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Resumen: El estudio tuvo como objetivo evaluar las propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y
sensoriales de un nugget vegano elaborado a partir de Agaricus bisporus y Lens culinaris. Se desarroll6 una
investigacion experimental con tres formulaciones que variaron la proporcion de champiiidon y lenteja,
aplicando analisis bromatologicos, pruebas de textura, ensayos microbioldgicos y una evaluacion sensorial
con consumidores no entrenados. Los resultados demostraron que la formulaciéon T1 presento el perfil
nutricional mas favorable, con mayor aporte proteico y una composicion mas equilibrada, ademas de un
comportamiento textural estable. Por su parte, T3 destaco por una mejor percepcion sensorial, especialmente
en atributos relacionados con textura y aceptabilidad general. Debido a su desempefio nutricional y
tecnologico, T1 fue seleccionado para los analisis microbioldgicos, confirmandose su inocuidad al no
detectarse microorganismos patoégenos. En conjunto, los hallazgos evidencian que T1 constituye la
alternativa mas solida para la formulacion de nuggets veganos, al integrar un adecuado equilibrio entre
calidad nutricional, caracteristicas texturales, seguridad microbioldgica y una aceptacion sensorial
satisfactoria.

Palabras clave: nuggets; veganos; agaricus bisporus; lens culinaris; textura.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the physicochemical, microbiological, and sensory
properties of a vegan nugget formulated with Agaricus bisporus and Lens culinaris. An experimental design
with three formulations varying the proportions of mushroom and lentil was applied, including
bromatological analyses, texture profile assessment, microbiological testing, and a sensory evaluation with
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untrained consumers. The results showed that formulation T1 exhibited the most favorable nutritional
profile, offering a higher protein contribution and a more balanced composition, along with stable textural
characteristics. In contrast, T3 achieved superior sensory acceptance, particularly in attributes related to
texture and overall liking. Based on its nutritional and technological performance, T1 was selected for
microbiological analysis, which confirmed its safety through the absence of pathogenic microorganisms.
Overall, the findings indicate that T1 represents the most robust option for formulating vegan nuggets, as it
integrates an appropriate balance of nutritional quality, textural properties, microbiological safety, and
satisfactory consumer acceptance.

Keywords: nuggets; veganos; agaricus bisporus; lens culinaris; texture
Introduccion

El presente estudio se enmarca en la busqueda de alternativas alimentarias saludables y sostenibles,
abordando la formulacién de nuggets veganos a partir de ingredientes con alto valor nutricional como las
lentejas (Lens culinaris) y el hongo champifion (Agaricus bisporus). Esta linea de investigacion es pertinente
debido a la creciente asociacion entre el consumo de carne roja y procesada que causan enfermedades no
transmisibles, como lo es el cancer, la obesidad, la diabetes tipo II, enfermedades cardiovasculares, del
intestino como la diverticulitis y cronicas del higado, muchas veces ocasionadas por contaminacion
microbiologica como Salmonella, Campylobacter y E. Coli (Ferreirim, 2018).

El consumo de leguminosas sigue siendo bajo a pesar de los beneficios nutricionales que aportan, esto es
debido al desconocimiento de sus propiedades funcionales, representando un problema para la seguridad
alimentaria. En particular, las lentejas contienen entre 23% y 35% de proteinas, una alta proporcion de fibra
dietética (17g/100g) y una combinacion de micronutrientes esenciales como hierro, zinc, magnesio y
fosforo, que contribuyen a la regulacion glucémica y la sensacion de saciedad (Nambo et al., 2023; Ramirez
et al., 2022). El Agaricus bisporus, es uno de los hongos mas cultivados a nivel mundial (30% de la
produccion global), aporta compuestos bioactivos como terpenoides, adenosina, almidon y polisacéaridos
funcionales que benefician la salud (Rahman et al., 2024; Robinson et al., 2018). Sin embargo, su potencial
nutricional sigue subvalorado por gran parte de la poblacion.

Una de las principales dificultades en la elaboracion de nuggets veganos reside en lograr una textura y sabor
similares al tradicional de los productos carnicos, por lo que es un desafio a nivel sensorial cumplir con esta
expectativa y satisfacer las necesidades del consumidor (Quintieri, 2023). En este contexto, la combinacidn
de Lens culinaris y Agaricus bisporus aparece como una estrategia prometedora, tanto desde la perspectiva
nutricional como tecnoldgica, debido a que permite el desarrollo de productos con buena palatabilidad y
aportes funcionales.

