entre el peso total en
kilogramos de la torta final.

e Costo total por kilo: Se obtuvo de la suma del costo de materia
prima por kilo, material de empaque por kilo, carga fabril y se dividié

por el total de producto incluyendo su merma.

3.7.8.3 Elementos para determinar los costos de distribucion

e Gastos de distribucion: estos se calcularon tomando en cuenta los
gastos que se generan en cada etapa, desde la planta de produccion
de la empresa embutidora hasta el envio requerido hacia el
consumidor.

e Margen de utilidad sobre el costo: este se calcul6 tomando en

cuenta el margen de ganancia respecto a los datos anteriores.
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e Precio de venta por kilo al supermercado: Este se obtiene al
sumar el costo total por kilo, gastos de distribucién y margen de
utilidad sobre el costo y luego se multiplico por el margen de ganancia

del supermercado.

3.8 Técnicas e instrumentos para recoleccién de informacion
Para la parte experimental de la investigacion, se utilizaron equipos de

laboratorio, ademas de fichas técnicas que respaldan la informacion.

Se utilizé un formulario Google (véase el apéndice 3) para realizar una
encuesta aplicada a la poblacion meta. Para registrar la informacién relacionada
con la formulacion del producto preformado, se utilizé una hoja de célculo de Excel,
asi como para registrar la informacién de formulacion, bitdcora de ensayo, hoja de
registro de datos y equipo de planta.

Para el grupo focal se les proporciond, a las personas, una hoja impresa
con las preguntas generadoras.

Ademas, se llevd una bitacora con toda la informacion obtenida y los
procedimientos realizados durante toda la investigacion, para la cual se utilizaron

instrumentos como computadoras, impresoras, entre otros.
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3.9 Técnicas de anélisis de la informacion
Los datos recopilados se tabularon en Excel. Para analizar los datos
obtenidos de la encuesta, grupo focal y analisis de color, se elaboraron cuadros y
graficos, que permitieran visualizar el comportamiento de los resultados. Para el
analisis de los resultados de analisis quimicos y microbiolégicos, se obtuvieron
valores promedio, y para el andlisis de los resultados de textura se llevé a cabo el
analisis estadistico de los resultados de fuerza de corte de la torta analoga; se
aplicé la prueba de t-Student pareada, con un nivel de confianza de 0,95. Este

analisis permite correlacionar los datos en el tiempo (dia 2, dia 32).
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En este capitulo se analizan los resultados obtenidos a partir de los 4

objetivos planteados al aplicar la metodologia descrita anteriormente.

4.1 Caracteristicas bromatoldgicas del frijol negro (Phaseolus vulgaris)

4.1.1 Caracterizacion del frijol negro cocido en agua
Los resultados del analisis del contenido de humedad se muestran en la

tabla 8. El contenido promedio fue de 68,8 %, el cual es menor a lo reportado por
Bridge et al. (2014), quienes refieren un contenido de humedad entre 76,96 % y
81,40 % en frijoles macerados/cocidos, siendo este resultado mas bajo que su
referencia. Es importante evidenciar que el proceso de maceracion/coccion
favorecio6 la hidratacion de los granos, lo que explica su contenido de humedad.

Tabla 8. Contenido de humedad cocinado en frijol negro (Phaseolus vulgaris)

Prueba Humedad (%)
Frijol negro (Phaseolus vulgaris) (68,8 + 0,81)
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Con respecto al andlisis de proteina, se tomaron tres muestras por
triplicado del frijol cocinado. Para obtener el resultado, se utilizo el factor K= 6,25
referido a la categoria de vegetales (Garcia y Fernandez, 2012).

Tabla 9. Contenido de proteina en frijol negro (Phaseolus vulgaris) en base seca

Prueba Proteina (%)

Frijol negro (Phaseolus vulgaris) (28,59 + 0,01)
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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En la tabla 9, se evidencia el resultado promedio de 28,59 % de proteina del
frijol negro en base seca, segun un estudio realizado por Granito et al. (2009),
donde se determiné el contenido de porcentaje de proteina en diferentes
variedades de Phaseolus vulgaris, dando como resultado valores de 26,49 %,
28,40 %, 29,14 % y 26,29 %. Por lo que se evidencia que el frijol analizado como
materia prima, en la torta analoga de carne, cuenta con cifras similares de

porcentaje de proteina a este estudio.

4.2 Desarrollo de formulaciones
El objetivo de hacer tres prototipos de torta analoga de carne fue lograr una

formulacién final con materias primas vegetales que aportan, no solo por su
composicién nutricional, sino porque las caracteristicas de textura, sabor, color y
apariencia sean semejantes a las de una torta de carne.

A continuacion, se describen los aspectos mas relevantes de las tres
formulaciones desarrolladas:

4.2.1 Torta analoga de carne N° 1 utilizando 1 % de alginato de sodio como
gelificante

Con el fin de lograr la textura adecuada, en esta primera formulacién se
decidi6 utilizar alginato de sodio, por su capacidad de retencién de agua o
adsorbente, la cual es de tal magnitud que se denominan como superabsorbentes,
actuando como agente estabilizante y formador de peliculas (Avendafio et al.,
2013).

Agregado a esto, la proteina de soya texturizada se hidraté en una

proporcién 1:3, con el fin de asegurar una mayor textura en la torta.
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En la figura 4 se muestra la apariencia de la torta analoga N° 1 después de
cocida:

Figura 4. Apariencia de la torta analoga de carne N° 1, cocida

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En esta torta, se evidencidé un color agradable a la vista y muy cercano a lo
gue parece ser una torta de carne; en cuanto al sabor, se percibid
predominantemente el sabor del frijol negro y el estipite de hongo ostra.

Con respecto a la textura, externamente se percibié similar a la de una torta
de carne; sin embargo, en su interior se percibié suave, y este resultado se pudo
deber a que la texturizada se hidratd 1:3, siendo una hidratacion que, a pesar de
utilizarse segun especificaciones técnicas, es muy extensa para este producto.

A pesar de ser una materia prima que aporta cualidades especiales para
mantener la textura, se debe tomar en cuenta que también se utiliza el estipite de

hongo ostra y el frijol negro cocido, que aportan mucha humedad.
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Debido a estos resultados se procedio a realizar una mejora en la siguiente
prueba, la cual consistio en disminuir la relacion de hidratacion de la soya
texturizada a 1:1.5, haciendo un cambio en la adicion de los ingredientes v,
ademas, se aumentoé el contenido de alginato al 2 %, para propiciar un cambio
significativo en la textura.

4.2.2 Torta analoga de carne N° 2 utilizando 2 % de alginato de sodio como
gelificante

A pesar de haberse realizado un cambio en el orden de adicion de los
ingredientes, agregarle un mayor contenido de alginato y disminuir la relacién de
hidratacion de la soya texturizada, no se observé mejoria en la textura interna del
producto.

