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Resumen 

En la actualidad ha existido una tendencia hacia el desarrollo de producto veganos 

con alto valor proteico como alternativa a los productos cárnicos, por ello la 

investigación tuvo por objetivo desarrollar un embutido a base de arroz (Oryza 

sativa L.) con el agregado de harina de chocho (Lupinus mutabilis) como fuente 

proteica para la alimentación basada en plantas. Se utilizó una investigación de tipo 

experimental donde se desarrollaron 3 tratamientos con diferentes concentraciones 

de arroz con valores de 55 %, 70 % y 85 % junto a la harina de chocho en rangos 

de 35 %, 20 % y 5 %. Los resultados indicaron que los 3 tratamientos presentaron 

un aporte proteico siendo el tratamiento 1 el que presento el mayor contenido de 

este macronutriente con un valor de 12.72 %; en cuanto a la evaluación sensorial 

el tratamiento 3 a base de 85 % de arroz y 5 % de harina de chocho, registró la 

mayor aceptabilidad. El producto de mayor aporte proteico fue analizado en sus 

características nutricionales destacando una concentración de proteínas del 16.43 

%, carbohidratos en 51.79 %, grasas vegetales en 21.20 % con presencia de ácidos 

grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados encontrándose con 0.65 % 

de ácido omega 3 y 7.89 % de ácido omega 6. Además, se registró en el 

cumplimiento de los parámetros exigidos por la norma INEN 1338: 2012 sobre 

aerobios mesófilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, 

concluyendo que la incorporación de la harina de chocho junto arroz favoreció el 

valor biológico del embutido vegano. 

 

Palabras clave: arroz, chocho, embutido, nutriente, microorganismo.  
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Abstract 

The development of the research aimed to develop a sausage based on rice 

(Oryza sativa L.) with the addition of lupine flour (Lupinus mutabilis) as a source 

of protein for vegans. For this, an experimental type research was developed with 

an exploratory level of knowledge where 3 treatments were developed with 

variations in the concentrations of rice when using values of 55 %, 70 % and 85 

% together with lupin flour in ranges of 35 %, 20 % and 5 %. The results indicated 

that the 3 treatments presented a protein contribution where treatment 1 

increased a value of 10.46 %, treatment 2 had 11.33 % and treatment 3 

presented a value of 12.72 %, highlighting that the 3rd base treatment of 85 % of 

rice, 5 % lupine flour, 8 % vegetable shortening, 0.4 % parsley, 0.3 % basil, 0.35 

% garlic, 0.65 % salt and 0.3 % sprouted pepper the highest acceptability. The 

product with the highest protein content was highlighted in its nutritional 

characteristics, presenting a protein concentration of 15.18 % with 5.20 % 

vegetable fats, 0 % cholesterol, 0.5 % sodium, 49.78 % carbohydrates with the 

presence of saturated, monosaturated and fatty acids polyunsaturated with 0.43 

% omega 3 acid and 6.23 % omega 6 acid. In addition, it was found to comply 

with the parameters required by the INEN 1338: 2012 standard on mesophilic 

aerobes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella. Concluding that 

the incorporation of lupine flour together with rice favored the biological value of 

the vegan sausage. 

 

Keywords: rice, chocho, sausage, nutrient, microorganism. 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

En los últimos años se ha mostrado una paulatina tendencia hacia el veganismo 

entre los jóvenes y adultos, como consecuencia de su progresiva preocupación por 

la salud, el medio ambiente y el bienestar de los animales.  Se trata de una ideología 

cuyo objetivo apunta a un futuro libre de explotación animal, en el cual los animales 

dejen de ser calificados como objetos de consumo para el ser humano. La ética 

vegana va más allá de la forma de alimentarse, pretende también una militancia 

activa en contra de toda acción que afecte a los animales, incluyendo la pesca, los 

zoológicos, los circos y el entrenamiento de animales. Este estilo de vida fue una 

tendencia progresiva para los próximos años (Álvarez y Guastaferro, 2018).  

Según Mintel (2017), el país que más productos veganos lanzó al mercado en el 

2016 fue Alemania con un 18 % del total de los elaborados en todo el mundo. En 

segundo lugar, con un 17 % en mercado estadounidense y en tercer lugar el 

mercado de Reino Unido con un 10 % y España con un 3 % de innovaciones de 

productos veganos, siendo Alemania la cuna de inventos de la industria vegana. 

Por otro lado, se percibe en dicho país una fuerte inclinación por los derechos de 

los animales, también por la protección ambiental.  

La alimentación vegana ayuda a disminuir el riesgo de padecer enfermedades 

cardiovasculares debido a que los alimentos utilizados aportan grasas vegetales 

con un bajo o casi nulo aporte de colesterol lo cual también reduce el riesgo de 

desarrollar enfermedades degenerativas crónicas como la obesidad y la diabetes 

tipo 2. La dieta vegana también está relacionada con la disminución de hipertensión 

arterial al no incluir en sus dietas alimenticias productos como los embutidos 

(Muñoz, 2018).  
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Algunas personas que cambian de una dieta omnívora a una vegana requieren 

un tiempo de adaptación y pueden llegar a extrañar ciertos sabores y texturas de la 

carne. Aunque la industria cárnica se opone a que los productos veganos sean 

mencionados con términos de productos cárnicos, al señalar que se trata de un 

engaño a los consumidores. Sin embargo, estos productos ganan más adeptos 

entre aquellas personas que se oponen a la explotación de los animales, el 

consumo de carne y sus derivados (Andrade y Mora, 2016). 

Los alimentos cárnicos procesados a nivel mundial conocidos como embutidos 

tienen una gran demanda en su consumo por ser alimentos de aporte proteico con 

precios accesibles. Además, se caracterizan por ser alimentos ricos en grasas de 

origen animal, tales como las salchichas y el jamón, los cuales tienen el uso de 

conservantes, azúcar y colorantes con el fin de alargar su vida útil y mejorar su 

apariencia (López, 2017).  

El arroz (Oryza sativa L.) es un alimento con propiedades y beneficios para la 

salud por su aporte en fibra y bajo contenido de grasa que supone el sustento 

básico de más de la mitad de la población mundial. Este cereal es el segundo 

alimento de mayor producción en el mundo donde millones de personas lo 

consumen como alimento fundamental en la dieta debido a sus excelentes 

propiedades nutricionales (Ginarte, 2019).  

Tanto el arroz blanco como el arroz integral contienen un valor nutricional único. 

El arroz blanco es alto en minerales como el calcio y el hierro, también es rico en 

vitaminas, como niacina (B3), vitamina D, tiamina (B1) y riboflavina (B2). El arroz 

integral es una buena fuente de proteína y fibra, mejorando la digestión. El arroz 

contiene una muy baja cantidad de grasas saturadas y colesterol, por lo que es un 

alimento saludable para el corazón (Núñez, 2020). 
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El Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) 

investigó las propiedades alimenticias del chocho, indicando que es una 

leguminosa de alto valor nutritivo, que se diferencia por su contenido de proteína. 

Los minerales sobresalientes en el chocho son el calcio, con una concentración 

promedio de 54 mg/100 g, fósforo 26 mg/100 g y el hierro con 5.7 mg/100 g. A 

diferencia de otras leguminosas el chocho contiene mayor porcentaje de proteína 

(42-51 %) y es característicamente rico en lisina. En Ecuador el cultivo de chocho 

se sitúa en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolívar, 

Tungurahua, Carchi e Imbabura (Villacrés, 2021). 

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados y que en la industria alimentaria 

se están desarrollando alimentos veganos en sustitución de alimentos de origen 

animal se pretende elaborar un embutido de origen vegetal con una formulación a 

base de arroz y harina de chocho para aprovechar su contenido nutricional, 

proporcionando a la comunidad un alimento saludable. 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema. 

En la actualidad la necesidad de los seres humanos de mantener una vida 

saludable se ha incrementado y, por ende, son más rigurosos en la elección de los 

alimentos, debido a que gran parte de la población humana en la actualidad 

presenta problema de sobrepeso u obesidad. En algunos de los casos el desarrollo 

de estas patologías crónicas se debe al consumo en exceso de carne y sus 

derivados como los embutidos que se caracterizan por su contenido excesivo de 

grasa. 

El consumo prolongado de embutidos en la dieta diaria es un problema de corto 

o largo plazo en la salud de las personas, debido a altas cantidades de grasa, 
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colesterol y sal que contienen estos alimentos. El consumo elevado de carnes 

curadas y de embutidos aumentan el riesgo de padecer problemas respiratorios 

como la Enfermedad Obstructiva Pulmonar Crónica (EPOC), los efectos negativos 

podrían ser producidos por los nitritos (Chaparro, 2015).  

Las enfermedades cardiovasculares son consideradas unas de las principales 

causas de la mortandad en todo el mundo, a su vez, el consumo excesivo de carnes 

rojas y embutidos aumenta las posibilidades de padecer enfermedades crónicas no 

transmisibles como el sobrepeso y la obesidad por su alto contenido de grasas 

saturadas, el cual es un factor desencadenante de estas patologías crónicas.  

En 2015, la Organización Mundial de la Salud (OMS) anunció sobre los riesgos 

de consumir carnes rojas y procesadas debido a su concentración de nitritos, los 

cuales son utilizados como conservantes. El nivel seguro de ingesta diaria 

admisible (IDA) de nitritos, según la OMS es de 0.07 mg/ kg de peso al día, debido 

a que un mayor consumo por tiempo prolongado puede generar afectaciones a la 

salud a nivel del sistema digestivo, glándula tiroides. Cuando se encuentran en un 

medio ácido como el estómago interfieren con el grupo amino de los alimentos, 

provocando la formación de nitrosaminas. Las nitrosaminas se relacionan 

directamente con la aparición de diferentes tipos de cáncer, especialmente gástrico 

y de colon (Blasco, 2019).  

Los alimentos veganos constituyen una fuente de fibra dietaria, magnesio (Mg), 

hierro (Fe), ácido fólico (B9), vitaminas C y E, ácidos grasos poliinsaturados n-6. 

carotenoides, flavonoides, otros fitoquímicos y antioxidantes. Son más bajos en 

grasa total, ácidos grasos poliinsaturados n-3. colesterol, yodo (I), zinc (Zn), hierro 

(Fe) y vitaminas B12 y D (Moreno, 2020).  
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1.2.2 Formulación del problema.  

¿El arroz (Oryza sativa L.) y la harina de chocho (Lupinus mutabilis) empleados 

en el desarrollo de un embutido vegano permitirán obtener un producto con un 

elevado contenido de proteínas?  

1.3 Justificación de la investigación  

Debido al aumento poblacional en el mundo y a las necesidades de las personas 

con afinidad a la calidad de los alimentos, la industria alimentaria ha tenido que 

realizar nuevas tecnologías, para brindar productos que satisfagan los 

requerimientos del público en general.  Tal es el caso de las personas veganas que 

no consumen alimentos provenientes del procesamiento de la carne animal, ya sea 

por cuestiones éticas, por salud o por preferencias sensoriales, por lo cual, optan 

por productos alimenticios que no sean perjudiciales para la salud, ni forje el 

maltrato animal y es, por esta razón, que la industria alimenticia desarrolla 

productos nutritivos que satisfacen sus necesidades (Albuja, 2016).  