El presente estudio se sustentd en teorias de alimentacion funcional y nutricion preventiva, integrando
principios de tecnologia alimentaria y salud publica, si bien investigaciones previas han evaluado mezclas
generales de hongos y leguminosas para la elaboracion de analogos cérnicos, este trabajo introduce una
innovacion especifica al emplear proporciones definidas de Agaricus bisporus y Lens culinaris en la
formulacion de un nugget vegano, mejoradas a partir de una metodologia experimental tripartita (25—75%,
50-50%, 75-25%). Es asi que, la novedad radica en la evaluacion integral de los efectos de estas
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proporciones sobre pardmetros fisicoquimicos, texturales, microbioldgicos y sensoriales, lo cual no ha sido

registrado anteriormente para este tipo de producto. Este enfoque permiti6 la identificacion de una
formulacion Optima a partir de una combinacidn inédita de ingredientes y de un proceso estandarizado de
coccion, mezclado, moldeado, empanizado y precoccion, constituyéndose como un aporte diferenciador
frente a los antecedentes disponibles sobre analogos carnicos basados en hongos o leguminosas por
separado.

La investigacion se desarrolla en un contexto donde el cambio en los habitos alimenticios y las tendencias
de consumo responsable impulsan la demanda de alimentos sostenibles, accesibles y funcionales. De este
modo, el objetivo de este trabajo es valorar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de un nuggets
vegano a base de Agaricus bisporus y Lens culinaris, con miras a contribuir a la diversificacion de productos
saludables.

Material y Métodos

El presente estudio se llevd a cabo bajo un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos para la
caracterizacion fisico-quimica y microbioldgicas del producto y del enfoque cualitativo para la evaluacion
sensorial por parte de los consumidores. El tipo de investigacion fue aplicativa, dado que su objetivo
principal es el desarrollo y validacion de un producto alimenticio vegetal a base de lenteja y champifion,
con potencial para ingresar al mercado como una alternativa saludable.

El disefio metodologico fue experimental y transversal. Se elaboraron tres formulaciones de nuggets
veganos, variando las proporciones de lenteja y champifién, para identificar la opcidon con mejores
propiedades fisico-quimicas y aceptacion sensorial. El analisis se realiz6 en un solo corte temporal.

Caracterizacion de la materia prima: Se caracterizaron dos materias primas: hongos champifiones
(Agaricus bisporus) los cuales se adquirieron frescos en presentacion al granel en la ciudad de Quito al
proveedor “Kanasta verde”, antes de usarlos se realizo una evaluacion sensorial, analizando su olor, color y
textura. Las lentejas (Lens culinaris) fueron adquiridas en Chone, en la cadena de supermercados “AKI”
antes de usarla se realiz6 una evaluacion sensorial, analizando su olor, color y textura, posteriormente se le
dio un tratamiento térmico para facilitar su molienda y mezclado.

Disefio experimental: Estuvo constituido por las muestras de nuggets veganos elaborados a base de Agaricus
bisporus y Lens culinaris. Cada tratamiento consistié en una formulacion especifica de nuggets, la cual fue
replicada para asegurar la validez de los resultados obtenidos. Cada muestra se elabord con un peso de 30
g, conformando un paquete de seis unidades con un peso neto de 180 g y cada tratamiento se evalud en 5
réplicas.

T1. Champifion (Agaricus bisporus) 25% y Lenteja (Lens culinaris) 75%
T2. Champifion (Agaricus bisporus) 50% y Lenteja (Lens culinaris) 50%

T3. Champifion (Agaricus bisporus) 75% y Lenteja (Lens culinaris) 25%
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Los porcentajes de Agaricus bisporus 'y Lens culinaris utilizados en la formulacion de los nuggets veganos
fueron determinados con base en lo propuesto por Salazar (2024), quien emplea proporciones similares para
mejorar el aporte proteico y la estabilidad del producto. Estas relaciones permiten establecer formulaciones
equilibradas que ayudan a la textura, el sabor y el valor nutricional. En este estudio, el proceso de
elaboracion se resume en las etapas esenciales que inciden directamente en las variables experimentales:
preparacion y tratamiento térmico de la lenteja, limpieza y pesado del champifiéon, homogenizacion de la
mezcla segiin cada tratamiento, moldeado estandarizado y una pre coccion controlada, asegurando asi
uniformidad y reproducibilidad en los tres tratamientos evaluado, Figura 1.