En esta formulacion, tal y como se muestra en la figura 5, se evidencié un
color cocido muy cercano a la primera prueba, agradable a la vista.

Figura 5. Apariencia de la torta analoga de carne N° 2, cocida

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Estas tortas se elaboraron con un peso de 75 g; sin embargo, su espesor
es de 0,5 cm, lo cual se considera que puede afectar la integridad de la textura de
la torta cocida. Por esto, como parte de las mejoras propuestas, se procedio a
aumentar su grosor a 1 cm, manteniendo el gramaje establecido. Luego de realizar
este cambio en el formado, el resultado de la textura de la torta cocida no mostro
mejoria.

Pese a que en esta formulacion se utilizé fibra de avena que, segun la ficha
técnica del proveedor, es para mejorar la capacidad de retencion de agua en
carnes estandarizadas y no estandarizadas (Canadian Harvest, 2015) y también
se utilizé almidon de papa nativo, que es empleado generalmente en la fabricacion
de embutidos como espesante, ligador, y adhesivo (Difel, 2021).

Se debe seguir tomando en cuenta que se hizo uso de materias primas
vegetales con un alto contenido de humedad. Es necesario, por tanto, continuar en
la busqueda y evaluacién de materias primas funcionales, que sean viables para
este tipo de producto.

Para la siguiente prueba, no se uso la fibra de avena y tampoco el almidén
nativo. Ademas, se buscoé la mejora en el proceso de adicién de los ingredientes,
se volvio a considerar la hidratacion de la proteina de soya texturizada a 1:3 y se
realizé un cambio del alginato de sodio como gelificante, por la metilcelulosa.

Este ingrediente funcional tiene algunas ventajas sobre el alginato, por
ejemplo, la capacidad de hincharse en agua, produciendo una solucién coloidal,

viscosa, transparente y opalescente (EFSA, 2018).
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4.2.3 Torta analoga de carne N° 3 utilizando metilcelulosa como gelificante
sustituto del alginato de sodio

En esta prueba, ademas de mantener el grosor de la torta a 1 cm, se hizo
un cambio del proceso productivo y se regreso a la hidratacion de la proteina de
soya texturizada en relacion 1:3. Estos cambios, junto con la sustitucion del
alginato de sodio por metilcelulosa como gelificante, permitieron lograr las
cualidades texturales esperadas en la torta andloga de carne, ya que, contrario a
otros hidrocoloides, el gel formado por la metilcelulosa se solidifica en caliente,
siendo ideal para la aplicacion en la torta analoga que se debe consumir después
de ser sometida a coccién, mediante aplicacién de temperatura (Hernandez et al.,
2017).

Los ingredientes de la propuesta de formulacién se muestran en la tabla 10.
la figura 6 permite apreciar la apariencia de la torta cocida.

Tabla 10. Ingredientes (en orden decreciente) de la torta analoga de carne

Ingredientes

Agua
Materias primas con proteina de origen vegetal
Aceites vegetales
Vegetales frescos
Otras materias primas funcionales (incluyen metilcelulosa)

Condimentos y especias
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Figura 6. Apariencia de la torta analoga N° 3, cocida, utilizando 2 % de
metilcelulosa

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Con las modificaciones realizadas en el espesor, cambio de adicion de
ingredientes y del agente gelificante se logr6 un producto que mantiene la textura
tanto interna como externa en el momento de su coccidn, con un color agradable
a la vista y un sabor dentro de lo esperado, siendo asi, una torta analoga de carne

llamativa.

4.3 Diagrama de flujo de torta analoga de carne N° 3
Para poder elaborar la torta de carne analoga con proteinas de origen

vegetal, se desarrollaron las etapas incluidas en la figura 7:



Figura 7. Diagrama de flujo de la elaboracién de torta analoga de carne
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Fuente: Elaboracion propia (2022).
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4.4 Encuesta aplicada a la poblacion vegetariana, vegana y flexitariana
Con el fin de conocer la intencién de compra de un producto elaborado a

partir de hongo ostra, frijol negro y soya, se realiz6 una encuesta digital. En total,
el formulario fue completado por 31 personas, la mayoria entre los 18 y 33 afos,
con un porcentaje de 50 %, y la menor participacion en edad fue de 64 afios 0 mas,
con un 3,3 %. El género que tuvo mayor participacion fue el femenino,
representando el 56,7 % del total, mientras que el género masculino representé un
43,3 %. También, se obtuvo participacion de personas procedentes de todas las

provincias del pais.

La mayoria de las personas que contestaron se consideran vegetarianas,
siendo un 56,7 % del total. Ademas, los tres grupos tomaron la decision de llevar
este tipo de alimentacion por respeto a los animales y el medio ambiente. En las
figuras 8, 9 y 10 se evidencian los resultados obtenidos segun las preguntas
establecidas. Se puede ver que solo al 50 % de los participantes les es facil
conseguir productos vegetarianos 0 veganos en lugares como supermercados y
restaurantes. Esto muestra una necesidad del mercado y mayor cantidad de estos
productos, puesto que el mercado actual solo satisface a la mitad de los
consumidores. Por otra parte, al 53 % de los encuestados les resulta facil encontrar
productos que les agradan por su sabor, apariencia y textura, por lo que al restante
47 % no les resulta facil. Esto muestra que hay una oportunidad para contrarrestar
la escasez de productos que sean de total agrado sensorial. También, se muestra

gue estos productos en su mayoria son preparados por ellos mismos en sus casas.
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Un 46,7 % de total de encuestados si consumen hongos comestibles
regularmente dentro de su dieta. También se evidencia que la mayoria si consume
productos congelados veganos y/o vegetarianos. Se observa que el 86,7 % se
encuentra dispuesto a consumir un producto congelado a base de hongo ostra,

frijoles y soya.

Por ultimo, se muestra que dentro de los aspectos que influyen en su
intencion de compra, ponen especial interés en su sabor, precio y textura, por lo
que el desarrollo del producto se baso en la utilizacion de ingredientes y aditivos
aptos para lograr la textura ideal de la torta, tanto interna como externa. Ademas,
esta el sabor intenso que brinda el estipite del hongo ostra, en conjunto con el frijol

negro y la proteina de soya texturizada.

Los resultados de la encuesta concuerdan con un estudio realizado por
Martén (2019), donde se dan a conocer las razones por las cuales a las personas
consumidoras de productos libres de origen animal en el pais, se les dificulta llevar
este tipo de dieta alimentaria; entre ellas estan la reducida cantidad de opciones
para comer o pedir que le entreguen su comida en casa, el alto costo de sustitutos
proteicos de la carne, la falta de tiempo y el poco conocimiento de recetas para
preparar sus propios platillos veganos, ademas de las pocas opciones que

encuentran, de estos productos, en supermercados y restaurantes.
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Asimismo, es importante tomar en cuenta que, como parte del estudio del
mercado realizado, se encontr6é que las tortas de carne veganas conseguidas por
los consumidores en el mercado, son importadas, por ello su elevado precio; por
consiguiente, se demuestra que, con esta torta analoga de carne, se permite

entregar a los consumidores un producto que llene sus necesidades basicas.

