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RESUMEN EJECUTIVO 

En los últimos años, la producción de carne ha generado un impacto negativo en el medio 

ambiente ya que, el sacrificio de los animales genera emisiones de gases de efecto 

invernadero. Además, que la crianza de los animales usa de forma intensiva la tierra y el 

agua, provocando una pérdida de diversidad biológica. Por este motivo, el objetivo de 

esta investigación fue analizar el uso del hongo comestible Agaricus bisporus var. 

brunnescens como sustituto de carne animal en nuggets.  

 

Se realizaron 3 tratamientos variando el pretratamiento del portobello. En el primer 

tratamiento se empleó el hongo con una humedad del 91 por ciento, siendo el tratamiento 

hidratado, para el tratamiento 2 se aplicó un proceso de deshidratación hasta alcanzar una 

humedad del 45 por ciento siendo el tratamiento de semideshidratación y para el tercer 

tratamiento, se aplicó un proceso de deshidratación hasta alcanzar el 15 por ciento de 

humedad. Se analizaron los nuggets obtenidos mediante un análisis sensorial y proximal, 

y se realizó un estimado de las propiedades térmicas mediante el modelo matemático de 

Choi y Okos.  

 

El tratamiento de mayor aceptación fue el realizado bajo el tratamiento de 

semideshidratación, el mismo que tuvo textura consistente y sabor umami por el 

portobello. En la caracterización proximal del nugget elaborado se obtuvo 23.4 por ciento 

de carbohidratos, 10.4 por ciento de proteína y 5.85 por ciento de fibra dietética. Estos 

resultados permiten considerar a los hongos como alternativas a alimentos de origen 

animal sin afectar la nutrición de los consumidores.  

 

Palabras clave: nugget, veganismo, hongos comestibles, hongos portobello, carne 

vegetal. 
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ABSTRACT 

In recent years, meat production has had a negative impact on the environment, because 

the slaughter of animals generates greenhouse gas emissions. In addition, the intensive 

use of land and water in animal husbandry leads to loss of biological diversity. For this 

reason, the aim of this research was to analyze the use of the edible mushroom Agaricus 

bisporus var. brunnescens as a substitute for animal meat in nuggets. 

 

Three treatments were carried out by, varying the pretreatment of the portobello. In the 

first treatment, the mushroom was used with a moisture content of 91 percent, in being 

the hydrated treatment, for treatment 2, a dehydration process was applied until a moisture 

content of 45 percent, being the semi-dehydration treatment, and for the third treatment, 

a dehydration process was applied until reaching 15 percent moisture content. The 

obtained nuggets were analyzed by sensory and proximal analyses, and the thermal 

properties were estimated using the mathematical model of Choi and Okos. 

 

The most acceptable treatment was the one carried out under the semi-dehydration 

treatment, which had a consistent texture and umami flavour due to the portobello. In the 

proximal characterization of the nugget, 23.4 percent carbohydrates, 10.4 percent protein 

and 5.85 percent dietary fiber were obtained. These results allow us to consider 

mushrooms as alternatives to foods of animal origin without affecting the nutrition of 

consumers. 

 

Keywords: nugget, veganism, edible mushrooms,portobello mushrooms, vegetable 

meat. 
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CAPÍTULO 1 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes investigativos 

1.1.1. Historia del consumo de carne animal  

 

El consumo de carne empieza hace aproximadamente 2.5 millones de años, los cuales 

correspondían de restos de mamíferos por medio del carroñeo en conjunto con la 

caza. Un avance importante dentro del consumo de carne fue la domesticación del 

fuego, ya que a partir de este los hombres comienzan a asar la carne. Esta oportunidad 

proporcionó a los hombres mayor disponibilidad de nutrientes, la disminución del 

tamaño de  los dientes y un aumento del cráneo (Urrego, 2014). La cultura 

alimentaria en  Norteamérica, Unión Europea, América Latina y el Caribe se enfoca 

en el consumo de carnes rojas y de aves, cabe aclarar que carnes rojas se refiere a 

músculos de mamíferos de res, ternera, cordero, cerdo e incluso de caballo o cabra 

(Alzate Yepes, 2019). 

 

1.1.2. Producción de carne animal en el mundo 

 

Actualmente, en el mercado internacional existe una alta demanda de alimentos de 

origen animal que no contienen sustancias que causen un riesgo a la salud humana. 