Figura 1
Proceso de pre coccion del nugget vegano

Recepcion y limpieza de la lenteja (Lens culinaris): Se recibid, desempaco y revisé de forma visual la
materia prima, posteriormente fue lavada y desinfectada con agua purificada. Pesado de la lenteja (Lens
culinaris): Esta materia prima se pes6 en una balanza digital CANRY ACS-30-JE311, se procedio a pesar
las lentejas (T1=788 g/ T2=525 g/ T3=262 g). Recepcion y limpieza del hongo (Agaricus bisporus): Se
recibid, desempaco, revisd y selecciond la materia prima, por medio del olfato (que tengan su olor
caracteristico a tierra) y la vista (que no estén con manchas y otros colores), posteriormente fue lavada y
desinfectada con agua purificada, y se retir6 la parte final de su tallo. Pesado del hongo (Agaricus bisporus):
Esta materia prima se peso en una balanza digital, se procedio a pesar los hongos (T1=262 g/ T2=525 g/
T3=788 g). Pesado de los insumos: Se realizo el pesado de los insumos naturales como la sal yodada 15 g,
cilantro 15 g, ajo 30 g, cebolla 120 g, pimiento verde 120 g, para mejorar las caracteristicas sensoriales.
Esto se peso6 en una balanza digital y una balanza gramera SCALE HZ5003B.

Coccion de la materia prima lenteja (Lens culinaris) y sus insumos. La lenteja y los insumos como la sal,
ajo, pimiento, cilantro y cebolla se sometié a un proceso de coccidén a una temperatura de 90 °C durante 15
minutos. Utilizando agua purificada de 1500 g, una olla de acero inoxidable, asi mismo, una cocina
industrial con el fin de mejorar su textura y facilitar su posterior mezclado. Mezclado: Para realizar la mezcla
se utilizo un procesador de alimento, con capacidad de 2 L y 400 W SOKANY modelo SK-7020, con el que
se troceo las lentejas, los hongos y los insumos, todo a una temperatura de 20 °C, al igual que se homogenizd
la pasta durante 3 minutos de manera manual. Moldeado: Se realiz6 el moldeado de forma manual, para que
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tomen forma de nuggets, con un peso unitario de 30 g, con la ayuda de la balanza digital BOECO.
Empanizado: Se realiz6 un empanizado con un cereal natural Kelloggs, y se lo trituré con la ayuda del
procesador de alimentos (por 6 s) para aumentar su rendimiento y conseguir un empanizado mas uniforme.
La operacion fue manual, es decir, se esparcio el cereal sobre el nuggets cubriéndolo por completo.

Pre coccion: Teniendo los nuggets ya realizados, se los llevd a un horno eléctrico, por 50 min a una
temperatura de 250 °C, llegando a alcanzar una temperatura interna de 70 °C (Figura 2). Enfriado: Se dejaron
reposar los nuggets una vez salidos del horno por 20 min a una temperatura de 18 °C, para su posterior
congelado en un congelador a una temperatura de —18 °C. Congelacion: Se los llevaron a congelacion a una
temperatura de —18 °C, en platos desechables cubiertos con papel aluminio, durante 24 h. Empacado: Se
empacaron seis porciones de 30 g de nuggets al vacio, teniendo un total de 180 g cada empaque de
polietileno, con la ayuda de la selladora al vacio ECUA PACK DZ-260/PD. Almacenado: Se almacenaron
los nuggets veganos en un congelador a una temperatura de —18 °C. En la Figura 3 se muestra el diagrama
de flujo, que resumen las etapas antes descritas.

Figura 2
Temperatura interna del nugget vegano

Para la evaluacion sensorial la poblacion de estudio estuvo constituida por consumidores adultos entre 18 y
55 afios, de la comunidad estudiantil de la carrera de agroindustria, por 80 catadores no entrenados realizaron
la evaluacion sensorial. Se utiliz6 una escala hedonica verbal de cinco puntos, donde se valoraron atributos
como sabor, textura, color, apariencia y aceptabilidad general. Criterios de inclusion: personas adultas sin
alergias a los ingredientes. Los criterios de exclusion: personas menores de edad, alérgicos a legumbres u
hongos.