Figura 8. Disponibilidad de productos vegetarianos/veganos en el mercado

¢LE RESULTA FACIL CONSEGUIR EN ¢ENCUENTRA PRODUCTOS EN EL MERCADO Y/O
SUPERMERCADOS Y/O RESTAURANTES RESTAURANTES QUE LE AGRADEN 5U SABOR,
PRODUCTOS VEGETARIANOS O VEGANOS? APARIENCIA Y TEXTURA? A VECES;
60,00% si; 53,30% 53%
50,00%
Si: 33,30% 40,00%
A veces: 30,00%
50%
20,00%
10,00% NO; 3,30%
No: 16,70% 0,00% ; |
Sl NO A VECES

¢ADONDE CONSIGUE LOS PRODUCTOS
VEGANOS/VEGETARIANOS QUE CONSUME?

TiEnpAs "on LiNE”  [i] zo.00%

P
Los RepARAEN cAsA [ 730
supcamencacos | =<

Fuente: Elaboracién propia (2023).
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Figura 9. Habitos de consumo de productos vegetarianos/veganos

¢Adonde consigue los productos veganos/vegetarianos ¢Cudles aspectos influyen en su intencion de compra de
gue consume? un producto vegano/vegetariano??
Tiendas "on line” - 20,00% Otros - 10,00%

Textra | .o

precio. | <000

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Figura 10. Intencion de compra y caracteristicas esperadas en una torta elaborada
a base de estipite de hongo ostra, proteina de soya texturizada y frijol negro

‘-'_ESTARI’A DISPUEST@ A CONSUMIR UN éCUﬂLES ASPECTOS INFLUYEN EN SU INTENCION
PRODUCTO VEGANO PROCESADO Y CONGELADO DE COMPRA DE UN PRODUCTO
A BASE DE HONGO OSTRA, FRIJOLES Y SOYA? VEGANO/VEGETARIANO??
Tal vez:
13,30%

oros [ 10,00%
contenipo proTEINA [ 53,30%
Textura [ 56,70%
rrecio I 60,00%
sasor I < 7,7 0%

No: 0% _

Si: 86,70%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

4.5 Evaluacién de los costos de la torta andloga de carne y posicién en el
mercado

A continuacion, se presenta la tabla 11, donde se evidencia el costo por
gramo de la torta andloga de carne, junto con algunas referencias de tortas

veganas que se venden actualmente en supermercados:
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Tabla 11. Precio total de la torta analoga de carne y diferentes tortas de origen
vegetal por el método de costeo por lote

Presentacion  Peso unitario Precio de venta por Precio por
Producto -
9) (@) presentacion gramo
Torta analoga de

carne 450 g 754 5 369 ©11,93
Torta Gardein 400 g 100 g €6 675 ¢16,69

Torta Beyond
Burger 226 g 113 g €6 875 ¢30,42
Torta Beyond 210 g 35 6 290 29,95

Breakfast Sausage

Fuente: Elaboracion propia (2023).

La torta analoga de carne se elabora de forma artesanal; sin embargo, es la
base para poder escalar a una produccién en volumen, por lo que, como se
menciono anteriormente, para la obtencion del costo por gramo, se incluyeron tanto
el costo total por kilo, gastos de distribucion, margen de utilidad sobre el costo, el
precio de venta por kilo del supermercado y consumidor final.

El costo de la torta analoga para la presentacion de 6 unidades de 75 g cada
una es de ¢ 3,788 col (ver Apéndice 7); este costo se traduce en un precio de venta
de ¢ 11,93/g, el cual, comparado con la competencia descrita en la tabla 11, arroja
gue el producto disefiado puede ser econémicamente atractivo para el consumidor
final. Ademas, el producto propuesto presenta un valor agregado, al utilizar del
estipite de hongo ostra, que es considerado por los productores como desecho,
logrando generar mayor ingreso econémico, como consecuencia de la valorizacién
de subproductos sin ningun valor comercial.

De esta forma, se demuestra la posibilidad de presentarles, a los
consumidores, un producto mas accesible en relacién con la competencia (véase

el apéndice 7).
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4.6 Composicion bromatoldgica de la torta analoga de carne
La torta analoga de carne contiene, como materias primas base, el estipite
de hongo ostra, el frijol negro y la proteina de soya texturizada; por ende, por su
naturaleza, se espera que el producto sea fuente de macronutrientes y
micronutrientes. Se realizaron analisis bromatolégicos a dos lotes de torta analoga
de carne (véase el apéndice 5), y los resultados de estos analisis se presentan en
la tabla 12, en la cual se comparan, ademas, con una torta vegana y una torta de
carne de referencia que se venden en el mercado:

Tabla 12. Caracterizacion bromatolégica (g/100 g) de torta analoga de carne,
torta de carne comercial y torta vegetariana

Andlisis Torta Analoga® Torta de Carne®) Torta Vegana®
Humedad (61,5+5,8) (62,3+£0,1) -

Grasa cruda (14,73 £ 0,63) (17,0+0,1) 12,0
Proteina (Nx6,25) (10,70 £ 0,14) (15,16 £ 0,1) 18
Ceniza (2,222 £ 0,080) (2,4+0,1) 4,386
Carbohidratos totales (10,8 +£1,2) (2,7+0,1) 6

Fibra dietética (6,06 £ 0,31) <0,1 1,76
Carbohidratos disponibles (4,74 + 0,58) (2,6 +£0,1) 4,24
Sodio (0,687 +0,092) (0,545 + 10) 0,345
Valor energético total 195 (kcal/100 g) 226 kcal/100 g 204 kcal/100 g
Valor energético por grasa 132 (kcal/100 g) 153 kcal/100 g 141 kcal/100 g

Nota: (a) Los datos de la torta analoga se obtienen del CITA. (b) Los datos de la
torta de carne se analizaron en el laboratorio Lambda. (c) Los datos de la torta
vegana provienen del etiquetado nutricional declarado en el empaque.

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.6.1. Resultados de analisis bromatoldgicos de la torta analoga de carne

Los resultados evidencian que la torta analoga de carne tiene un contenido
promedio de humedad de 62,3 %, porcentaje que se encuentra dentro del rango
esperado con respecto a la humedad de una torta de carne para hamburguesa, las
cuales, segun Acevedo et al (2009) poseen un alto contenido de humedad, entre
57,69 %y 63,73 %. Sin embargo, no se pudo comparar con la torta vegana, ya que
estos datos se obtuvieron del etiquetado nutricional, el cual no indica el contenido
de agua.