El mercado ofrece varias alternativas a los productos cárnicos que son 

consumidos diariamente mediante el uso de fuentes proteínicas como las 

legumbres y vegetales que son adquiridos especialmente por las personas 

veganas. Los productos sustitutos de origen vegetal, ricos en proteínas, podrían ser 

aprobados como opción frente al consumo habitual de carne para aquellas 

personas con dietas especiales (Chaparro, 2015).  

La elaboración de embutidos de tipo vegano está acorde a la ideología de las 

personas que buscan evitar la explotación y maltrato animal.  El desarrollo de un 

embutido vegano a base de arroz y harina de chocho es un producto que puede ser 

consumido por cualquier persona sin perjudicar la salud. El principal propósito es 
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aprovechar los nutrientes del arroz y chocho, pues contienen proteína, fibra, 

vitaminas, minerales como el hierro, calcio y grasas mono insaturadas (Diaz, 2013).  

Los productos de origen vegetal según Albuja (2016) son ricos en proteínas y 

podrían ser aceptados como alternativa frente al consumo habitual de carne, para 

aquellas personas con dietas especiales. El objetivo de elaborar un producto de 

esta naturaleza es ofrecer una opción de alimento vegano que brinde los nutrientes 

necesarios para una buena alimentación, por su aporte de nutrientes como las 

proteínas, aminoácidos, fibra, carbohidratos, vitaminas y minerales. 

El presente tema de investigación propone desarrollar un producto vegano 

mediante el uso de arroz y harina de chocho. El embutido vegano además de ser 

un producto innovador, permitiría a los consumidores contar con una alternativa 

sana y equilibrada en sus dietas diarias, siendo una opción para los consumidores 

habituales de productos veganos.  

1.4 Delimitación de la investigación 

 Espacio: El trabajo experimental se desarrolló en el Laboratorio de Cárnicos, 

de la Carrera de Ingeniería Agrícola Mención Agroindustrial, de la Facultad 

de Ciencias Agrarias, de la Universidad Agraria del Ecuador, Campus 

Guayaquil. 

 Tiempo: El tiempo estimado del desarrollo del proyecto fue de 6 meses. 

 Población: Este producto fue dirigido al público en general y a los 

consumidores de productos veganos. 

1.5 Objetivo general 

Desarrollar un embutido a base de arroz (Oryza sativa L.) con el agregado de 

harina de chocho (Lupinus mutabilis) como fuente de proteína para personas 

veganas.  
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1.6 Objetivos específicos 

 Determinar el contenido proteico de 3 fórmulas de un embutido vegano con 

variaciones en su concentración de arroz y harina de chocho junto a su 

aceptabilidad mediante un panel sensorial.  

 Analizar las características nutricionales (grasa total, ácidos grasos saturados, 

colesterol, sodio, carbohidratos totales y proteínas) del embutido de mayor 

concentración proteica según señala la norma NTE INEN 1334 -2: 2012 para 

rotulado alimenticio. 

 Evaluar las características microbiológicas del embutido de mayor 

concentración proteica mediante análisis de aerobios mesófilos, Escherichia 

coli, Staphylococcus aureus, Salmonella según la norma INEN 1338:2012.  

1.7 Hipótesis 

El embutido vegano tipo morcilla a base de arroz (Oryza sativa L.) y la harina de 

chocho (Lupinus mutabilis) con mayor porcentaje de arroz registrara el mayor 

aporte proteico.  
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

Albuja (2016) llevó a cabo una investigación sobre la elaboración de un embutido 

vegano mediante el uso de chocho, cebada y quinua en presentaciones de harina 

y pasta. El diseño experimental consistió en utilizar diferentes concentraciones de 

harina de quinua y cebada cocida, empleando como aglutinante alginato para 

obtener una textura firme y que se asemeje a un embutido cárnico. Se realizó un 

análisis sensorial del sabor y color del embutido vegetariano, en donde los 

resultados de la variable del sabor arrojaron que el mejor tratamiento fue aquel con 

30 % de harina de chocho, 15 % de harina de cebada y 20 % de harina de quinua. 

Por último, realizó un análisis fisicoquímico y microbiológico del embutido, dando 

como resultado en el fisicoquímico un 6.8 % de proteína, 25.13 % de carbohidratos, 

57.7 % de humedad, 6.87 % de grasa, el 1.27 % de fibra y el 3.5 % de cenizas. 

Además, los análisis microbiológicos dieron como resultado que el embutido es 

aceptable por su calidad higiénica, por lo que puede ser consumido por el ser 

humano. 

Calvache (2021) realizó un estudio con el propósito de desarrollar una salchicha 

vegana a base de fréjol rojo (Vigna umbellata) y quinua (Chenopodium quinoa) 

como una alternativa de consumo. El diseño de investigación consistió en 3 

tratamientos con distintas concentraciones de fréjol y quinua donde se aplicó un 

diseño de bloques al azar para determinar su aceptabilidad mediante un panel 

sensorial. El tratamiento mejor evaluado fue analizado nutricionalmente. La 

formulación de mayor aceptación sensorial fue el tratamiento 1 elaborado con 50 % 

de fréjol y 25 % de harina de quinua, que obtuvo una media estadística de 3.67, 
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presentó 6.44 % de proteína; 5.15 % de grasa, 2.42 % de carbohidrato; 0.32 % de 

fibra cruda; 1.21 % de cenizas. 

Chicaiza (2017) elaboró un producto vegetal (embutido) a base de lenteja (Lens 

culinaris) y garbanzo (Cicer arietinum) en el Laboratorio de Investigación de 

Industria Cárnica, en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga. Mediante el 

análisis sensorial determinó que el mejor tratamiento de un embutido vegetal estuvo 

conformado por una concentración de 50 % de lenteja, 50 % de garbanzo 

exponiendo a una temperatura de escaldado de 80 ºC por 15 min. Siendo estas las 

variables ideales para obtener un producto de características similares a un 

embutido común. De acuerdo al análisis nutricional señaló que el embutido vegetal 

registró 64.02 % de humedad, 11.84 % de proteína, 0.41 % de grasa, 3.01 % de 

ceniza, 0.02 % de fibra, 0.00 % de azúcares, 20.70 % de carbohidratos totales, 

188.72 % de sodio, 0.01 % colesterol y 0.48 % de cloruro de sodio, mientras que el 

análisis microbiológico del mejor tratamiento indica que el producto vegetal está 

dentro de los límites establecidos por la norma INEN 1338. Según todos los análisis 

realizados, concluyó que el embutido realizado es apto para el consumo.  

Villota (2018) desarrolló un embutido vegetal a base de quinua (Chenopodium 

quinoa) en la Corporación de Productores y Comercializadores Orgánicos Bio Taita 

Chimborazo, parroquia Colta, provincia de Chimborazo, para ello propuso una serie 

de formulaciones adecuadas para este producto, con diferentes concentraciones 

de harina de quinua. Los análisis de laboratorio se realizaron, según la norma de 

carnes y productos cárnicos NTE INEN 1338:96, obteniendo valores de 63.28 % 

humedad; 13.80 % proteína; 0.54 % grasa; 2.53 % ceniza; 19.01 % carbohidratos; 

los mohos y levaduras; y coliformes totales mostraron ausencia. Los resultados del 
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análisis físico-químicos y microbiológicos del embutido vegetal a base de quinua 

determinaron que el producto es apto para el consumo humano. 

Rosciano y Villegas (2021) realizaron una investigación que tuvo como finalidad 

el desarrollo de un embutido vegetal a base de proteína de soya texturizada. Para 

realizar este proyecto previamente hicieron una investigación bibliográfica en la cual 

se conoció antecedentes tecnológicos, sociales, económicos, oferta de mercado 

que fueron la base para el desarrollo del producto. Se desarrollaron 2 tratamientos 

con variaciones de soya al 20 % y 25 % las cuales fueron evaluados en cuanto a 

su sabor y textura. Adicionalmente se realizó el análisis proximal de proteínas 

dando como resultado una concentración proteica de 21,99 % en el tratamiento a 

base de 20 % de soya texturizada y 21.3 % en el tratamiento a base de 25 % de 

soya texturizada. 

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Alimentación vegana. 

La comida vegana es parte de una alimentación dedicada a consumir verduras, 

frutas, cereales, legumbres, frutos secos, semillas y algas. Es un estilo de vida 

comprometido con la naturaleza en tal sentido de no utilizar ningún producto 

derivado de los animales, inclusive tampoco ningún cosmético que tenga 

ingredientes animales en su composición. Tiene unos principios a modo de leyes 

para cualquier persona que mantenga este tipo de vida. Muchos de los 

consumidores entienden que se debe generar consciencia sobre el cuidado del 

medio ambiente, el consumo responsable y el rechazo a cualquier forma de 

explotación animal, esto ha dado origen a un nuevo estilo de vida en muchas 

personas; el veganismo involucra consumidores que demanden, además de 
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productos, establecimientos que ofrezcan experiencias y alimentos que respeten 

estas prerrogativas en su preparación (Valle y Becerra, 2018).  

El término "vegano" parece ser nuevo en la ciudad de Chiclayo, así como en 

muchas ciudades en el Perú, aunque se sabe que se empezó a usar hace 70 años, 

existían personas que no comían carne, ni otro producto de ese origen. A estos 

"herbívoros" se les conocía como pitagoreanos, que inclusive hace muchos años 

atrás Pitágoras en una de sus historias refería que su alimentación se basaba en 

frutas, verduras y semillas. Hoy, muchos años después, aparecen inclusive 

“ecomarkerts”, donde los veganos recurren para abastecer sus despensas, son 

espacios que en pocas ciudades ofertan productos netamente para este segmento 

especial. Gran parte del pensamiento y filosofía del veganismo se centra en el 

hecho de pensar que no existe ningún tipo de aprovechamiento del animal para el 

beneficio humano, a pesar de que las personas se alimenten en buena parte de 

carne o productos procedentes de ciertos animales, uno de los principales atributos 

de ser un “vegano” radica en tener una filosofía de vida de máximo respeto al 

mundo animal (Fuentes, Vailati, y Lazzatti, 2020). 

2.2.2 Arroz (Oryza sativa L.). 

El arroz (Oryza sativa L.) es una variedad perteneciente a la rama de los 

cereales, donde la semilla como tal ya industrializada forma parte de la ingesta 

diaria de más de un tercio de la población mundial; siendo el segundo cereal en 

producirse en más cantidad, seguido del maíz. En la actualidad se siembra en los 

cinco continentes, sin importar la región, abarcando llanuras, regiones áridas y 

pantanosas; con climas húmedos y cálidos (Mendoza, Loor y Vilema, 2019). 