Los analisis fisicoquimicos se realizaron en el laboratorio de bromatologia de la carrera de Agroindustria de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, a excepcion del andlisis de
proteina, que fue realizado en el laboratorio de la extension de la Universidad Técnica de Manabi (UTM)
Chone.
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Para el andlisis bromatologico se aplicaron métodos gravimétricos descritos por Nielsen (2007), con los
cuales se determinaron los contenidos de humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidratos, para el
procesamiento de los datos cuantitativos se utilizé el software SPSS version 25, aplicando estadistica
descriptiva, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la prueba de homogeneidad de Levene y un analisis
de varianza (ANOVA) de un factor. La hipoétesis estadistica planteada fue: Ho: no existen diferencias
significativas entre los tratamientos; Hi: existen diferencias significativas, aplicandose como regla de
decision rechazar Ho cuando p < 0.05. Para los datos cualitativos del panel sensorial se procesaron los rangos
mediante comparacidon estadistica con la prueba de Tukey. La elaboracion del producto contemplo la
estandarizacion de etapas criticas como la coccion de la lenteja, homogenizacion de la mezcla, moldeado y
precoccion, garantizando condiciones uniformes entre tratamientos. Se utiliz6 observacion directa para el
control del proceso y equipos como balanza analitica, estufa de secado, mufla y desecador, junto con fichas
de cata para la evaluacion sensorial.

Figura 3
Diagrama del proceso de produccion del nugget vegano
Lenteja (Lens culinaris) Hongo champinén (Agancos bisporus)
[~
1 Recepcién de la materia prima 2 Recepcién de la materia prima
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Resultados y Discusion

Caracteristicas fisicoquimicas

Se comprobo el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad de los datos mediante las
pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, y posteriormente se procedio a realizar el analisis de varianza (ANOVA),
para determinar diferencias significativas entre los tratamientos en los parametros fisicoquimicos del nugget
vegano.

Los resultados del ANOVA (Tabla 1), muestran diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos debido a que todos presentan valores menores a 0.05. Las variables de respuesta: ceniza,
humedad, grasa, proteina y carbohidratos presentaron valores de p < 0.001, esto quiere decir que la
proporcion de champifién y lenteja influye de manera marcada en estos componentes nutricionales. La fibra
también registrd diferencias significativas entre tratamientos (p = 0.038), aunque con menor intensidad que
las demas variables.

Estos datos confirman que las variaciones en la formulacion de nuggets veganos afectan de forma directa
su perfil fisicoquimico, en especial en la humedad, proteina y grasa, donde los valores de F fueron mas
elevados, expresando un mayor grado de diferencia entre los tratamientos. En conjunto, los resultados
validan que la composicion de champifion y lenteja es un factor determinante en la calidad nutricional del
producto, siendo necesario complementar con pruebas post hoc para identificar cuales tratamientos difieren
entre si.

Tabla 1. Resultados del andlisis de ANOVA de un factor para los parametros fisicoquimicos en nuggets
veganos elaborados con diferentes proporciones de champifion y lenteja.

F gll gl2 P
Ceniza 15.99 2 12 <.001
Humedad 69.95 2 12 <.001
Fibra 4.35 2 12 0.038
Grasa 273.40 2 12 <.001
Proteina 89.52 2 12 <.001
Carbohidratos 15.15 2 12 <.001

Nota. Valores de p < 0.05 indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. Fuente: Elaborada por
los autores, 2025.
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El anélisis de la prueba de Tukey HSD (Tabla 2) evidencié que la proporcion de Agaricus bisporus y Lens
culinaris influye estadisticamente en el perfil fisicoquimico de los nuggets veganos. El tratamiento T1, con
mayor proporcion de lenteja, registrd el contenido proteico mds alto y una composicion nutricional mas
equilibrada. En cambio, T3 con mayor presencia de champifion, registré6 mayor humedad y el nivel mas bajo

de proteina, ademas de una ligera reduccion en carbohidratos. T2 se ubico en un rango intermedio en casi
todos los parametros. Es decir, se confirman que el incremento de lenteja potencia el aporte proteico y de
fibra, mientras que una mayor cantidad de champifion incrementa la humedad del producto, por lo tanto, T1
se establece como la formulacion mas adecuada desde el punto de vista nutricional.