El contenido de grasa de la torta andloga fue de 14,73 %, siendo un
resultado mas bajo comparandose con la torta convencional, que fue de un
17,0 %; no obstante, es un poco mas alta que la torta vegetariana, cuyo dato es de
12 %. Algunas referencias indican que una hamburguesa patron cuenta con un
contenido de grasa de entre un 20 y un 30 % de grasa (Echeverri et al. 2004, Avila,
2017).

De esta forma, se puede observar, en los resultados de la tabla 12, que el
contenido de grasa en la torta analoga se encuentra mas bajo que dichas
referencias. Empero, no es posible considerarla baja o exenta, ya que, de acuerdo
con el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:10 (2019), para que
un alimento sea bajo en grasa debe contener no mas de 0,5 gramos en 100 gramos
de producto.

Con respecto al contenido de proteina, un estudio elaborado por Vasquez
(2017) afirma que “una torta tipo hamburguesa de carne vacuno (sic) contiene un
promedio de 27,83% de proteina” (p. 65)- La torta andloga tiene un contenido de

10,70 %, dato que dista mucho de los resultados obtenidos por el autor.
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Sin embargo, se logré determinar que el contenido de proteina de la torta
analoga de carne es alto, ya que, segun el Reglamento Técnico Centroamericano
RTCA 67.01.60:10 (2019), para que un alimento sea fuente de proteina, debe
contener no menos del 10 % de este nutriente en 100 g de producto, por lo que, al
obtener un producto analogo con 10,70 %, se demuestra que, a pesar de obtener
un resultado mas bajo que una torta de carne convencional, si se puede declarar
gue el producto es alto en proteina.

Con respecto a los carbohidratos disponibles, el resultado fue de 4,74 %,
mas alto que el contenido en la torta de carne convencional y mas cercano al
contenido en la torta vegana. Esto concuerda con los resultados obtenidos en un
estudio realizado por Romero et al. (2021), donde se elaboré un chorizo con
extracto de soya afadido en la formulacién con resultados de 3.13, 3.76, 4.53 y
4.87 % de carbohidratos, demostrando que el resultado de carbohidratos obtenido
es muy cercano al de un producto carnico al cual se le agregé proteina de soya.

Ademas, segun el Ministerio de Economia Industria y Comercio de Costa
Rica [MEIC], en el Reglamento técnico RTCR 411:2008 productos carnicos
embutidos: salchicha, salchichdn, mortadela y chorizo. Especificaciones (2008),
menciona que, para un embutido carnico, el valor maximo permitido de
carbohidratos es del 10 %, siendo el resultado obtenido de la torta analoga menor,
lo que puede resultar atractivo para las personas consumidoras que buscan reducir

el consumo de carbohidratos.
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El contenido de fibra dietética fue de 6,06 %, por lo cual se puede considerar
gue la torta analoga de carne es alta en fibra. Como se menciona en el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:10 (2019), un alimento debe contener
6 g por 100 g de este nutriente para considerarse alto o excelente fuente.

Segun Vilcanqui y Vilchez (2017):

(...) las recomendaciones para la ingesta de la fibra dietética, esta en
funcién a (sic) la edad, género y la cantidad de energia ingerida. En
términos generales el consumo diario de la fibra dietaria (sic) debe
estar en el rango de 18 a 38 g/dia para personas adultas. (parr. 22)
Por eso se puede decir que el consumo de esta torta analoga de carne es
una muy buena opcion para complementar la ingesta diaria de este nutriente.
En el caso de las cenizas, segun un estudio realizado por Valdiviezo (2010)
“el contenido de cenizas promedio de la carne de res para hamburguesa es de
1,479%” (p. 64), y de acuerdo con el MEIC, en el Reglamento técnico RTCR
411:2008 productos carnicos embutidos: salchicha, salchichon, mortadela y
chorizo. Especificaciones (2008), de las caracteristicas quimicas de un embutido
promedio, el valor permitido de cenizas es del 3,5 %, lo que demuestra que la torta

analoga contiene un porcentaje de cenizas en este rango, siendo del 2,22 %.
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Se logro determinar que el contenido de sodio de ambas tortas es alto, ya
gue, segun el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:10 (2019),
para que un alimento sea bajo en sodio, debe contener no mas de 140 mg por
100 g, y la torta analoga de carne tuvo un resultado de 0,687 mg por 100 g. A
pesar de ello, es un dato que se asemeja al de la torta de carne convencional, y
gue puede ser posteriormente modificado, de acuerdo con estudios mas
especificos de preferencia de consumo.

Ademas, se obtiene como resultado que, como era de esperar debido a la
naturaleza de sus ingredientes, la torta analoga de carne es libre y/o exenta de
colesterol, porque, segun el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.01.60:10 (2019), para declararlo, debe contener no mas de 2 mg por 100 g y

contener 2 g o menos de grasa saturada por 100 g, y dicho producto no lo posee.

4.7 Estudio de estabilidad a 30 dias de las tortas anédlogas de carne

4.7.1 Analisis de textura
Se realiz6 el andlisis de textura a las tortas analogas de carne, como parte

de su estudio de estabilidad. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 13:

Tabla 13. Fuerza de corte promedio torta analoga de carne y referencias

Fuerza de corte (N)

Muestra . .
Promedio Significancia POt?S;Laade
Dia 2 Dia 32 p
Torta Andloga  (11,52+2,14) (9,11 +1,79) 0,091 0.2
Referencia Carne (19,96 £ 1,03) (19,78 £ 0,45) 0,091 0,2

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Se analizé, ademas, una referencia de torta de carne, obteniendo como
resultado que las tortas analogas cuentan con una fuerza de corte inferior. Segun
un estudio realizado por Torres et al. (2015), el colageno, una de las proteinas mas
abundantes del organismo animal, influye en la terneza de la carne y es un factor
importante en su dureza. Al ser la torta analoga elaborada un producto que carece
de colageno, esto puede explicar el resultado obtenido, donde su textura final fue
inferior, en comparacion con la referencia de carne.

Otra posible explicacion se puede deber a que las frutas y vegetales sufren
ablandamiento durante la coccién. En el mismo estudio realizado por Torres et al.
(2015), se menciona que los polisacaridos presentes en la pared de las células
vegetales pierden cohesividad por la disminucion de las uniones intermoleculares,
debido a un incremento en la solubilidad de la pectina.

Por otra parte, el resultado obtenido pudo verse afectado por el proceso de
congelacion, sobre todo si es lento, ya que, al formarse cristales de hielo en el
interior del alimento, estos provocan deterioro de la microestructura celular,
afectando la textura (Acurio y Alvarez, 2021). Y, por Gltimo, debe considerarse que
el formado de estas tortas se hizo de forma manual, y las tortas se estan
comparando con una referencia elaborada industrialmente, con formadoras a
presion, lo cual puede resultar en una torta mas compacta, con mayor fuerza de
corte.