Este cultivo se encuentra con mayor frecuencia en sectores de las provincias de 

Los Ríos y Guayas donde se cultivan principalmente las variedades INIAP 11, 
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INIAP 12, INIAP14, INIAP16, cuyo rendimiento depende de cada variedad y las 

condiciones agroecológicas (Painii, Gonzales, Santillan y Garces, 2018). 

2.2.2.1. Taxonomía del arroz (Oryza sativa L.). 

La clasificación taxonómica se detalla en la Tabla 1. 

Tabla 1. Taxonomía del Arroz (Oryza sativa L.) 

Reino Plantae 

Clase Monocotiledonea 

Orden Glumiflora 

Familia Gramínea 

Subfamilia Panicoldeaes 

Tribu Oryzae 

Subtribu Oryzieneaes 

Género Oryza 

Nombre científico O. sativa L. 

Nombre común  arroz 

Clasificación taxonómica del arroz. 
García y Estrada, 2016 

Las especies del género (O. sativa L.), por su gran importancia agronómica, han 

recibido una atención por parte de los investigadores de todo el mundo sobre 

estudios taxonómicos y filogenéticos (Acevedo, Castrillo y Belmonte, 2016).  

2.2.2.2. Composición nutricional del arroz (Oryza sativa L.). 

El arroz siendo un cereal con precio relativamente bajo y alto contenido nutritivo 

es consumido y cultivado en todo el mundo y con mayor afluencia en países en vías 

de desarrollo. El principal componente del arroz es el almidón, además de contar 

con presencia de fibra, proteínas y vitaminas del grupo B como el ácido fólico (B9), 

tiamina (B1), riboflavina(B2) y niacina (B3)  (Esparza, 2020). 
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La composición nutricional del arroz se detalla en la Tabla 2. 

Tabla 2. Valor Nutricional del arroz (Oryza sativa L.) 

Compuesto Cantidad  

Calorías  332 kcal 

Hidratos de carbono 73 % 

Grasas 3 % 

Proteínas 8 % 

Fibra  1.4 % 

Niacina 4.87 mg 

Fósforo 0.25 mg 

Potasio 10.9 mg 

Composición nutricional del arroz. 
Aguirre, 2016 

 

2.2.2.3. Composición química del arroz (Oryza sativa L.). 

Si bien su contenido de proteína es bajo (7-9 % promedio en peso) el grano de 

arroz es la mayor fuente proteica en los países consumidores de este cereal 

aportando el 60 % de la proteína total de la dieta en Asia. Se conocen variedades 

de arroz salvaje en China y Estados Unidos con 12.0 y 15.2 % de proteína en grano 

integral. El contenido de proteína del arroz es diferente, según la fracción de molino. 

El arroz es un alimento rico en vitaminas y en minerales como el selenio y el zinc, 

además se caracteriza por su bajo contenido de grasas y sodio, junto a la ausencia 

de colesterol  (Juncal, 2016). 

2.2.3. Chocho (Lupinus mutabilis). 

El chocho (también llamado tarwi, lupino, o altramuz) es una planta leguminosa 

nativa de Los Andes, crece en altitudes entre los 2.000 y 3.800 m sobre el nivel del 

mar, en climas templados y fríos. Ha sido consumido desde la época prehispánica 

en la Sierra de Ecuador, Perú y Bolivia, muy apetecido en dichas regiones debido 
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a sus grandes propiedades alimenticias como también su sabor y posibilidades de 

combinación con otros productos alimenticios. El lupino, es consumido en la región 

de los Andes desde la época pre inca, su uso y domesticación fue plasmado en 

textiles y cerámicas de esa época, se lo consume entradas, ensaladas, sopas, 

guisos, postres y bebidas (Cacoango, 2016). 

2.2.3.1. Clasificación taxonómica del chocho (Lupinus mutabilis).  

La clasificación taxonómica del chocho se detalla en la Tabla 3. 

Tabla 3. Clasificación taxonómica del chocho (Lupinus mutabilis) 

Reino:   Plantae 

División:   Magnoliophyta 

Clase:   Magnoliopsida 

Orden:   Fabales 

Familia:   Fabaceae 

Subfamilia:  Faboideae 

Tribu:   Genisteae 

Género:   Lupinus 

Subgénero:  Platycarpos  

Especie:   L. mutabilis 

Clasificación taxonómica del chocho. 
Echevarría, Triana, Rivero, Rodríguez y Martínez, 2016 

2.2.3.2. Composición nutricional del chocho (Lupinus mutabilis). 

Cuando se compara el contenido nutricional del chocho con otras leguminosas, 

como la soya y el frijol, es clara la diferencia en contenido de proteína a favor del 

chocho, donde se destaca la presencia de globulina y albúmina. Sin embargo, es 

deficiente en triptófano, con mayor cantidad de aminoácidos azufrados que la 

mayoría de leguminosas (Quisaguano, 2016).  
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La composición nutricional se detalla en la Tabla 4. 

Tabla 4. Valor nutricional del chocho (Lupinus mutabilis)  

Compuesto Cantidad  

Calorías  341 kcal 

Hidratos de carbono 44.3 % 

Grasas 5.5 % 

Proteínas 20.8 % 

Fibra  15.5 % 

Niacina 4.57 mg 

Fósforo 875 mg 

Potasio 729 mg 

Calcio 145 mg 

Magnesio  205 mg 

Composición nutricional del chocho. 
Zambrano, 2019 

2.2.3.3. Composición química del chocho (Lupinus mutabilis). 

El chocho es un alimento de alto valor proteico que se caracteriza por poseer 

sustancias alcaloides como la lupindina, lupinina, orilupina, espatulina, además de 

su concentración de aceites vegetales que varía del 12 al 26.67 %. En el chocho se 

pueden encontrar aminoácidos como la lisina, valina, cistina, metionina, traomina, 

alzusina, tirosina y lausina (Quisaguano, 2016). 

2.2.3.4. Harina de chocho. 

La harina de chocho se produce a partir del grano seco. Se indica que el 

contenido de 0.02 % de alcaloides después del desamargado, es el límite de 

seguridad que se acepta para el consumo humano. Dicha harina es más aromática 

que la harina de trigo habitual y, a la vez, mucho más beneficiosa para el organismo 

que las harinas tratadas y procesadas. Además de ser un alimento muy nutritivo, 
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cualquier elaboración con esta harina proporciona altas dosis de proteína (superior 

al 13 %) lo que, según la clasificación europea de harinas le otorga la denominación 

“extra fuerte” por su elevado contenido de proteínas lo que no sucede con la harina 

de trigo que mantiene un rango del 5 % con la denominación “fuerte” (Quisaguano, 

2016). 

2.2.4. Embutidos. 

2.2.4.1. Definición. 

La norma INEN 1338:2012 define a los embutidos como un producto elaborado 

a partir de una masa emulsionada con carne amasada y grasa animal con adición 

de aditivos permitidos, envueltos en tripas naturales o artificiales y que pueden ser 

cocidos, madurados, ahumados o crudos. Las formulaciones de los embutidos 

pueden ser modificadas para resaltar su apariencia o sabor (INEN 1338, 2012). 

2.2.4.2. Características. 

Los embutidos son derivados cárnicos que se caracterizan por su gran aporte de 

proteínas, sin embargo, en algunos casos se utiliza tejido conjuntivo proveniente de 

tendones y cartílagos con un alto contenido de proteínas (Cáffaro y Latorre, 2018).  

La grasa de los embutidos se caracteriza por proceder de la carne de aves, 

cerdos y ganado vacuno y representa entre el 20 y 30 % del contenido total del 

embutido. Existen ácidos grasos saturados presentes en los embutidos que 

conllevan al aumento del colesterol en la sangre debido a que por cada 100 g. de 

porción comestible, los embutidos contienen alrededor de 60 mg de ácidos grasos 

saturados  (Calvopiña, 2016). 

2.2.4.3. Tipos de embutidos.  

Según Ramos (2020), existen varios tipos de embutidos entre las cuales 

detallamos a continuación: 
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 Embutido crudo: Es un embutido donde su materia prima y producto 

terminado no son sometidos a proceso de cocción. 

 Embutido escaldado: Es un embutido cuya materia prima no es sometida 

a cocción, pero su producto terminado es tratado térmicamente a 80 °C. 

 Embutido madurado. Es elaborado con materia prima, curada y sometida 

a procesos de fermentación, según lo definido por la norma INEN 1338. 

 Embutido mixto: Hace referencia a un embutido elaborado con masa de 

carne de cerdo, res o carne blanca con adición de harina, siendo sometidos 

a un proceso de mezclado con la adición de condimentos y aditivos 

permitidos. 

2.3 Marco legal  

2.3.1. Constitución de la República del Ecuador. 

Según el Artículo 3 de la constitución los deberes primordiales del Estado son: 

Dar garantía a los derechos humanos evitando toda forma de discriminación 
sobre los derechos que se encuentran establecidos en la constitución y en los 
estatutos internacionales referentes a las áreas de la educación, la alimentación, 
la salud, la seguridad social y el acceso al agua. 

 
TÍTULO II 
Derechos del buen vivir 
Agua y alimentación 
 

Según el Artículo 13 de la constitución 

Todas las personas y las diferentes colectividades tienen derecho de acceder a 
una alimentación sana, nutritiva con alimentos producidos a nivel local y que 
provengan de las diversas identidades y tradiciones culturales debido a que es 
deber del estado ecuatoriano garantizar y promover la soberanía alimentaria 

 

Según el Artículo 281 de la constitución 

El estado ecuatoriano garantizara la Soberanía alimentaria promoviéndola como 
un objetivo estratégico y una obligación ineludible del Estado para garantizar que 
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todas las personas, pueblos y comunidades puedan acceder a la autosuficiencia 
de alimentos nutritivos, sano acorde a sus costumbres y cultura de manera 
permanente. 
 
2.3.2. Norma NTE INEN 1338 para embutidos. 

El Instituto Ecuatoriano de Normalización en la Norma NTE INEN 1338 para 

productos tipo embutidos, tal como se indica en la Tabla 5 (ver Anexo 1). 

Tabla 5. Requisitos microbiológicos para embutidos 

Requisitos m M Método de ensayo 

Aerobios mesófilos ufc/g   1.0 x 106 1.0 x 107 NTE INEN 1529-5 

Escherichia coli ufc/g  1.0 x 102 1.0 x 103 AOAC 991.14 

Staphilococcus aureus ufc/g  1.0 x 103 1.0 x 104 NTE INEN 1529-14 

Salmonella / 25 g Ausencia  Ausencia  NTE INEN 1529-15 

Requisitos microbiológicos señalados en la norma INEN 1338. 
INEN 1338, 2012 

Donde: 

m: Nivel de aceptación  

M: Nivel de rechazo  
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1. Tipo de investigación. 

El enfoque de la investigación fue de tipo experimental y documental con un nivel 

de conocimiento de tipo exploratorio.  