Estos datos coinciden con lo determinado por el estudio sobre analogos carnicos a base de leguminosas de
Correa (2024), donde enfatiz6é que la lenteja es una fuente importante de proteinas y carbohidratos, por lo
que su inclusiéon mejora exponencialmente el perfil nutricional de los productos. Es asi como, Avalo et al.
(2025) alegan que la incorporacion de leguminosas en los productos vegetales incrementa hasta un 30% el
contenido proteico total, mientras que Flores y Sudrez (2022) argumentan que la combinaciéon de hongos y
leguminosas permite mejorar parametros, como el contenido nutricional y la retenciéon de humedad,
favoreciendo asi aspectos como la calidad y textura en los alimentos. En este sentido, la inclusién de hongos
como el Agaricus bisporus incrementa la capacidad de retencion de agua en las formulaciones, esto se vio
reflejado en los datos de humedad del T3 (aproximadamente 63.4%).

Tabla 2. Resultados de la prueba de comparacion multiple de Tukey para los pardmetros fisicoquimicos en
nuggets veganos elaborados con diferentes proporciones de champifion y lenteja.

Tratamien Ceniza (%) Humedad Fibra (%) Grasa Proteina  Carbohidr
to (%) (%) (%) atos (%)
T1 2.45+0.10 600+L15b 52+04a 0.19+0.03 104+04 292+0.5
a b a ab
230+£0.10 61.7+1.5 49+£04 0.18+0.03 9.05+0.5 31.9+0.5
T2
ab ab ab ab ab a
+ + + +
T3 2.10 N 0.10 634+15a 46+04b 0.17 : 0.03 6.27b 0.5 27.0b 0.5

Nota. Valores presentados como media + desviacion estandar. Letras iguales en una misma columna indican que no
existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p > 0.05), mientras que letras diferentes representan
diferencias significativas (p < 0.05). Fuente: Elaborada por los autores, 2025.

En cuanto a la fraccion lipidica, los tratamientos muestran bajos niveles de grasa (entre 2,1 - 3,0%), esto
podria considerarse como una ventaja tecnoldgica y nutricional en el desarrollo de un nugget vegano. Segun
Correa (2024), 1a reduccion de lipidos en productos de origen vegetal es un aspecto coherente que conecta
con la tendencia hacia alimentos mas saludables, con menor densidad caldrica y orientado a consumidores
preocupados por la salud cardiovascular. Complementariamente, Gémez et al. (2021) demostraron que
formulaciones con menos del 5% de grasa mantienen la textura adecuada no comprometiendo asi la
palatabilidad. Este aspecto fortalece la pertinencia de utilizar combinaciones de champifion y lenteja como
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base de analogos carnicos, manteniendo un perfil lipidico saludable. Los resultados del analisis de textura
de (Tabla 3), muestra que todas las variables analizadas presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p < 0.05). En particular, la dureza (F = 5.42; p = 0.021), cohesividad
(F = 450.71; p < 0.001), elasticidad (F = 17.44; p = 0.0003), gomosidad (F = 10.69; p = 0.0022),
masticabilidad (F = 7.20; p = 0.0088) y resistencia (F = 19.86; p = 0.0002) que presentaron variaciones
notables.

Tabla 3. Resultados del andlisis de varianza Anova para los parametros de textura en nuggets veganos
elaborados con diferentes proporciones de champirion y lenteja.

Variable F gll gl2 p

Dureza 542 2 12 0.021
Cohesividad 450.71 2 12 <0.001
Elasticidad 17.44 2 12 0.0003
Gomosidad 10.69 2 12 0.0022
Masticabilidad 7.20 2 12 0.0088
Resistencia 19.86 2 12 0.0002

Fuente: Elaborada por los autores, 2025

En relacion con la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (Tabla 4), se evidencidé que las
propiedades de dureza y resistencia no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos (p >
0.05), manteniéndose rangos estadisticamente similares. En cohesividad, el tratamiento T2 registro los datos
mas bajos, diferenciandose de T1 - T3, que presentaron promedios superiores y estadisticamente iguales
entre si. En elasticidad y masticabilidad, el tratamiento T3 registré los datos mas altos, lo que indica una
estructura mas flexible y con mayor capacidad de deformacion durante la mordida, mientras que T1 - T2
registraron valores estadisticamente menores. En cuanto a la gomosidad, T2 nuevamente expreso la menor
media, en contraste con T1 - T3, que se ubicaron en la misma categoria estadistica. Esto quiere decir que T3
dispone de una textura mas elastica, gomosa y masticable, mientras que T2 se caracteriza por una menor
cohesividad y gomosidad, evidenciando diferencias en la estructura interna del producto segtn la proporcion
de champifion y lenteja.
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Tabla 4. Resultados de la prueba de comparacion multiple de Tukey para los parametros de textura en
nuggets veganos elaborados con diferentes proporciones de champirnion y lenteja.