Para el analisis estadistico de los resultados de fuerza de corte de la torta
analoga, se aplico la prueba de t-Student pareada, utilizando el software R, con un
nivel de confianza de 0,95. Este analisis permite correlacionar los datos en el

tiempo (dia 2, dia 32).
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El andlisis de dos colas arroja como resultado un p-value de 0,091. Es
importante mencionar que no se puede concluir si existe o no diferencia
significativa, pues, debido a que se obtuvieron solo tres repeticiones de cada lote,
la potencia de la prueba es muy baja, siendo solo del 0,20, reduciendo la

probabilidad de encontrar diferencias entre las medias.

4.7.2 Andlisis de color
En la tabla 14, se muestran los resultados obtenidos en los dias 2 y 32 para

tres lotes diferentes de la torta andloga cérnica y la torta carnica marca El Arreo.
Es importante mencionar que estos analisis se hicieron en los dos productos de
forma cruda, ya que ese es el estado en que el consumidor puede apreciar la torta
por primera vez. Ademas, el color de la torta cocida va a depender del método de
coccién y el término de ella, lo cual, a pesar de que se incluyan en el empaque
instrucciones de coccién, siempre va a depender de una decisién de la persona
consumidora.

Tabla 14. Valores de las coordenadas L*a*b* para los tres lotes de produccion

Dia 2 Dia 32
L* a* b* L* a* b*
A:Z{;Za (51,82+0,82)  (11,4+0,92) (31,35+0,76) (52,45+0,38) (11,57+0,34) 30,66+1,29)
Tortade
carne (55,3+0,59)  (6,98+0,38) (21,2+0,64) (54,27+0,48) (6,28+0,29) 20,41+0,27)
Significancia 0,091 0,091 0,091 0,091 0,091 0,091
Potencia de 0.2 0.2 0.2 0,2 0.2 0.2
prueba

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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En la tabla anterior, se evidencia que se realiz0 la caracterizacion del color
para la torta analoga carnica y de la torta carnica mediante el espacio de color
CIELAB, mediante el sistema Hunter, el cual fue explicado anteriormente. La torta
carnica presenta valores L* mas altos que el producto analogo disefiado. Segun
Chamorro (s.f.), esto se puede deber a los altos niveles de mioglobina, molécula
responsable del color de la carne, que proporciona mayor luminosidad a los
productos carnicos, dandole una apariencia jugosa.

Los tres lotes de la torta analoga presentaron nimeros muy similares a los
de la carne para la luminosidad, tanto como para el dia 2 como para el dia 32. La
luminosidad presente en la torta analoga de carne se presenta gracias al aceite de
coco, el cual hace que la torta tenga un aspecto humectante y luminoso. Sin
embargo, la torta de carne es mas luminosa, gracias a su cantidad alta de
mioglobina.

Ademas, la torta analoga carnica propuesta presentd altos valores positivos
en los ejes a*, lo que indica que tira a colores mas rojizos que la torta de carne. No
obstante, los valores b* mas altos que la torta de carne indican que las tonalidades
tiran mas a los colores amarillos.

El color rojo se debe a que la torta andloga tiene dentro de sus materias
primas el pimiento rojo (Capsicum annuum), 0 mas conocido como paprika, el cual,
segun Meléndez et al. (2004), dentro de su composicidn posee el carotenoide

capsantina (o capxantina), un colorante natural de color rojo.
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La presencia de color amarillo en el producto se debe a la zanahoria
presente en ese producto, ya que, segun Orrego (2020), la zanahoria tiene también
alto contenido de carotenoides, especificamente a y B-caroteno, precursores de la
vitamina A, los cuales estan relacionados con la luteina, que es un tipo de pigmento
de color amarillo. Con el fin de acercar mas el color de la torta analoga a las tortas
de carne convencionales, es posible valorar colorantes que permitan obtener
colores mas cercanos a lo esperado. A pesar de esto, el color obtenido se
considera aceptable a la vista para un producto preformado, como se puede ver
en los resultados del grupo focal.

Con respecto al analisis estadistico, al realizarse en las mismas condiciones
gue la prueba de fuerza de corte, con respecto al color tampoco se puede concluir
si hay o no diferencia estadisticamente significativa entre las muestras analizadas.

4.8 Rendimiento de coccion

Durante la coccién de las tortas, tanto en la analoga de carne como en la
torta de carne, ocurre una disminucion del gramaje durante su coccion. La FAO
(2018) define la pérdida por coccidon como el porcentaje por el cambio en peso y
dimensiones en los alimentos debido a la coccidn, dando como resultado la rotura
de la membrana celular y las modificaciones de las proteinas en relacion con el
cambio en la estructura tridimensional.

Lo que explica que durante la coccion se pierde cierta cantidad de agua y
grasa que no se encuentran ligadas, y esto puede afectar la textura final del

producto y las caracteristicas sensoriales, como forma y color ya cocinadas.
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En la tabla 15, se muestra un comparativo del porcentaje de rendimiento de
coccion en la torta analoga, una torta vegana marca Beyond Meat y una torta
carnica convencional marca El Arreo, con el fin de conocer y comparar el
porcentaje de masa perdida durante la coccion de cada producto. (Véase el
apéndice 4).

Tabla 15. Porcentaje de rendimiento por coccion de tres tipos diferentes de tortas

Torta andloga de carne ~ 10rtaanalogade Torta carnica El

carne Beyond Meat Arreo
Porcentaje
o 80,39 % 84,00 % 90,55 %
rendimiento
por coccion

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tal y como se muestra, el rendimiento de coccién de la torta analoga fue
menor en comparacion con la torta analoga de carne marca Beyond Meat y la torta
carnica del El Arreo. Segun Noguera et al. (2018), en el caso de las tortas carnicas
de origen animal, dentro de su formulacion contienen materias primas funcionales
gue ayudan a evitar la pérdida de agua, ademas de que la materia prima proteica

animal tiene mayor capacidad de retencion de agua.
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Otra razén que puede estar influyendo en el menor rendimiento es el
proceso de congelacion. La torta analoga se congel6 de forma lenta en una camara
convencional, al contrario de las tortas industriales, las cuales se realizan mediante
congelacion rapida individualizada (IQF), tecnologia que se ha demostrado, afecta
menos la estructura celular de los alimentos congelados. Dentro de las
caracteristicas que tiene congelar alimentos bajo IQF, Montes et al. (s.f.)
mencionan que se logra conservar de mejor manera la calidad de los alimentos, ya
gue se conservan todos los nutrientes, los minerales y las vitaminas, durante y
después de la congelacion.

Segun Velazquez (2011), la congelacion lenta hace que los cristales de hielo
se hagan mas grandes, ocasionando el rompimiento de tejidos, produciendo
cambios en su textura. Como se menciona mas adelante, pese a su menor
rendimiento de coccidn, la torta analoga elaborada mantuvo, de acuerdo con las

personas participantes en el grupo focal, una textura jugosa y suave.