Investigación experimental: ya que se plantea la elaboración de un 

embutido vegano tipo morcilla a base de arroz con harina de chocho con el fin 

de obtener un alimento de alto valor proteico  

Investigación documental: porque se recopiló información a través de libros, 

artículos científicos, con el propósito de obtener un trabajo experimental con 

fuentes confiables.  

El nivel de conocimiento de la investigación fue de tipo exploratorio debido a que 

se estudió la incidencia del uso de arroz con harina de chocho para obtener un 

aporte proteico en un embutido vegano. 

3.1.2 Diseño de investigación. 

Este trabajo fue de investigación experimental, debido a que se desarrollaron 

tres tratamientos de un embutido vegano, con diferentes porcentajes de arroz y 

harina de chocho para determinar su aceptabilidad sensorial y contenido proteíco 

mediante el método Kjeldahl. El diseño de la investigación constó de 3 tratamientos 

y 30 jueces que evaluaron su aceptabilidad sensorial mediante una escala hedónica 

y cuyos resultados fueron tabulados y analizados mediante una prueba de Varianza 

(ANOVA) con un análisis de Tukey al 5 % de probabilidad. En el embutido de mayor 

concentración proteica se analizaron las características nutricionales (grasa total, 

ácidos grasos saturados, colesterol, sodio, carbohidratos totales y proteínas) según 

señala la norma NTE INEN 1334 -2: 2012 Segunda Revisión para rotulado de 
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productos alimenticios para consumo humano. Finalmente se evaluaron las 

características microbiológicas del embutido de mayor concentración proteica 

mediante análisis de aerobios mesófilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Salmonella según la norma INEN 1338:2012. Tercera revisión. Carne y productos 

cárnicos. productos cárnicos. crudos, productos cárnicos curados – madurado. 

 3.2 Metodología 

3.2.1 Variables. 

3.2.1.1. Variables independientes. 

 Porcentaje de arroz  

 Porcentaje de harina de chocho 

3.2.1.2. Variables dependientes. 

 Características sensoriales sobre el color, olor, sabor de los 3 tratamientos 

de embutidos veganos. 

 Contenido de proteínas de los 3 tratamientos de embutidos veganos a 

base de arroz con el agregado de harina de chocho 

 Características nutricionales (grasa total, ácidos grasos saturados, 

colesterol, sodio, carbohidratos totales y proteínas) del embutido de 

mayor concentración proteica. 

 Características microbiológicas (aerobios mesófilos, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Salmonella) del embutido de mayor 

concentración proteica. 

3.2.2. Tratamientos. 

Los tratamientos experimentales de la Tabla 6 se basaron en el estudio de Albuja 

(2016) sobre un embutido vegano. 
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Tabla 6. Tratamientos para el embutido vegano 

Ingredientes 
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

g % g % g % 

Arroz  275 55 350 70 425 85 

Harina de chocho  175 35 100 20 25 5 

Manteca vegetal   40 8 40 8 40 8 

Perejil 2 0,4 2 0,4 2 0,4 

Albahaca 1,5 0,3 1,5 0,3 1,5 0,3 

Ajo 1,75 0,35 1,75 0,35 1,75 0,35 

Cloruro de sodio 3,25 0,65 3,25 0,65 3,25 0,65 

Pimienta   1,5 0,3 1,5 0,3 1,5 0,3 

Total  500 100 500 100 500 100 

Tratamientos para el desarrollo del embutido vegano tipo morcilla.  
Cuenca, 2022 

3.2.3. Diseño experimental. 

Para el desarrollo del embutido vegano tipo morcilla a base de arroz (Oryza 

sativa L.) con el agregado de harina de chocho (Lupinus mutabilis) se ejecutó un 

diseño de bloques completamente al azar (DBCA) con 3 tratamientos y 30 jueces 

que evaluaron su aceptabilidad sensorial mediante una escala hedónica (Anexo 1) 

y mediante el método Kjeldahl se analizaron en las 3 muestras de embutido vegano 

el contenido de proteínas por triplicado. 

3.2.4. Recolección de datos. 

3.2.4.1. Recursos.  

Los recursos que se utilizaron en la siguiente investigación están relacionados a 

estudios de revistas científicas, tesis similares al trabajo, artículos científicos, 

Norma Técnica Ecuatoriana INEN para embutidos y productos cárnicos, también 

se indagará en la Biblioteca Virtual de la Universidad Agraria del Ecuador.  

El desarrollo del embutido vegano se ejecutará de manera artesanal. 
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3.2.4.1.1. Materia prima e insumos.  

 Arroz de grano largo  

 Harina de chocho  

 Manteca vegetal de soja 

 Maicena de maíz  

 Perejil seco  

 Albahaca  

 Ajo  

 Cloruro de sodio 

 Pimienta  

 Tripa sintética  

3.2.4.1.2. Materiales y equipos.  

 Mesa de acero inoxidable  

 Balanza analítica (1000 x 0.01 g) Modelo: XB 220 A, Marca: precisa  

 Cocina industrial de acero inoxidable de 3 quemadores 

 Cúter de acero inoxidable marca KATANA 12 serie AISI 304 con motor 

asincronizado 

 Embutidor de acero inoxidable MQE007 FERTON con capacidad de 6 

Kg con diámetros de 38, 32, 22 y 16 mms.  

 Refrigerador INOX 500 L No Frost Modelo Dw44s 

 Termómetro marca BRIXCO para rangos de temperatura de -10 a 360 

°C con longitud de 30 cm Largo 

 Hilo nylon  
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3.2.4.1.3. Materiales para análisis de laboratorio. 

 Agar Cristal Violeta-rojo neutro bilis (V R B). 

 Agar para recuento en placa (Plate Count Agar) 

 Agar sal-levadura de Davis o similar.  

 Autoclave clase S. 

 Balanza de capacidad no superior a 2 500 g y de 0,1 g de 

sensibilidad 

 Baño de agua regulado a 45 °C ± 1 °C. 

 Cajas Petri de 90 mm x 15 mm 

 Congelador para mantener las muestras a temperatura de 15 °C 

a -20 °C. 

 Contador de colonias 

 Erlenmeyer y/o frasco de boca ancha de 100 cm3, 250 cm3, 500 cm3 y 

1 000 cm3 con tapa de rosca autoclavable 

 Gradilla metálica para tubos de ensayo  

 Incubador regulable (25 °C – 60 °C) 

 Pipetas serológicas de boca ancha de 1; 5 y 10 cm3 graduadas en 1/10 de 

unidad. 

 Pipetas serológicas de punta ancha de 1, 5 cm3 y 10 cm3 

graduadas en 1/10 de unidad 

 Placas Petri 

 Refrigeradora para mantener las muestras y medios de cultivo. 

 Solución de Peptona al 0,1 % 

 Tubos de 150 mm x 16 mm 
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3.2.4.2. Métodos y técnicas. 

Los métodos y técnicas para el embutido vegano se realizaron en base a la 

norma NTE INEN 1338:2012.  

Para alcanzar la estabilidad del embutido vegano se almacenó a temperatura de 

refrigeración 4 °C y posteriormente se realizaron los análisis bromatológicos y 

microbiológicos en un laboratorio acreditado ubicado en la ciudad de Guayaquil. 

3.2.4.2.1. Análisis Sensorial. 

El análisis sensorial de esta investigación consistió en evaluar las propiedades 

organolépticas como olor, color, sabor del embutido vegetal mediante el uso de una 

escala hedónica de 5 niveles de calificación (anexo 1). Las muestras de embutido 

fueron repartidas a 30 personas no entrenadas que usaran la escala hedónica, en 

donde el valor de 5 fue la calificación de mayor aceptación y el valor de 1 fue la 

calificación de menor aceptación. Esto permitió determinar el producto con las 

mejores características organolépticas (Guevara, 2019). 

3.2.4.2.2. Determinación del contenido de proteínas. 

El contenido proteico del embutido a base de arroz (Oryza sativa) con el 

agregado de harina de chocho se analizó mediante el método AOAC 2062 para la 

determinación de nitrógeno y proteínas en alimentos. Para ello se debe digerir la 

muestra con ácido sulfúrico concentrado, usando catalizador para convertir el 

nitrógeno orgánico en iones amonio en donde se determinó el amoníaco retenido 

por el ácido bórico y calcular el contenido de nitrógeno de la muestra a partir de la 

cantidad de amonio producido (AOAC, 1980). 

Procedimiento: El procedimiento AOAC 2062 basado en la metodología 

Kjeldahl señaló el procedimiento para la determinar de proteínas. 
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 Se tomó un gramo de la muestra molida y homogenizada para introducirlo 

en un tubo de digestión donde se añadirá 5 g de catalizador Kjeldahl y 10 

ml de ácido sulfúrico al 95 %. 

 Posteriormente se colocaron los tubos en una unidad de digestión (Bloc 

digest) la cual debe calibrarse a 400 °C por 30 min. Luego se dejará enfriar 

la muestra a temperatura ambiente añadiendo 50 ml de agua destilada en 

cada tubo dejando enfriar por 5 min a temperatura ambiente. 

 Se neutralizó la muestra añadiendo 25 ml de ácido bórico en un matraz 

Erlenmeyer. Tanto el tubo con la muestra y el matraz Erlenmeyer deben 

contener ácido bórico donde se dosificará 40 ml de NAOH para proceder 

a la destilación. 

 La destilación debe realizarse hasta que se destilen 150 ml por un tiempo 

de 10 min para luego realizar la valoración con ácido clorhídrico 0.31 N, 

hasta que la solución se torne de color violeta. 

 La concentración de proteína se calculó mediante la fórmula: 

% = 1.4 x (V1‐V0) x N 
P 
 

% Proteína = % Nitrógeno x F 

Donde: 
F: factor de conversión (6.25). 
V0: Volumen de ácido clorhídrico. 
V1: Volumen de ácido clorhídrico consumido en la valoración. 
N: normalidad del ácido clorhídrico. 
 

3.2.4.2.3. Determinación de grasa por gravimetría.  

La norma INEN ISO 6492 para la determinación del contenido de grasa en 

alimentos señala que la grasa cruda de los alimentos se refiere las sustancias 

grasas pigmentos y otras sustancias solubles  (Córdova, 2016). 
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Procedimiento 

 Se homogenizó bien las muestras mediante agitación constante antes de 

proceder al respectivo pesado. 

 Se debió pesar de 1 a 5 g de la muestra seleccionada en un matraz 

Erlenmeyer en donde se añadirá 70 mm de agua y 50 mm de ácido 

clorhídrico para llevar a cabo la hidrólisis mediante calentamiento a partir 

de que comience a hervir la solución en un período de 30 min. 

 Después de la hidrólisis se retiró la muestra de la cocineta y se esperó 

hasta que se han emitido los vapores para proceder a retirarlo de la 

Sorbona y filtrar la muestra en papel filtro previamente doblado y 

humedecido para evitar pérdidas de la muestra 

 Se debió lavar el matraz Erlenmeyer con agua caliente y una vez 

concluido el lavado se procede a retirar con cuidado el papel filtro y se lo 

colocó en una cápsula para llevarlo a una estufa por 20 min a 130 °C. 