Trata  Dureza (N) Cohesividad Elasticidad Gomosidad Masticabilidad  Resistencia (IN)
miento (%) (mm) ) (N-mm)
2797+3.6 0.0596+0.010a 0.1348+0.012b 1.2586+£0.20a 0.1256+0.018b  0.0666 £ 0.011 a
T1 a
2747+4.1 0.0156+0.004b 0.1398+0.015b 0.3050+0.06b 0.0456+0.009b 0.0264 + 0.006 b
25.05+£2.8 0.0540+0.009a 0.3244+0.020a 1.3556+0.22a 0.4842+0.060a 0.0592+0.010a
T3

a

Fuente: Elaborada por los autores, 2025
Caracteristicas microbiologicas

El tratamiento T1 (25% champifion y 75% lenteja) fue el que presentd el mejor perfil nutricional y un
balance adecuado en las propiedades texturales, se selecciond este como el mas representativo para la
evaluacion microbiologica. Para ello, se realizaron tres réplicas con el fin de validar la inocuidad del
producto.

En la evaluacion de Escherichia coli, los resultados muestran que en las tres réplicas no se detectaron
unidades formadoras de colonias (0 UFC/g), lo que indica ausencia de contaminacion por E. coli en los
nuggets veganos (Tabla 5). Esto evidencia que el producto cumple con los estandares de inocuidad
alimentaria segin el método de ensayo ISO 16649-1:2019, asegurando su seguridad microbiologica para el
consumo.

Tabla 5. Recuento microbiologico de Escherichia coli (UFC/g) en nuggets veganos elaborados con
diferentes proporciones de champirion y lenteja

Muestra UFC/g
T1RI1 T1R2 T1R3
Nuggets
0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Fuente. Laboratorio microbiologico de la Universidad Técnica de Manabi, en conformidad a la ISO 16649-1:2019.
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En la evaluaciéon de Salmonella (Tabla 6), los resultados evidencian ausencia del patdgeno en las tres
réplicas, sin detectarse unidades formadoras de colonias. Esto confirma que los nuggets veganos cumplen
con los requisitos de inocuidad microbioldgica establecidos en la norma NTE INEN 1529-15, garantizando
un producto seguro para el consumo humano.

Tabla 6. Deteccion microbiologica de Salmonella (UFC/g) en nuggets veganos elaborados con diferentes
proporciones de champifion y lenteja

Muestra UFC/g
TI1R1 T1R2 TIR3
Nuggets
Ausencia Ausencia Ausencia

Nota. UFC/g = unidades formadoras de colonia por gramo;, el término Ausencia indica que no se detecto crecimiento
de la bacteria en las réplicas analizadas. Fuente. Laboratorio microbiologico de la Universidad Técnica de Manabi,
en conformidad a la NTE INEN 1529-15.

En la evaluacion de Staphylococcus aureus (Tabla 7), los resultados muestran ausencia del microorganismo
en las tres réplicas, con valores de 0 UFC/g en todas las muestras. Esto indica que los nuggets veganos
cumplen con los criterios de inocuidad establecidos en la norma NTE INEN 1529-14, asegurando que el
producto es microbiologicamente seguro para el consumo.

Tabla 7. Recuento microbiologico de Staphylococcus aureus (UFC/g) en nuggets veganos elaborados con
diferentes proporciones de champiiion y lenteja

Muestra UFC/g
T1RI1 T1R2 T1R3
Nuggets
0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Fuente. Laboratorio microbiologico de la Universidad Técnica de Manabi, en conformidad a la NTE INEN 1529-14.

En la evaluacion de aerobios mesofilos (Tabla 8), los resultados evidencian que en las tres réplicas no se
detectaron unidades formadoras de colonias (0 UFC/g). Esto demuestra que los nuggets veganos presentan
una carga microbiana nula en este grupo de bacterias, cumpliendo con los pardmetros de inocuidad
establecidos en la norma NTE INEN 1529-7, lo que garantiza un producto seguro y apto para el consumo.