4.8 Analisis microbiolégicos
Con respecto a los analisis microbiolégicos de la torta analoga de carne (ver

Apéndice 6), se decidio analizar Escherichia coli como indicador de contaminacion
fecal, tomando como referencia el subgrupo 8.2 del Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08 (2009), el cual indica que el parametro de E.
coli debe tener un valor maximo de 103 UFC/g (p. 17). Por otro lado, el patégeno
Staphylococcus aureus hace referencia a un indicador de manipulacion

inadecuada de la torta analoga de carne.
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Los andlisis se realizaron en el Laboratorio Biotec, haciendo un muestreo
por triplicado de un mismo lote, dando como resultado para ambos patégenos un
valor de < 10 UFC/g. De esta manera, se logré validar que no existe ningun tipo de

contaminacion cruzada de estos dos patdgenos en el producto final.

4.9 Aplicacion del grupo focal
La sesion del grupo focal estuvo dirigida por dos personas; una actué como

moderadora y la otra como asistente para la anotacion de los comentarios. Se
contd con la participacion de 10 personas; la sesion tuvo una duracion de
aproximadamente 40 minutos, y se realiz6 grabacion de esta.

Como parte de las respuestas obtenidas, se conocid que las caracteristicas
sensoriales mas esperadas de una torta analoga de carne es que cuente con todas
las caracteristicas propias de una torta de carne convencional, siendo el sabory la
textura los atributos mas importantes para este grupo de personas consumidoras.

Con respecto a la textura, se mencion6 que se considera la caracteristica
principal y al percibirla muy similar a una torta de carne, esto hizo que la torta
analoga fuera muy bien aceptada. Otros atributos importantes, como la jugosidad,
el aroma y el sabor, fueron muy aceptados por todas las personas participantes.

En cuanto al color de la torta cocida, lo mencionaron como un atributo que
les llamé la atencién, ya que lo relacionaron, a primera vista, con una apariencia

agradable y similar a una torta carnica.
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Una de las caracteristicas que mas disgustoé a los participantes fue el sentir
un sabor a pimienta y sal muy pronunciado. Hubo opiniones divididas en cuanto a
la presencia de los frijoles enteros, lo cual para algunos daba una mala
presentacion, pero para otros, permitia comprobar que realmente la torta incluia
este ingrediente en su formulacién. Entre las recomendaciones recibidas esta la
de disminuir la pimienta y el contenido de sal, asi como valorar utilizar los frijoles
completamente molidos.

Ademas, en cuanto al color, si bien la torta cocida da un aspecto muy
cercano a la torta de carne convencional y es agradable a la vista, se coment6 que
la coloracion de la torta analoga cruda y congelada, no es muy agradable, se ve
palida, y se sugirié agregar o aumentar la dosis de colorante.

Con respecto a la intencibn de compra, las 10 personas participantes
opinaron que si optarian por comprar una torta de este tipo, y las razones por la
gue decidirian obtenerla son las siguientes:

e Desde el &rea nutritiva y de la salud es llamativa, el ser una torta que
es baja en colesterol, alta en proteina y alta en fibra.

e Facilidad de coccion y conveniencia.

e Excelente opcion para las personas veganas, ya que para los
miembros de esta poblacion muchas veces les es dificil conseguir

opciones en el mercado que sean saludables y gustadas.
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En cuanto al precio, tres personas estan dispuestas a pagar entre 2000-
2995 colones y siete personas entre 3000 y 3995 colones por una caja de seis
unidades de este tipo, lo que demuestra resultados bastante favorables y positivos

del producto.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

En este trabajo, se concluye la factibilidad de realizar una torta anédloga de
carne a base de frijol negro, estipite de hongo ostra y proteina de soya texturizada,
por medio de un exhaustivo andlisis de materias primas funcionales idéneas para

un proceso tecnolégico de elaboracion de productos analogos.

Se logro la validacion técnica, mediante parametros de produccion y calidad
de unatorta analoga de carne, que cuenta con todas las caracteristicas sensoriales
inicialmente esperadas, ademas de generar no solo una nueva opcion para la
poblacion vegana, vegetariana y flexitariana, sino también, viéndose del lado
nutricional, se desarroll6 un producto que aporta propiedades beneficiosas en su

consumo.

Se obtuvo la intencion de compra de la torta andloga de carne, por medio
de los resultados obtenidos en la encuesta generada a la poblacion vegetariana y
tras la aplicacion del grupo focal a los funcionarios de la Universidad Técnica
Nacional, se concluye que se obtienen resultados favorables en cuanto a su

percepcién sensorial.

Se logro elaborar una torta analoga de carne con un costo econémicamente
mas viable para el consumidor final que productos similares importados, lo que
permite presentar a los consumidores un producto mas accesible en relacion con
la competenciay a su vez, aprovechar el uso del estipite de hongo ostra, que puede
generarles un ingreso econdémico a los productores, al considerarlo comunmente

como un desecho.
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Tras los analisis bromatologicos, se concluye la posibilidad de declarar la
torta analoga de carne en su etiqueta nutricional como fuente de fibra 'y de proteina;
ademas, por su composicion, baja en colesterol.

Se logré demostrar que los productos de origen vegetal, por su composicion,
cuentan con una textura inferior, en relacion con la de una torta de carne
convencional; en cuanto al color, se evidencian, mediante el analisis de color, tonos
diferentes a los de una torta carnica. Sin embargo, los dos tipos de torta poseen
nameros positivos, lo que indica que ambas se encuentran dentro del mismo
cuadrante.

Se concluye que la torta analoga de carne tiene menor capacidad de
retencion de agua en comparacion a la torta carnica de origen animal y
vegetariana, por sus materias primas funcionales y proceso de congelacion.

Para finalizar, los resultados de analisis microbiolégicos se encuentran
dentro de los limites establecidos segun el Reglamento técnico centroamericano
de criterios microbiolégicos, logrando un producto exento de peligros

microbiolégicos para su consumo.

5.2 Recomendaciones
Se recomienda disminuir el contenido de sal, para asi poder también

declarar este producto bajo en sodio y darle un mayor valor agregado. Ademas,
se recomienda disminuir el contenido de pimienta, y en cuanto a color, se
recomienda agregar mas colorante como paprika 0 arroz rojo, para asi potenciar

su color en su estado crudo y congelado.
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Se recomienda valorar el estado de aplicacion del frijol negro y el estipite de
hongo ostra, de tal forma que no se vean en gran tamafo en la torta analoga de
carne; sin embargo, esto depende de la forma de comercializacion.

Se recomienda realizar mas estudios de mercado para comercializar el
producto, de forma tal que se conozcan mas a profundidad las necesidades diarias
de los consumidores y su intencion de compra.

Aplicar mas analisis microbiologicos al producto, tomando en cuenta los
microorganismos que puedan estar presentes en el entorno en el que se vaya a
procesar eventualmente este producto a gran escala.

Realizar un estudio de estabilidad por un tiempo mas prolongado, ya que
por factores de tiempo se realizaron solo a los dias 2 y 32.