 Luego se realizó un proceso extracción de grasas mediante el uso de 

sustancias hexanos con la finalidad de evaporar El solvente cuando sea 

necesario. Finalmente se secaron los vasos extracción en la estufa a 130 

°C por 30 min para eliminar restos del solvente y la humedad residual y el 

contenido de grasa presente en los vasos se procede a desecar y enfriar 

a temperatura ambiente para tomar el peso del vaso más la grasa 

calculando la concentración de grasa por medio de la siguiente fórmula 

% grasa   = (Vaso + grasa) – vaso vacío) * 100 
                     g muestra 
 

3.2.4.2.4. Cuantificación de ácidos grasos saturados. 

Los ácidos grasos saturados o grasas saturadas son ácidos carboxílicos de 

cadena larga sin dobles enlaces entre sus átomos de carbono. La cromatografía 
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gaseosa es una técnica altamente eficiente para la determinación de ácidos grasos 

saturados (Córdova, 2016).  

Procedimiento:  

 La muestra se inyectó a la columna en forma líquida con una micro jeringa 

a través de una membrana o septa. 

 La muestra paso a una cámara de vaporización instantánea situada en el 

cabezal de la columna. 

 El flujo continuo de un gas de arrastre (helio) conduce la muestra en forma 

de vapor a través de la columna y la transporta desde el inyector hasta el 

detector. La columna se mantiene en un horno a temperatura constante 

para asegurar el movimiento continuo y uniforme de los analitos. 

 Cada soluto contenido en la mezcla se mueve con su propia velocidad 

según sus propiedades físicas y químicas (peso molecular, punto de 

ebullición, polaridad). Los componentes y partición entran a un detector 

conectado a la salida de la columna. 

 El tiempo de apariciones cada pico identifica a cada componente de la 

mezcla, y el área indica la fracción presente. 

3.2.4.2.5. Determinación de colesterol.  

El método para el análisis de colesterol en alimentos, es el descrito por la AOAC 

976.26, que se aplica a alimentos con una concentración mayor o igual a 1 mg de 

colesterol por 100 g de alimentos. 

 Se pesaron 3 g de la muestra en un Erlenmeyer de 250 ml y se colocará un 

magneto dentro del Erlenmeyer.  

 Se adicionaron 40 ml de etanol al 95 % y 50 ml de solución KOH al 1N. –  
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 Se colocó el Erlenmeyer en la hornilla-agitador y se la acopla el 

condensador, poniéndola en reflujo 70±10 min, así se asegura la 

saponificación completa de la muestra.  

 Se apagó la hornilla y se agrega 60 ml de etanol al 95 % a través de la parte 

superior del condensador mientras se agitaba la solución.  

 Después de 15 min aproximadamente, se removió el frasco y se desconectó 

el condensador tapando el Erlenmeyer, dejando enfriar la solución hasta 

temperatura ambiente  

 Para la extracción se adicionó a la muestra saponificada 100 ml de tolueno 

mientras esta en agitación. Cuando se agrega el tolueno, se tapa el 

recipiente y se agita la muestra más de 30 seg.  

 Se decantó la solución en un embudo de separación de 500 ml y se agrega 

110 ml de solución KOH 1 N. El embudo se agita durante 10 seg dejando en 

reposo el tiempo necesario para permitir que las fases se separen y se 

descarta la porción acuosa (fase inferior).  

 La muestra se conservó estable durante 24 h y con una pipeta se toman 25 

ml del extracto y se descarga en un balón de fondo plano. El contenido se 

evapora hasta secarse por completo. En el momento que se evapora la 

solución se agregan 3 ml de acetona y de nuevo se evapora hasta secar.  

 El residuo se disuelve en 3 ml de dimetilformamida y se inyecta 1 µl de la 

solución al cromatógrafo de gases para hacer el análisis del contenido de 

colesterol ( AOAC 976.26, 1997). 

3.2.4.2.6. Determinación de sodio.  

La determinación de sodio se hizo por el Método Oficial AOAC 935. Algunos de 

los micronutrientes y macronutrientes presentes en alimentos se pueden determinar 
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mediante métodos de laboratorios entre los que se encuentran la gravimetría, 

volumetría; sin embargo, aquellos que se encuentran en pequeñas concentraciones 

se pueden determinar por espectrometría. 

Procedimiento: La muestra. debe de estar completamente calcinada o 

convertida en cenizas, para luego pesar 0.5 g de muestra para llevar a digestión a 

90 °C para proceder a realizar lecturas de barrido en el espectrofotómetro 

determinando las concentraciones de los elementos trazas y representándoles en 

ppm, mg o en porcentajes (Diaz, 2013). 

3.2.4.2.7. Determinación de carbohidratos totales.  

Fundamento: La determinación de carbohidratos se realizó según las 

especificaciones del Instituto Ecuatoriano de Normalización [INEN] 2013 en la 

norma NTE INEN 11292 por cromatografía.  

Procedimiento:   

 Pesar 5 g de muestra de la muestra dentro de un matraz aforado de 50 ml, 

luego se añade 25 ml de agua desionizada disolviendo la muestra y se afora 

con acetonitrilo grado HPLC hasta completar 50 ml, se agita para luego filtrar 

utilizando papel Whattman Nº1.  

 Se tomó una alícuota con pipeta automática y se traslada a un tubo 

eppendorf, ultracentrífugar a 10.000 rpm por 10 min, la solución clarificada 

es inyectada en el cromatógrafo de alta eficacia HPLC-IR 

 Se realizó la preparación de los patrones para obtener las curvas de 

calibración, y lograr validar esta metodología. Una vez validado el método se 

lleva a cabo el proceso de extracción de cada muestra la cual es inyectada 

en el HPLC-IR, esta entrega los cromatogramas con las áreas de cada 

analito.  
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 Finalmente se cuantificaron las muestras, para determinar los azúcares 

presentes y su concentración 

3.2.4.2.8. Determinación de aerobios mesófilos. 

El análisis de la carga microbiana de aerobios mesófilos se realizó según las 

especificaciones del AOAC 966.23.C. Este método se basa en la certeza de que un 

microorganismo vital presente en una muestra de alimento, al ser inoculado en un 

medio nutritivo sólido se formará una colonia individual visible (AOAC, 1989).  

Procedimiento:  El procedimiento AOAC Official Method 966.23.C – SAG 

establece los pasos a seguir para cuantificar la carga microbiana de aerobios 

mesófilos. 

 Se colocaron 10 ml de muestra diluida y homogenizada en un frasco 

esterilizado con 90 ml de agua peptonada 0.1 %, agitándolo con 

movimiento circulares. 

 Se colocaron placas Petrifilm en una superficie plana colocando el 

dispersor en el centro de la placa para colocar la muestra esperando a 

que solidifique el gel. Las placas se incubarán a 27 °C por 48 h para luego 

contar las colonias teñidas de color rojo. 

 Las muestras con colonias numerosas fueron refrigeradas y se colocarán 

en un tubo con 10 ml de agua peptonada para posteriormente sembrar las 

diluciones en placas Petrifilm. 

 Se realizó el conteo de forma manual tomando en cuenta aquellas 

colonias de aerobios mesófilos que entraron en contacto al recuento con 

las placas multiplicando el resultado por el inverso de la dilución de la 

placa utilizada expresando los resultados en UFC/g 
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3.2.4.2.9. Determinación de Escherichia coli. 

El análisis de la carga microbiana de Escherichia coli se realizó según las 

especificaciones del AOAC 991.14, donde se indica que estos microrganismos 

fermentan la lactosa con producción ácido y gas en 48 h a una temperatura entre 

44° - 55 °C (AOAC, 2002).  

Procedimiento:  El procedimiento AOAC Official Method 991.14 establece los 

pasos a seguir para cuantificar la carga microbiana de Escherichia coli. 

 La preparación de las muestras se realiza en un frasco estéril, agregando 

90 mL de agua destilada. Se procede a colocar y agitar la muestra con 

movimientos circulares para homogenizarla. 

 Luego se debe pipetear 1 mL de la solución anterior, manteniendo la 

pipeta en posición vertical, virando que toque el film inferior mientras, al 

igual que se debe evitar la formación de burbujas. Luego se realiza la 

incubación de las placas en una estufa previamente limpia y calibrada a 

41,5 °C por 6 h, y posteriormente por un lapso de 12 h a 18 h (es decir, a 

un tiempo total de 18 h a 24 h). 

 Se tomaron cinco colonias típicas de las placas y se extenderá cada 

colonia seleccionada sobre una placa de agar nutritivo para luego incubar 

las placas cajas por 18 h a 24 h a 37 °C. La formación de un color rojo 

indica una reacción positiva. Un color amarillo/marrón indica una reacción 

negativa. 

 Una vez transcurrido el tiempo de incubación de las placas, estas son 

extraídas y transportadas a un área estéril para proceder al recuento de 

las unidades formadoras colonias (UFC/g) (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización, 2016). 
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3.2.4.2.10. Determinación de Staphylococcus aureus. 

El análisis de la carga microbiana de Staphylococcus aureus en el embutido a 

base de arroz (Oryza sativa) con el agregado de harina de chocho se realizaron 

según las especificaciones del AOAC 975.55. Esta norma establece el método de 

recuento en placa de siembra por extensión en superficie para determinar el 

número de células viables de S. aureus coagulase positivos (AOAC, 1998). 

Procedimiento:  El procedimiento AOAC Official Method 975.55 establece los 

pasos a seguir para cuantificar la carga microbiana de Staphylococcus aureus. 

 Se sembraron 0.1 ml de la muestra diluida en dos placas de agar para 

colocar el inoculo sobre la superficie de las placas dejando que se sequen 

por 15 min a temperatura ambiente. 

 Incubar las placas a 25 °C por 24 h para luego realizar el conteo 

presuntivo de S. aureus eligiendo 2 placas consecutivas que posean entre 

15 y 150 colonias para posteriormente purificar las colonias para realizar 

pruebas confirmatorias. 

 Luego se tomó una muestra de las colonias y se colocaran en tubos 

incubándolos a 43 °C por 18 h para realizar la tinción de gram en los tubos 

que presenten crecimiento y posteriormente realizar pruebas 

confirmatorias de coagulasa. 

 Los cálculos de las colonias de S. aureus se hizo por placas dividendo el 

número total de colonias calculadas en relación a la cantidad total de 

colonias sembradas expresando el resultado en UFC/g 

3.2.4.2.11. Determinación de Salmonella spp. 

La detección de la presencia de Salmonella se realizó bajo las especificaciones 

dictadas por el método AOAC 2009.03 para Detección, aislamiento e 
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identificación de Salmonella spp a fin de caracterizar la presencia de este 

microorganismo en alimentos.  

Procedimiento:  

 Se debió realizar un pre enriquecimiento de la muestra mediante una 

homogenización con agua peptonada a temperatura ambiente por un lapso 

de 60 min para posteriormente proceder a un enriquecimiento selectivo, 

después de 16 o 20 h de incubación mediante el uso de caldo de tetrationato 

verde brillante en selenito cistina. Posteriormente se procederá a incubar el 

caldo de selenita por un lapso de 48 h en caldo de tetrationato durante 48 h 

a una temperatura de 40 °C. 