Tabla 8. Recuento de aerobios mesdfilos (UFC/g) en nuggets veganos segun tratamientos: T1 (25%
champifnion y 75% lenteja), T2 (50% champiiion y 50% lenteja) y T3 (75% champiiion y 25% lenteja)

Muestra UFC/g
T1 T2 T3
Nuggets
0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Fuente. Laboratorio microbiologico de la Universidad Técnica de Manabi, en conformidad a la NTE INEN 1529-7.
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En cuanto a los resultados microbiologicos, se puede destacar que los nuggets veganos cumplen con
parametros de inocuidad al no presentar crecimiento de Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus
aureus ni aerobios mesofilos, esto quiere decir que es un producto seguro para el consumo. Estos hallazgos
coinciden con Correa (2024), quien afirma que el uso de materias primas vegetales, junto con adecuados
procesos de higienizacion, permiten la generacion de alimentos libres de contaminacion microbiana. La
evidencia cientifica internacional indica que, en general, los productos vegetales alternativos presentan una
calidad microbioldgica comparable o incluso superior a la de los productos carnicos tradicionales, siempre
que se mantengan condiciones adecuadas de procesamiento y almacenamiento (Griafenhahn y Beyrer, 2024;
Willis et al., 2024). Varios estudios han demostrado que los analogos carnicos a base de plantas exhiben
bajas cargas microbianas cuando se aplican buenas practicas de manufactura y controles térmicos
apropiados (Hai et al., 2024; Bonaldo et al., 2024). Asimismo, se ha evidenciado que la inocuidad de estas
matrices alimentarias depende en gran medida del manejo higiénico durante su preparacion y del control de
la humedad, factores esenciales para prevenir el desarrollo de microorganismos deteriorantes o patdogenos
(Bonaldo et al., 2025).

Evaluacion sensorial

Los resultados sensoriales (Tabla 9) muestran que la proporcion de champifion (Agaricus bisporus) influye
significativamente en todos los parametros evaluados (p < 0,05). El tratamiento T3 (75% champifiéon y 25%
lenteja) obtuvo las mayores valoraciones en apariencia (2,46), color (2,52), textura (2,63), sabor (2,56) y
aceptacion general (2,62), indicando que un mayor contenido de champifién mejora la percepcion global
del nugget vegano. T1 (25% champifion y 75% lenteja) presento las puntuaciones mas bajas en todos los
atributos, mientras que T2 (50% champinon y 50% lenteja) se ubicé en un rango intermedio. Estos
resultados evidencian un efecto gradual de la proporcion de champifion sobre la aceptacion sensorial,
consolidando a T3 como el tratamiento mas favorable para el producto.

Tabla 9. Evaluacion sensorial de Nuggets veganos segun apariencia, color, textura, sabor y aceptacion
general. Valores expresados como media de rangos con su categoria estadistica (Tukey, p < 0,05)

Parametro T1 (25% C/75% L) T2 (50% C/50% L) T3 (75% C/25% L)
Apariencia 1,68 ¢ 1,86 b 2,46 a
Color 1,58 ¢ 1,90 b 2,52 a
Textura 1,48 ¢ 1,89 b 2,63a
Sabor 1,69 ¢ 1,75b 2,56 a
Aceptacion general 1,58 ¢ 1,80 b 2,62 a

Nota. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05) segun la prueba de Tukey. La
letra “a” corresponde al tratamiento con mayor aceptacion, mientras que “c” indica el tratamiento con menor

aceptacion. Fuente: Elaborada por los autores, 2025.
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En sintesis, se evidencid que el incremento del porcentaje de champifidn en los tratamientos mejora de forma
consistente los atributos sensoriales evaluados. El tratamiento T1 (25%) presenta los rangos mas bajos en
todas las categorias, especialmente en textura y apariencia. El T2 (50%) muestra un aumento moderado en
cada atributo, especialmente en color y sabor. En cambio, T3 (75%) registro las puntuaciones mas altas,
sobresaliendo en textura y aceptacion general (Figura 4).

Figura 4
Grdfico radial de atributos sensoriales del nugget vegano

T1 (25% champifdn)
T2 (50% champifion)

Color —a— T3 (75% champifién)

riencia

acion general

En el aspecto sensorial, el tratamiento T3 (75% champifién y 25% lenteja) fue el mas aceptado en apariencia,
color, sabor y aceptacion general, lo que evidencia que una mayor proporcion de champifion aporta
caracteristicas visuales y organolépticas mas atractivas para el consumidor. Sin embargo, los tratamientos
con mayor proporcion de lenteja (T1 y T2) ofrecieron un mejor aporte nutricional, lo que refuerza la
necesidad de buscar un balance entre calidad microbiolégica, sensorial y valor nutricional en el desarrollo
de nuggets veganos.