En el caso de la textura y color, realizar 10 repeticiones de medicién de
textura de cada lote, utilizando 10 tortas distintas, para aumentar la potencia
estadistica de la prueba a 0,85 vy, asi, poder identificar si hay o no diferencias
significativas entre la torta analoga desarrollada y las tortas comerciales.

Se recomienda realizar el estudio del etiquetado nutricional de la torta

analoga de carne, con base en los datos obtenidos de los andlisis bromatoldgicos.
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Apéndice 1. Calculos de la determinacion de humedad en frijol negro cocido,
realizados en el Laboratorio de Ciencias Basicas de la UTN

HUMEDAD
Repeticion  Peso Muestra Muestra final con Muestrasin Humedad
capsula inicial capsula capsula
1 9,4782 5,3729 11,1087 1,6305 69,7
2 9,7473 5,3786 11,4454 1,6981 68,4
3 9,3042 5,1581 10,942 1,6378 68,2
0 . o (M-m)
Humedad (%) en frijol negro cocido = —— X 100
Humedad (%) en frijol negro cocido = % x 100

Humedad (%) en el frijol negro cocido = 68,8 %
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Apéndice 2. Calculos de la determinacion de proteina en frijol negro cocido
realizados en el Laboratorio de Ciencias Basicas de la UTN

PROTEINA
Repeticion Peso papel Muestrainicial (g) Titulaciéon HCI Proteina (%)
1 0,2712 1,0678 4.8 8,94
2 0,3441 1,0472 4,7 8,92
3 0,2945 1,0927 4,9 8,92

(NXxVx14x100x F)
mg muestra
(0,2321 molLx4,8mLx14x100Xx6,25)
1,0692

Proteina (%) en frijol negro cocido =

Proteina (%) en frijol negro cocido =

Proteina (%) en frijol negro cocido = 8,93 %
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Apéndice 3. Formulario de Google para encuesta preliminar

Encuesta para Trabajo Final de Graduacion- UTN

La siguiente encuesta va dirigida a la poblacion vegana y vegetariana del pais y tiene el objetivo
de estudiar la viabilidad técnica y comercial de un producto analogo congelado utilizando mezclas

de proteinas vegetales.

Si usted es parte de dicha poblacion agradecemos mucho su colaboracion.

Edad *

() 18-33 afios
(O 34-48 afios
() 49-63 afos

() 64 afios o mas

Geénero *

O Hombre
O Mujer
Q Otro
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Provincia *

) SanJosé

O Alajuela
() Heredia
) Cartago
{_) Puntarenas
() Guanacaste

() Limén

Se considera *

O Vegetariano
() Vegano

(_) Flexitariano

¢, Por qué tomé esta decision? (Puede seleccionar varias opciones) *

[ ] Porsalud

D Por respeto a los animales
D Religion

D Por el medio ambiente
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¢ Le resulta facil conseguir en supermercados y/o restaurantes productos vegetarianos o
veganos?

1-Si

) Mo

O A veces

¢ Encuentra productos en el mercado y/o restaurantes que le agrade su sabor, apariencia y *
textura?

() Si

(7 No

O A veces

¢ Doénde consigue los productos veganos-vegetarianos que consume? (Puede seleccionar
varias opciones)

Supermercados
Restaurantes
Tiendas online

Los prepara en casa

Otro

00000
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¢ Consume champifiones, hongos o setas regularmente? *

() si
() No

- Aveces

¢iCuantas veces a la semana consume legumbres? *

1 vez a la semana
2 veces a la semana
O 3 veces a la semana

4 o mas veces a la semana

¢ Gonsume regularmente productos congelados veganos-vegetarianos? *

() si
() No

= Aveces
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¢ Estaria dispuest@ a consumir un producto vegano procesado y congelado a base de hongo *
ostra, frijoles y soya?

() si

7 No

™y Talvez

¢ Cuales aspectos influyen en su intencién de compra de un producto vegano-vegetariano? *
(Puede seleccionar varias opciones)

C] Sabor

D Textura

D Contenido de proteina

D Precio
Otro
|
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Apéndice 4. Datos y calculo de rendimiento del dia 2 para la torta analoga,

torta carnicay torta vegana de referencia.

Rendimiento (

Df"’n} g (masa final de la torta después de la coccidn (g)) ¥ 100

(maszainicial de la torta antes de la coccién (g) )

Lote Muestra

Masa
inicial g final g

Masa Rendimiento

%

Rendimiento
promedio
por muestra

%

Rendimiento
promedio por
dia de
almacenamiento
%

Tortall 7417 5917 79.78%
0,
1 Toma12 7410 56,86 7673y  080.64%
Tortal-3 7431 6347 85.41%
Torta2-1 7491 63,25 84.43%
[0) [0)
2 Torta2-2 7546 59,93 79429  (9:81% 80,39%
Torta2-3 7437 56,20 75.57%
Torta3-1 7424 63,25 85.20%
[0)
3 Tora3-2 7325 59,29 80,049  20.72%
Torta3-3 76,24 57,97 76.04%
Referencia
NA  carica 74,80 67,73 90.550%  90,55% 90.55%
Referencia
NA  vegana 11622 98,14 84.00% 84.00% 84.00%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Apéndice 5. Resultados bromatoldgicos de la torta analoga de carne,

realizados en el CITA de la Universidad de Costa Rica

# Muestra: | SAQ-6606-1
Descripcion:
Torta preformada de hongos y vegetales Lote: 1
Analisis Resultado Método Empleado
Humedad (61,7 +5,9) g/100 g 964.22 AOAC, P-SA-MQ-002*

Grasa cruda

(14,49 + 0,62) g/100 g

945.39D AOAC, P-SA-MQ-005*

Proteina (Nx6,25)

(10,68 + 0,14) g/100 g

920.152 AOAC madificado, P-SA-MQ-003*

Ceniza

(2,211 + 0,080) g/100 g

925.51 AOAC, P-SA-MQ-004*

Carbohidratos totales

(10,9 +£1,2) g/100 g

Por diferencia 100-(%Humedad + %Ceniza +
%Proteina + %Grasa)

Fibra dietética

(5,50 £ 0,28) g/100 g

985.29 AOAC, P-SA-MQ-007*

Carbohidratos disponibles

(5,42 £ 0,66) g/100 g

%Carbohidratos totales - %Fibra dietética

Sodio

(0,695 + 0,092) g/100 g

985.35 AOAC, P-SA-MQ-035

Valor energético total

816 (195) kJ/100 g (kcal/100 g)

kcal/100 g - 4,189 (4 - %Carbohidratos
disponibles + 4 - %Proteina + 9 - %Grasa)

Valor energético por grasa

546 (130) kJ/100 g (kcal/100 g)

kcal/100 g - 4,189 (9 - %Grasa)

# Muestra: SAQ-6606-2
Descripcion:
Torta preformada de hongos y vegetales Lote: 2
Anélisis Resultado Método Empleado
Humedad (61,3 £5,8) g/100 g 964.22 AOAC, P-SA-MQ-002*