 Se continuo con la siembra en medios sólidos selectivos y diferenciales una 

vez que haya terminado el período de incubación de los medios de 

tetrationato y se procederá a sembrar en placas de Agar verde brillante rojo 

fenol Agar Salmonella Shigella.  

 Luego se procedió a realizar una identificación bioquímica a partir del uso de 

Agar selectivo evaluando las colonias de acuerdo halagar seleccionada 

realizando pruebas complementarias en aquellas muestras donde se haya 

obtenido reacciones positivas de Salmonella. Para ello se realizaron pruebas 

de ureasa, indol, metabolitos neutros, con la utilización de citrato para de 

manera seguida realizar una identificación bioquímica.  
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3.2.4.2.12. Diagrama de flujo del proceso de elaboración del embutido vegano 

tipo morcilla de arroz con harina de chocho.  

En la Figura 1 se detalla el proceso de elaboración del embutido vegano. 

 
Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboración del embutido vegano tipo 
morcilla  
Cuenca, 2022 

´ 

´ 

´ 
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3.2.4.2.13. Descripción del proceso de elaboración del embutido vegano tipo 

morcilla. 

Recepción: Se verificó el estado de las materias primas inspeccionado que 

estén libres de defectos notorios y en buen estado (ver Figura 6).  

Pesado: Se realizó el pesado de las materias primas, aditivos, especias y 

condimentos, de acuerdo a los porcentajes de los tratamientos (ver Figura 7). 

Cocción I: Se remojó previamente el arroz durante 12 h a temperatura ambiente 

antes de iniciar la cocción en una olla con agua por 1 h a 100 ºC.  

Mezclado: Se procedió a mezclar en el cutter los condimentos junto con las 

materias primas previamente pesados con la finalidad de obtener una masa semi 

homogénea. Después de obtener la mezcla, se procedió a realizar la emulsión 

llevando la mezcla al cúter donde se adiciono manteca vegetal. 

Embutido: La pasta obtenida se colocó en la embutidora y se procedió a embutir 

en tripas sintéticas para embutir, debido a que son mucho más resistentes y 

utilizadas en la elaboración de embutidos (ver Figura 8). 

Cocción II: El producto embutido se llevó a cocción en una olla con agua a una 

temperatura de 75 °C por 25 min hasta que el interior del embutido alcance la misma 

temperatura del agua.  

Enfriado: Una vez que se alcance la temperatura y tiempo de cocción, 

inmediatamente se realizó un choque térmico a los embutidos veganos con agua a 

una temperatura de 18 ºC, la finalidad del choque térmico fue detener la cocción, el 

proceso se lo realizará durante 15 min. 

Empacado: Los embutidos vegetales se empacaron al vacío en fundas de 

polipropileno con la finalidad de prolongar la vida útil del producto (ver Figura 9).  

Almacenado: Se realizó a temperatura de refrigeración de 4 y 5 °C. 
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3.2.5. Análisis estadístico. 

Se realizó un (DBCA) con 3 tratamientos y 30 jueces que evaluaron su 

aceptabilidad sensorial mediante una escala hedónica (Anexo 1) cuyos resultados 

fueron tabulados y analizados mediante una prueba de Varianza no paramétrica 

basado en una prueba de Friedman al 5 % de significancia que muestra las medias 

significativamente estadísticas.  

El esquema de varianza (ANOVA) junto a un empleado para cuantificar el 

tratamiento con mayor proteína en esta investigación se detalló en la Tabla 7 a 

continuación. Además, se empleó un test de Tukey al 5 % de probabilidad para 

demostrar las comparaciones entre medias estadísticas para este parámetro. Por 

último, se analizaron en las 3 muestras de embutido vegano el contenido de 

proteínas donde los resultados obtenidos fueron comparados mediante el uso de 

una gráfica de barras diseñada en Microsoft Excel. 

Tabla 7. Esquema de varianza para cuantificar el tratamiento con mayor 
proteína. 

Fuentes de variación Grados de libertad 

Tratamientos (T - 1) 3-1 = 2 

Panelistas o jueces (P-1) 30 -1 = 29 

Error experimental (3-1) (30-1) = 58 

Total (3*30) -(1) = 89 

Esquema de varianza de la investigación basada en el desarrollo de 3 tratamientos 
experimentales.  
Cuenca, 2022 
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4. Resultados 

4.1 Determinación del contenido proteico de 3 fórmulas de un embutido 

vegano con variaciones en su concentración de arroz y harina de chocho 

junto a su aceptabilidad mediante un panel sensorial.  

Se desarrollaron 3 formulaciones con distintas concentraciones de arroz junto a 

la harina de chocho empleando valores para el tratamiento 1: 55 % y 35 %; 

tratamiento 2: 70 % y 20 %; y el tratamiento 3: 85 % y 5 %; respectivamente.  

La incidencia de la variación de las cantidades de ambos ingredientes fue 

analizada mediante la cuantificación del contenido proteico en cada uno de los 

tratamientos y repeticiones; en la tabla 8 se observan los resultados de la 

determinación del contenido de proteína para cada tratamiento y repetición (ver 

Anexo 5).  

Tabla 8. Resultados de la concentración proteica de las 3 formulaciones  

Tratamientos y Repeticiones (TR) 
Resultado 

(%) Proteína 
Ensayo realizado 

T1R1 12.70 AOAC 2062 

T1R2 12.63 AOAC 2062 

T1R3 12.83 AOAC 2062 

T2R1 11.46 AOAC 2062 

T2R2 11.54 AOAC 2062 

T2R3 11.65 AOAC 2062 

T3R1 10.42 AOAC 2062 

T3R2 10.39 AOAC 2062 

T3R3 10.32 AOAC 2062 

Análisis de proteína en los tres tratamientos y nueve repeticiones del embutido 
vegano. 
Cuenca, 2022 
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Se ejecutó el estudio de varianza (ver Anexo 7), este demostró un nivel de 

significancia <0.0001, logrando diferencias significativas entre tratamientos. Sin 

embargo, mediante la comparación de medias del test de Tukey presentada en la 

tabla 9, obtuvo que el tratamiento 1 presentó una media de 12.72; el tratamiento 2 

un promedio de 11.55 y el tratamiento 3 una media de 10.38, lo cual indica que los 

tratamientos presentan diferencias significativas entre sus medias. 

Tabla 9. Resultado de la variable proteína en el test de Tukey 

Test: Tukey Alfa=0,05     DMS=0,26127 

Tratamiento Medias E.E  

T1 12.72 0.05 A 

T2  11.55 0.05 B 

T3  10.38 0.05            C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 
Cuenca, 2022 

Por lo tanto, el tratamiento con mayor contenido de proteína fue el tratamiento 1 

destacando con un valor de 12.72 %, según la media obtenida en el análisis 

estadístico de Tukey, estas comparaciones estadísticas se muestran en la figura 2. 

Figura 2. Gráfica de barras del contenido de proteína entre tratamientos 
propuestos 
Cuenca, 2022 
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4.1.1. Análisis de la aceptabilidad del producto mediante un panel 

sensorial. 

Se realizó una prueba sensorial mediante la participación de 30 panelistas que 

evaluaron atributos de color, olor y sabor mediante la degustación del embutido 

vegano de los 3 tratamientos con distintos porcentajes de arroz y harina de chocho 

utilizando una escala hedónica (ver Anexo 3). Los datos obtenidos se tabularon en 

el programa estadístico Infostat mediante un análisis de varianza no paramétrico 

basado en un test de comparación de medias de Friedman para verificar a la vez 

las posibles diferencias significativas mediante la revisión del nivel de significancia. 

4.1.1.1. Análisis sensorial del nivel de aceptabilidad del color. 

El análisis de varianza no paramétrica, empleado para el atributo de color reveló 

un nivel de significancia de <0.0001 representando como tal la existencia de 

diferencias entre los tres tratamientos evaluados.  

En la tabla 10 se indican las medias estadísticas obtenidas en el ensayo de 

Friedman; el tratamiento 3 fue el de mayor promedio de aceptabilidad con una 

valoración de 2.70 representada en el conjunto con la letra (C), siendo este valor 

en la escala hedónica como “no me gusta ni me disgusta”. Sin embargo, el 

tratamiento 2 con una media de 1.73 se presenta en la categoría de “me disgusta 

moderadamente” de la misma forma que el tratamiento 1 con un promedio de 1.57, 

donde ambos tratamientos se representan con la letra (AB), siendo el tratamiento 1 

clasificado en el conjunto con la letra (A), lo cual indica que las medias de ambos 

tratamientos no difieren significativamente, es decir no existe un valor destacable 

entre sus promedios. Mientras que entre el T1 y T3, ambos valores promedios 

mencionados si difieren. 
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Tabla 10. Resultado del atributo color a través de la Prueba de Friedman 

Tratamiento Medias (Ranks) N  

T1 1.57 30 A 

T2  1.73  30 A       B 

T3  2.70  30 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 
Cuenca, 2022 

4.1.1.2. Análisis sensorial del nivel de aceptabilidad del olor. 

El estudio de la varianza no paramétrica, aplicado a partir de las cualificaciones 

obtenidas por el panel sensorial para el parámetro de olor señala un nivel de 

significancia de <0.0001 demostrándose diferencias mediables en cada uno de las 

formulaciones analizadas sensorialmente.  

El test de Friedman presentado en la tabla 11, señaló al tratamiento 3 como el 

tratamiento con mayor preferencia en el parámetro del olor consiguiendo un 

promedio de 2.62 representada en el conjunto (C) y en la escala hedónica en la 

categoría “no me gusta ni me disgusta”. Sin embargo, el tratamiento 2 con una 

media de 1.75 presenta similitud entre el tratamiento 1 categorizándolos con la letra 

(AB) y en la sección de según los panelistas como “me disgusta moderadamente”, 

siendo el tratamiento 1 clasificado en el conjunto con la letra (A) con un promedio 

de 1.63; por lo cual estos valores indicados infieren que entre el tratamiento 1 y 

tratamiento 2 no se dieron medias comparativas significativas que permitan 

establecer una diferencia entre ambas formulaciones; sin embargo entre los 

tratamientos 1 y 3, así como 2 y 3 su valores promedios fueron relativamente 

diferentes entre sí. 
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Tabla 11. Resultado del atributo olor a través de la Prueba de Friedman 

Tratamiento Medias (Ranks) N  

T1 1.63 30 A 

T2  1.75  30 A       B 

T3  2.62  30 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 
Cuenca, 2022 

4.1.1.3. Análisis sensorial del nivel de aceptabilidad del sabor. 

Se consiguió un nivel de significancia de <0.0001 en el estudio estadístico de 

varianza no paramétrica, señalando que las diferencias mediables existentes entre 

los 3 tratamientos para el atributo de sabor del embutido vegano. 