El reto principal esta en definir la proporcion Optima de champifion y lenteja que logre un balance entre
proteina (aproximadamente 18-20% en T1), humedad (63.4% en T3) y textura (elasticidad 0,85 en T3),
asegurando asi tanto la calidad como la aceptacion sensorial del nugget vegano. Investigaciones como la de
Astiasaran et al. (2023) recomiendan que ajustes precisos en la proporcion de ingredientes vegetales mejora
simultaneamente el perfil nutricional y las propiedades mecénicas, confirmando asi la importancia de este
enfoque en la industria de alimentos funcionales.
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Investigaciones recientes demuestran que los hongos, especialmente Agaricus bisporus y portobello, aportan
compuestos umami, pigmentos naturales y polisacaridos que mejoran el color, la jugosidad y la elasticidad,
propiedades decisivas para una percepcion positiva del consumidor en productos plant-based
(Kyriakopoulou et al., 2021; Boro et al., 2025). Ademas, estudios comparativos sobre formulaciones
vegetales advierten que las matrices basadas en hongos, aunque sensorialmente superiores, tienden a
presentar una menor densidad proteica en comparacion con formulaciones centradas en leguminosas (Xie
etal.,2024), lo cual concuerda con el menor contenido proteico registrado en el tratamiento T3. En contraste,
los tratamientos con mayor proporcion de lenteja (T1 y T2) demostraron un perfil nutricional mas
contundente, especialmente en términos de proteina y fibra, lo cual es consistente con hallazgos que indican
que las leguminosas no sélo incrementan la calidad nutricional, sino que también mejoran la estabilidad de
la matriz alimentaria y la capacidad de retencion de agua (Trincdo da Silva et al., 2024).

Este equilibrio entre los atributos sensoriales aportados por los hongos y la densidad nutricional
proporcionada por las leguminosas deja en evidencia uno de los principales desafios en el desarrollo de
analogos carnicos: lograr una optimizacion simultanea de textura, aceptabilidad y valor nutricional
(Oladimeji et al., 2024; Zahari et al., 2022). Por esto, diversos autores recomiendan estrategias de
formulacién hibrida que ajusten finamente las proporciones de ingredientes vegetales para mejorar
estructura mecanica, mordida, aporte proteico y percepcion organoléptica (Sha y Xiong, 2020).

Conclusiones

El estudio determind que los tratamientos evaluados no presentan un Unico desempefio superior en todos
los parametros, mas bien su eficiencia depende del criterio de evaluacion considerado. Desde un enfoque
nutricional o microbioldgico, el tratamiento T1 (25 % champifién y 75 % lenteja) se posicioné como el méas
factible, debido a que registrd el mayor contenido proteico (10.4 %), un nivel adecuado de carbohidratos y
grasa, y la confirmacion de inocuidad microbioldgica mediante la ausencia de E. coli, Salmonella,
Staphylococcus aureus y aerobios mesoéfilos en las tres réplicas analizadas, estas caracteristicas respaldan
la seleccion de T1 como una formulacion contundente para fines nutricionales y de seguridad alimentaria.

Desde un enfoque sensorial, el tratamiento T3 (75 % champifion y 25 % lenteja) reportd las mejores
puntuaciones en apariencia, color, textura, sabor y aceptabilidad general, esto evidencia que, en términos de
percepcion del consumidor, esta formulacion resulta mas atractiva. Esta diferencia pone de manifiesto que
el tratamiento con mayor aceptacion sensorial no coincide necesariamente con el que presenta el mejor perfil
proteico y microbiolégico, lo que se explica por la mayor humedad y elasticidad observadas en T3,
cualidades que posibiliten la experiencia organoléptica.

En sintesis, el T1 responde a criterios de valor nutricional ¢ inocuidad, mientras que T3 resalta por su
aceptacion sensorial, por ello, futuros estudios deberan enfocarse en optimizar formulaciones intermedias
que integren la alta aceptacion del T3 con el perfil proteico y la estabilidad microbiologica del T1. Se
recomienda ampliar los analisis microbiologicos a los otros tratamientos, mejorar la precision de las
mediciones de textura, desarrollar estudios de vida util y explorar ingredientes complementarios o ajustes
en el procesamiento que permitan generar un nugget vegano con un equilibrio mas contundentes entre
nutricion, seguridad y preferencia del consumidor.
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