Grasa cruda

(14,97 + 0,64) g/100 g

945.39D AOAC, P-SA-MQ-005*

Proteina (Nx6,25)

(10,73 + 0,14) /100 g

920.152 AOAC modificado, P-SA-MQ-003*

Ceniza

(2,233 +0,081) g/100 g

925.51 AOAC, P-SA-MQ-004*

Carbohidratos totales

(10,8 £1,2) g/100 g

Por diferencia 100-(%Humedad + %Ceniza +
%Proteina + %Grasa)

Fibra dietética

(6,62 + 0,34) g/100 g

985.29 AOAC, P-SA-MQ-007*

Carbohidratos disponibles

(4,15 + 0,51) g/100 g

%Carbohidratos totales - %Fibra dietética

Sodio

(0,680 + 0,090) g/100 g

985.35 AOAC, P-SA-MQ-035

Valor energético total

814 (194) kJ/100 g (kcal/100 g)

kcal/100 g - 4,189 (4 - %Carbohidratos
disponibles + 4 - %Proteina + 9 - %Grasa)

Valor energético por grasa

564 (135) kJ/100 g (kcal/100 g)

kcal/100 g - 4,189 (9 - %Grasa)

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Apéndice 6. Analisis microbiol6gicos aplicados a la torta analoga de carne

Nota: Informe de resultados de BIOTEC (2023).



Apéndice 7. Analisis de costos torta analoga de carne
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Materias primas Costo Unitario Total

Estipite de hongo e 2500 ¢ 25 000
Frijol cocinado (02 1600 @ 16 000
Texturizada de soya e 3300 ¢ 37620
Agua (02 150 ¢ 6 000
Arveja ¢ 1200 ¢ 3600
Zanahoria ¢ 800 ¢ 2400
Pack de Sales e 14600 ¢ 52 560
Metil Celulosa (02 15600 ¢ 31200
Aislado de proteina de soya ¢ 2760 ¢ 5520
Aceite de coco (02 12000 ¢ 48 000
Aceite de girasol @ 4100 ¢ 45100
Costo de materia prima por kilo ¢ 2730
Material de empaque

Caja de carton (02 200 ¢ 43 200
Papel ¢ 25 ¢ 16 200
Total de material de empaque por kilo ¢ 594
Carga fabril @ 450 ¢ 45000
Masa total (02 100 ¢ 380724
Merma @ 3 ¢ -
Total (02 3925 ¢ 380 724
Costo primo por kilo @ 3475
Costo total por kilo @ 3788
Gastos de distribucion 30% ¢ 1136
Margen de utilidad sobre el costo 80% ¢ 3030
Precio de venta por kilo al supermercado @ 7 955
Precio de venta por kilo al consumidor 50% ¢ 11932
Precio de venta por unidad (450 g) @ 5 369
Costo por gramo ¢ 12

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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IX. ANEXOS



138

Anexo 1. Evidencia fotografica de actividades realizadas

SRS F (R =S

eyores |
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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CARTA DE REVISION FILOLOGICA

Heredia, 24 de mayo del 2023
Sefiores
Area de Tecnologia
Carrera de Ingenieria en Tecnologia de Alimentos
Universidad Técnica Nacional
Sede de Atenas

Estimados sefiores:

Lei v corregi el Trabajo Final de Graduacion, denominado Estudio de la
viabilidad técnica y comercial de un producto analogo congelado de carne,
utilizando mezclas de proteinas vegetales (frijol negro, estipite de hongo ostra,
soya) como alternativa a preformados carnicos tradicionales, elaborado por las
estudiantes Maria Valentina Quirés Vargas, cedula de identidad 2-0787-0687, y Glenda
Viquez Aguilar, cédula de identidad 2-0768-0856, para optar por el grado académico
de Licenciatura en Ingenieria en Tecnologia de Alimentos.

Correqi el trabajo en aspectos, tales como: construccion de parrafos, vicios del
lenguaje que se trasladan a lo escrito, ortografia, puntuacion y otros relacionados con
el campo filologico, v desde ese punto de vista considero que esta listo para ser
presentado como Trabajo Final de Graduacion; por cuanto cumple con los requisitos
establecidos por la universidad.

Se suscribe de ustedes cordialmente,

S a
(CGupts el )
Firma:
{(Nombre Completo). Zayda Urefia Araya
Nimero de Carné del Colegio Profesional: 0163840
Teléfono: 87526130

Email: zaylaud1717@agmail.com
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CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE LOS TRABAJOS FINALES DE
GRADUACION UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
(Trabajo colectivo)

Ciudad, Glo& vela s Atenus
Fecha. 29 de Mayo del 21923

Sefores
Vicerrectoria de Investigacion

Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales

Estimados sehores:

Nombre de sustentantes NUmero de Identificacién

Glena Mairo \frqvez Aag.(ot IER0856
_“_Ounﬂakm;nc;&gu&llmgm 20183 0¢.8%

onge X A ' < L
eSHpidecle hongo sty (5OYd) MO atdes
El cual se presenta bajo la modalidad de:

Seminario de Graduacién

Proyecto de Graduacién

\/ Tesis de Graduacion

Presentado en la fecha 13-05 - 2023 , autorizamos a la Universidad Técnica

Nacional, sede _ Atenas . para que nuestro tfrabagjo pueda ser

manejado de la siguiente manera:



Avutorizamos

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta fisica en
biblioteca

Inclusién en el catdlogo digital del SIBIREDI (Cita catalogréfica)

Comunicacién y divulgaciéon a través del Repositorio Institucional

Divulgacion del resumen en el Repositorio UTN con una canfidad de
200 a 500 palabras
Consulta electronica con texto protegido

Descarga elecirénica del documento en texto completo protegido

Inclusién en bases de datos y sifios web que se encuentren en
convenio con la Universidad Técnica Nacional contando con las
mismas condiciones y limitaciones aqui establecidas.

[N S S ™

Por ofra parte, declaramos que el frabagjo que aqui presentamos es de plena
autoria, es un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e intelectual con
plenos elementos de originalidad y creatividad. Garantizamos que no contiene
citas, ni transcripciones de forma indebida que puedan devenir en plagio, pues se
ha utilizado la normativa vigente de lka American Psychological Asociation (APA).
Las citas y transcripciones utilizadas se realizan en el marco de respeto a las obras
de terceros. La responsabilidad directa en el disefio y presentaciéon son de
competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda responsabilidad a la Universidad
Técnica Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos patrimoniales
como autores del trabajo. Confiamos en que la Universidad Técnica Nacional
respete y haga respetar nuestros derechos de propiedad intelectual.

Nombre del estudiante Cédula Firma

Blerk Uyez Agu.lor | 23eBoB e
LVolent ina OusssVags, 203 B 0683 alenfioa @

Dia: __JA.05-2023
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