 Por otro lado, el análisis de Friedman presentado en la tabla 12, indico que el 

tratamiento 3 obtuvo la mayor aceptabilidad en el parámetro del sabor al tener una 

media estadística de 2.67 representada en el conjunto (C) siendo la categoría de 

“no me gusta ni me disgusta” en la escala hedónica. Sin embargo, el tratamiento 2 

con una media de 1.80 presenta similitud entre el tratamiento 1 categorizándolos 

con la letra (AB) y a la vez se identifica para los panelistas ambos tratamientos 

según la escala hedónica en la categoría “me disgusta moderadamente”, siendo el 

tratamiento 1 clasificado en el conjunto con la letra (A) con un promedio de 1.53.  

Estos valores obtenidos sugieren la existencia de datos idénticos entre el 

tratamiento 1 y 2, al categorizarse por letras similares, es decir que sus medias o 

Ranks no presentan diferencias significativas. Por otro lado, sucede lo contrario 

entre el T1 y T3, asimismo entre el T2 y T3, ya que se presentan datos 

significativamente diferentes entre las medias 
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Tabla 12. Resultado del atributo sabor a través de la Prueba de Friedman 

Tratamiento Medias (Ranks) N  

T1 1.53 30 A 

T2  1.80  30 A       B 

T3  2.67  30 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 
Cuenca, 2022 

A partir de la comparación de las medias estadísticas se señaló que el 

tratamiento 3 de una formula un embutido vegano a base de 85 % de arroz, 5 % de 

harina de chocho, 8 % de manteca vegetal, 0.4 % de perejil, 0.3 % de albahaca, 

0.35 % de ajo, 0.65 % de sal y 0.3 % de pimienta registró la mayor aceptabilidad en 

los parámetros del color, olor y sabor, con un promedio estadístico de 2.66, como 

se muestra en la tabla 13.  

Tabla 13. Comparación de las medias estadísticas (Ranks) de las 3 
formulaciones propuestos en los atributos sensoriales evaluados. 

Tratamiento Color Olor Sabor Promedio 

T1 1.57 1.63 1.53 1.57 A 

T2  1.73 1.75 1.80 1.76 B 

T3  2.70 2.62 2.67 2.66 C 

Letras similares indican que no hay diferencia estadística (p>0,05). 
Cuenca, 2022 

Por lo tanto, la mejor fórmula es la del tratamiento tres con un promedio de 

calificación de aceptabilidad de 2.66 entre los atributos sensoriales evaluados, por 

lo cual los panelistas definieron este producto según su aceptabilidad en la 

categoría de “no me gusta ni me disgusta”. 
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4.2 Análisis de las características nutricionales (grasa total, ácidos grasos 

saturados, colesterol, sodio, carbohidratos totales y proteínas) del embutido 

de mayor concentración proteica. 

En la tabla 14 se detallan los resultados de las pruebas fisicoquímicas aplicadas 

para la evaluación nutricional del embutido vegano de mayor concentración 

proteica, siendo este el del tratamiento 1 con 55 % de arroz y 35 % de harina de 

chocho. 

Tabla 14. Evaluación nutricional del tratamiento con mayor contenido de 
proteína del embutido vegano. 

Ensayos físico-químicos Resultado Unidad 

Proteína 16.43 % 

Grasa 21.20 % 

Carbohidratos 51.79 % 

Ácidos Grasos Saturados 3.09 % 

Ácidos Grasos Monoinsaturados 9.57 % 

Ácidos Grasos Polinsaturados 8.54 % 

Colesterol 0.00 % 

Sodio 0.5 % 

Omega 3 0.65 % 

Omega 6 7.89 % 

Análisis nutricional del tratamiento con mayor contenido de proteína de acuerdo a 
la normativa NTE INEN 1334-2: 2012. 
Cuenca, 2022 

Entre los resultados nutricionales obtenidos destacan las concentraciones de 

proteínas en un 16.43 %, este porcentaje es mayor a la media obtenida para el 

tratamiento 1, lo cual se puede explicar debido al tiempo de cocción empleado en 

el embutido pues esta variable influye en el porcentaje de proteína; se obtuvo a la 

vez carbohidratos en un 51.79 %, grasas vegetales en un 21.20 % con presencia 
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de ácidos grasos saturados en 3.09 %, monoinsaturados en un 9.57 % y 

poliinsaturados en 8.54 %, encontrándose con 0.65 % de ácido omega 3 y 7.89 % 

de ácido omega 6. 

4.3 Evaluación de las características microbiológicas del embutido de mayor 

concentración proteica mediante análisis de aerobios mesófilos, Escherichia 

coli, Staphylococcus aureus, Salmonella según la norma INEN 1338:2012.  

En la tabla 15 se detallan los resultados de las pruebas microbiológicos aplicadas 

en el embutido de mayor concentración proteica. Los resultados de las 

concentraciones de aerobios mesófilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Salmonella indican el cumplimiento de los parámetros exigidos por la norma INEN 

1338: 2012 garantizando la inocuidad del embutido vegano. 

Tabla 15. Resultados de los análisis microbiológicos  

Ensayos 
microbiológicos 

Unidad Resultado 
Límite 

m (nivel de 
aceptación) 

M (nivel de 
rechazo) 

Aerobios 
mesófilos 

UFC/g < 10 1.0 x 106 1.0 x 107 

E. coli UFC/g <10 1.0 x 102 1.0 x 103 

Staphylococcus 
aureus 

UFC/g <10 1.0 x 103 1.0 x 104 

Salmonella Ausencia/Presencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Análisis microbiológicos según la norma INEN 1338:2012. 
Cuenca, 2022 
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5. Discusión 

Se llevó a cabo la determinación del contenido proteico de 3 fórmulas de un 

embutido vegano con variaciones en su concentración de arroz y harina de chocho 

junto a su aceptabilidad mediante un panel sensorial dando como resultado que el 

tratamiento 1 registró un valor promedio del 12.72 % y a su vez el tratamiento 2 

presentó una media del 11.55 % y el tratamiento 3 con 10.38 %, siendo así el 

tratamiento 1, la fórmula con mayor cantidad de proteínas. En comparación con la 

investigación de Albuja (2016) quien elaboro un embutido vegano a base de 

chocho, cebada y quínua pudo obtener un producto con una concentración proteica 

del  6.8 %, siendo valores inferiores a los obtenidos en este trabajo de investigación; 

esto se puede explicar debido a la combinación de materias primas ricas en 

proteínas mencionadas en el artículo citado, además de los distintos métodos 

empleados de cocción que afectan al contenido de proteína del producto final, así 

mismo la naturaleza proteica de los ingredientes, puesto que en la actual 

investigación a pesar de utilizar concentraciones desde el 5 % al 35 % de harina de 

chocho se obtienen valores superiores de proteína a diferencia del 30 % empleado 

en el estudio de Albuja (2016); por ello según Carvajal-Larenas (2016) es 

importante mencionar que el contenido de proteínas en la harina de chocho varia 

debido a la genética de la semilla y condiciones agronómicas, por lo cual aquel 

porcentaje inicial de este nutriente en aquella semilla generado por estos factores 

incidirá en el contenido total del producto alimenticio a elaborar. Del mismo modo, 

esta interacción entre ingredientes proteicos se observa en el estudio de Calvache 

(2021) quien desarrolló una salchicha vegana a base de frijol rojo y quinua, donde 

registró valores de proteínas en un 6.44 %, diferenciándose con los resultados 

obtenidos en el presente estudio. Se puede decir que la comparación de los 
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resultados con otras investigaciones resalta que la incorporación de la harina de 

chocho en fórmulas de embutidos veganos favorece su contenido proteínico, sin 

embargo, hay que tener en cuenta que este puede variar según factores del cultivo 

de chocho, destinados al procesamiento de harina.  

Mediante la comparación de las medias estadísticas en el análisis sensorial se 

señaló que el tratamiento 3 de la fórmula del embutido vegano a base de 85 % de 

arroz, 5 % de harina de chocho, 8 % de manteca vegetal, 0.4 % de perejil, 0.3 % 

de albahaca, 0.35 % de ajo, 0.65 % de sal y 0.3% de pimienta registró la mayor 

aceptabilidad. Este grado de aceptabilidad obtenido en la presente investigación 

guarda relación con el estudio de Villota (2018), pues en su formulación de un 

embutido con incorporación de harina de quinua y harina de chocho resalto que la 

formulación con 10 % de harina de chocho y 60 % de harina de quinua obtuvo la 

mayor aceptabilidad después de la aplicación de la escala hedónica para medir su 

aceptabilidad. En relación a lo señalado por el estudio citado, cabe indicar que el 

chocho posee una gran cantidad de alcaloides en su composición química que 

genera un sabor amargo por lo que puede llegar a verse afectado el embutido en 

su sabor al usar una elevada cantidad de este ingrediente conllevando a la 

necesidad de utilizarlo en menores concentraciones junto a otro ingrediente que 

resalte por su sabor como el arroz, tal como aconteció la presente investigación. 

Por otro lado, Carvajal-Larenas (2019), indica que la harina de chocho como 

sustituto parcial para aumentar el contenido proteico de las salchichas frankfurter, 

obtiene por lo general un alto porcentaje de aceptabilidad de parte de las personas 

que conforman el equipo de degustación, siempre y cuando los embutidos 

elaborados contengan un 1 % o un 2 % de aislados proteicos de chocho pues 

puntúan más alto en el nivel de aceptabilidad que aquellas muestras del embutido 
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que contenían un mayor contenido de harina de chocho; lo cual confirma a su vez 

la influencia de este ingrediente en la aceptación sensorial de los consumidores en 

los productos tipo embutido vegano como ocurrió en el trabajo propuesto y en las 

investigaciones mencionadas. A pesar de que los autores concuerdan de que se 

debería utilizar menor cantidad de harina de chocho para una mayor aceptación, se 

debe indicar según Berti et al. (2013), que la sustitución (total o parcial) de la carne 

por chocho sería importante porque eso podría mejorar el perfil graso, proteico y 

reduciría el contenido de colesterol en el producto a desarrollar. 

Los resultados de los análisis nutricionales realizados al tratamiento con mayor 

contenido proteico indicaron un 16.43 % de proteínas, carbohidratos en un 51.79 

%, grasas vegetales en un 21.20 %, 0 % de colesterol, 0.5 % de sodio y 3.09 % de 

ácidos grasos saturados, 9.57 % de monoinsaturados y poliinsaturados en 8.54 %, 

además con 0.65 % de ácido omega 3 y 7.89 % de ácido omega 6. Con base a 

estos valores obtenidos se puede decir que estos están sujetos al cumplimiento de 

la normativa INEN 1334-2:2012 de rotulado de productos alimenticios, pues 

permiten especificar información nutricional mediante la cantidad obtenida de los 

mismos en el producto elaborado, además se establece cierta relación entre estos 

resultados con el valor diario recomendado de estos nutrientes en la dieta diaria, 

puesto que el embutido vegano de esta investigación proporciona macronutrientes 

destacables ya mencionados a la alimentación del consumidor. Asimismo, en 

comparación con los requisitos de la normativa INEN 1338:2012 para productos 

cárnicos cocidos menciona que pueden clasificarse en tres tipos según el contenido 

de proteína; a pesar de que este producto no es un embutido cárnico, se basó en 

esta normativa para así observar si existe similitud entre el contenido proteico de 

un embutido convencional y un embutido vegano, destacando así estos últimos 
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como alternativa de alimentación proteica. Por ende, la formulación de este 

producto cumple con las especificaciones de proteína total del embutido tipo I al 

contener un 16.43 % de proteína. Por otro lado, los valores obtenidos en las 

variables nutricionales evaluadas ostentan relación con la investigación de Chicaiza 

y García (2017) quienes desarrollaron un embutido de lenteja y garbanzo y 

consiguió los siguientes resultados en la evaluación nutricional del producto: 11.84 

% para proteína, 0,41 % en grasa, 20,70 % de carbohidratos, 0.00 % de colesterol, 

0.48 % de sodio. Ambos estudios difieren en la materia prima empleada como en 

su formulación; sin embargo, el contenido proteico destaca en la presente 

investigación, hay que tener en cuenta que la lenteja y el garbanzo contienen menor 

contenido de proteínas pues según Khazaei et al. (2019) la lenteja contiene un valor 

proteico de 10 a 27 %, mientras que el garbanzo contiene entre un 17 % a 24 % 

(Grusak y Wood, 2007); a diferencia del chocho que contiene un alto valor 

proteínico de 32 a 52 % (Carvajal-Larenas, 2016); asimismo ambos productos 

propuestos contienen un nivel nulo de colesterol, mostrando que los ingredientes 

utilizados no proporcionan este compuesto. 

Por último, las concentraciones de aerobios mesófilos, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Salmonella indican el cumplimiento de los parámetros 

exigidos por la norma INEN 1338: 2012. Estos resultados guardan similitud con 

Rosciano y Villegas (2021) registraron ausencia de salmonella y valores de < 10 

UFC/g de mohos en un embutido de soya y arroz, aquellos resultados verifican de 

la misma forma en la presente investigación que el embutido es apto para su 

consumo, siendo un producto inocuo y de aceptable calidad microbiológica. Cabe 

indicar que el cumplimiento de los limites bacterianos de aerobios mesófilos, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella se debe a los procesos 
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térmicos aplicados durante el proceso de elaboración del embutido. Volkhardt et al. 

(2017) indica que el recuento microbiano es un índice importante para medir el 

estado de seguridad de un alimento, y que permite verificar la calidad de alimentos 

innovadores como es el caso de productos veganos, ya que el objetivo del 

desarrollo de estos alimentos no es que solo sean funcionales sino muy seguros 

para el consumo humano y que por ello es responsable cumplir los requisitos de la 

legislación alimentaria, incluidos los relativos a la inocuidad de los alimentos. 
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6. Conclusiones   

El análisis de los resultados permitio desarrollar las siguientes conclusiones. 

Los 3 tratamientos del embutido vegano con distintas cantidades de arroz y 

harina de chocho presentaron un relevante aporte proteico en su valor nutritivo, 

siendo el tratamiento 1 el de mayor contenido de este nutriente, registrando una 

media del 12.72 %, mientras que el tratamiento 2 presentó una concentración del 

11.55 % y el tratamiento 3 una media de 10.38 %, llegando a la conclusión que la 

formulación con mayor aporte proteico utilizo la mayor concentración de harina de 

chocho y menor concentración de arroz. Además, se concluyó que el tratamiento 3 

registró la mayor aceptabilidad donde el atributo de sabor se vio afectado debido a 

una menor concentración de harina de chocho pues este ingrediente se caracteriza 

por un sabor amargo y al estar presente en menor porcentaje en la formulación los 

panelistas identificaron un producto con un sabor más agradable.  

El análisis de las características nutricionales realizados en el tratamiento 1 

indicaron una concentración de proteínas de 16.43 %, 51.79 % de carbohidratos, 

21.20 % de grasas vegetales, 0 % de colesterol, 0.5 % de sodio y 3.09 %  de ácidos 

grasos saturados, 9.57 % de monoinsaturados y poliinsaturados en 8.54 %, 

encontrándose con 0.65 % de ácido omega 3 y 7.89 % de ácido omega 6, 

concluyendo que la incorporación de la harina de chocho junto arroz favoreció el 

valor biológico del embutido vegano a nivel nutricional, convirtiendo a este producto 

en un alimento a destacar en el mercado de embutidos veganos. 

La evaluación de las características microbiológicas del embutido de mayor 

concentración proteica sobre las concentraciones de aerobios mesófilos, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella indico el cumplimiento de los 

parámetros exigidos por la norma INEN 1338: 2012 para embutidos, concluyendo 
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que el cumplimiento de los limites bacterianos se debe a los procesos térmicos 

aplicados durante el proceso de elaboración del embutido. 
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7. Recomendaciones  

Se sugiere realizar investigaciones sobre el efecto de las concentraciones de 

arroz y harina de chocho en las propiedades fisicoquímicas y texturales del 

embutido vegano comparando los resultados con un embutido cárnico teniendo en 

cuenta sobre todo parámetros como la firmeza, elasticidad y textura para discutir la 

incidencia de las harinas sucedáneas en reemplazo total de carne, así como el 

desarrollo de una formulación que posibilite la creación de embutidos veganos con 

menor contenido graso y mayor concentración de proteínas. 

Se deberían realizar más estudios acerca del empleo de harina de chocho como 

alternativa proteica en distintos tipos de embutidos cárnicos, ya sea como un 

sustituto parcial o total de ingredientes de origen animal, a fin de establecer 

conocimiento científico acerca de su uso en estos alimentos y la vez optimizar 

metodologías que permitan una producción de calidad e inocuidad, resaltando el 

aporte nutricional del nivel proteico así como su aprovechamiento mediante la 

biodisponibilidad de este macronutriente a partir de los aminoácidos en este tipo de 

alimentos veganos. 

Realizar estudios acerca de la vida útil del embutido desarrollado en la presente 

investigación, así como el efecto del almacenamiento en las características 

sensoriales y nutricionales del producto, con el objetivo de conocer si se ven 

afectadas estas variables a medida que transcurre el tiempo, ya que al proponer el 

desarrollo de este producto es necesario conocer la estabilidad del mismo para su 

comercialización manteniendo sus atributos de calidad.  
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1. Norma INEN 1338: 2012 para productos cárnicos 
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Figura 3. Norma INEN 1338 para productos cárnicos 
Norma INEN 1338, 2012 
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9.2 Anexo 2. Codex Alimentarius 
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Figura 4. Norma general del Codex para los productos proteínicos vegetales 
(P.P.V.)  
Codex Stan 174-1989 
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9.3 Anexo 3. Escala hedónica para prueba sensorial 

 
Figura 5. Herramienta de calificación sensorial  
Cuenca, 2022 
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9.4 Anexo 4. Proceso de elaboración del embutido vegano tipo morcilla. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Recepción de la materia prima para la elaboración del embutido vegano  
Cuenca, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Pesado de los ingredientes 
Cuenca, 2022 
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Figura 8. Ejecución de la etapa del embutido de la pasta elaborada de arroz y harina 
de chocho 
Cuenca, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Empacado de los 3 tratamientos del embutido vegano elaborado con arroz 
y harina de chocho 
Cuenca, 2022 
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9.5 Anexo 5. Resultados del análisis de proteínas en los 3 tratamientos  
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Figura 10. Resultados de los análisis de proteína en los tres tratamientos y tres 
repeticiones.   
Cuenca, 2022 
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9.6 Anexo 6. Resultados obtenidos en la evaluación sensorial. 

Tabla 17. Evaluación sensorial del tratamiento 1 

# Color Olor Sabor 

1 3 3 4 

2 3 3 3 

3 3 4 3 

4 3 4 3 

5 3 3 3 

6 3 3 3 

7 3 3 3 

8 3 3 3 

9 3 4 3 

10 3 4 4 

11 3 4 4 

12 4 4 4 

13 4 4 4 

14 4 4 4 

15 4 4 4 

16 4 4 4 

17 4 4 4 

18 4 4 4 

19 4 4 4 

20 4 4 4 

21 4 4 4 

22 4 4 4 

23 4 4 3 

24 4 4 3 

25 4 4 3 

26 4 4 3 

27 4 4 3 

28 4 3 3 

29 4 4 4 

30 3 4 4 

Suma 108 113 106 

Promedio 3,6 3,8 3,5 

Datos recolectados mediante un panel sensorial de 30 personas.  
Cuenca, 2022 
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Tabla 18. Evaluación sensorial del tratamiento 2 

# Color Olor Sabor 

1 4 4 4 

2 4 4 4 

3 4 4 4 

4 4 4 4 

5 4 4 4 

6 4 4 4 

7 4 4 4 

8 4 4 4 

9 4 4 4 

10 3 4 4 

11 4 4 4 

12 4 4 4 

13 3 4 4 

14 3 4 4 

15 3 4 4 

16 3 3 3 

17 3 4 4 

18 3 4 4 

19 3 3 3 

20 3 3 3 

21 4 3 3 

22 4 3 3 

23 4 3 3 

24 4 3 4 

25 4 3 4 

26 4 3 4 

27 5 3 4 

28 4 4 4 

29 4 4 4 

30 4 4 4 

Suma 112 110 114 

Promedio 3,7 3,7 3,8 

Datos recolectados mediante un panel sensorial de 30 personas.  
Cuenca, 2022 
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Tabla 19. Evaluación sensorial del tratamiento 3 

# Color Olor Sabor 

1 5 5 4 

2 5 5 5 

3 5 5 4 

4 5 5 4 

5 4 4 4 

6 4 4 4 

7 4 4 5 

8 4 5 5 

9 5 5 4 

10 5 5 4 

11 4 4 4 

12 4 4 5 

13 4 4 5 

14 5 5 5 

15 5 5 4 

16 5 4 4 

17 4 4 4 

18 4 4 5 

19 4 4 4 

20 5 5 4 

21 5 5 4 

22 5 4 4 

23 5 4 5 

24 5 4 5 

25 5 5 5 

26 5 5 5 

27 5 5 5 

28 4 4 5 

29 1 4 5 

30 5 4 5 

Suma 5 5 5 

Promedio 5 5 4 

Datos recolectados mediante un panel sensorial de 30 personas.  
Cuenca, 2022 
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9.7 Anexo 7. Resultados obtenidos en el análisis estadístico ANOVA y test de 

Tukey para el contenido de proteína y de la evaluación sensoriales (color, olor 

y sabor). 
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9.8 Anexo 8. Resultados de los análisis de laboratorio 

 

Figura 11. Resultados de los análisis nutricionales en el embutido vegano 
Cuenca, 2022  
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Figura 12. Resultados del análisis microbiológico en el embutido vegano 
Cuenca, 2022  