Como bien se sabe, la industria cárnica se encarga de la línea de producción, 

procesamiento y distribución de la carne animal a los distintos centros de venta y 

consumo como almacenes, tiendas departamentales y mercados. En la industria cárnica, 
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cada año se puede                   visualizar un aumento en las cifras de exportación de productos de 

origen animal (Garza Castro et al., 2021). 

 

En el mundo, la producción de carne animal se centra en tres grandes grupos, de 

cerdo, bovino y aves. Además, su nivel de producción es influenciado por el consumo 

que existe a nivel local y como se encuentran las relaciones comerciales a nivel 

mundial. Por otro lado, la producción de carne también se ve influenciado por el 

crecimiento disparado de la población mundial actual (Sánchez Lunavictoria & 

Delgado Rodríguez, 2021). Los 10 principales países productores representan 

aproximadamente el 50% de la producción a nivel global. Además, que los 3 

principales productores aportan con el 40% del total, entre ellos se encuentra China 

en primer lugar, seguido por Estados Unidos y Brasil (Sánchez Lunavictoria & 

Delgado Rodríguez, 2021). 

 

1.1.3. Producción y consumo de carne animal en el Ecuador 

 

Para el periodo 2014 – 2019, en el Ecuador, la producción de carne vacuna abarcó el 

66% de la producción ganadera final, mientras que, para la producción de ganado 

porcino y ovino fue del 21% y 7%, respectivamente. Las principales provincias 

productoras de carne son, Manabí con el 19%, Azuay con el 8%, Guayas y Cotopaxi 

con el 7% (Sánchez Lunavictoria & Delgado Rodríguez, 2021).  

 

Los derivados de la carne es uno de los principales productos alimenticios que se 

consumen en el Ecuador, destacando a los embutidos como producto de consumo 

diario entre los ecuatorianos. De igual forma, la carne bovina tiene un índice de 

consumo alto, se puede evidenciar que, diariamente en supermercados y tiendas, la 

compra de este tipo de carne va más allá de una libra (Pino Peralta et al., 2023).  
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1.1.4. Efectos ambientales sobre la producción de carne animal 

 

La producción y el consumo de carne a lo largo de los años ha producido ciertas 

consecuencias relacionadas con el medio ambiente, ya que, se sabe que el sector 

cárnico dentro de la industria alimentaria es uno de los más contaminantes. Existen 3 

puntos problemáticos, el primero que se genera elevados residuos, segundo, el 

desconocimiento  de los niveles contaminantes de estas industrias, y finalmente, el 

alto consumo de agua en la limpieza para estas industrias (Arteaga & Pasquali, 

2013). 

 

Una de las instalaciones más contaminantes de la industria cárnica son los camales, ya 

que, estas desechan materia orgánica, huesos y grasa que son procedentes del 

sacrificio de animales. El proceso de faenamiento genera residuos líquidos, sólidos y 

semisólidos los mismos que no son tratados de forma adecuada para su eliminación. 

Este es una de las principales preocupaciones ambientales y sanitarias, debido a que 

los desechos poseen       una alta capacidad patogénica a nivel microbiano. De igual 

forma, la emisión de gases invernadero es otros de los problemas que relacionan el 

cambio climático con la producción de carne (Soto Cabrera et al., 2020). 

 

En la mayoría de los casos, el trato a los animales no cumple con los estándares 

adecuados, ya que, son explotados y maltratados durante su crianza y posterior 

sacrificio. Además, en la industria se utilizan métodos de medicación animal, con el 

fin de acelerar su metabolismo y promover un rápido crecimiento y engorde, 

convirtiéndolos así en meros productos comerciales, por lo que, el maltrato animal es 

otro efecto negativo de la producción de carne animal (Soto Cabrera et al., 2020). 
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1.1.5. Efectos en la salud humana sobre el consumo de proteína animal 

 

Según la Organización de Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO), se debe llevar una dieta sostenible, la cual, debe ser nutricionalmente correcta, 

segura, con un bajo efecto sobre el medio ambiente, económicamente accesible y 

socialmente aceptable. El consumo de carne por parte de los seres humanos, 

generalmente se justifica por el alto porcentaje de proteína que esta matriz contiene. 

Además, que es una excelente fuente de hierro, zinc, vitaminas del complejo B y 

aminoácidos esenciales (Quesada & Gómez, 2019). 

 

Por otro lado, según la OMS, el consumo en exceso de proteína animal se ha asociado 

con un mayor riesgo de mortalidad y de adquirir una enfermedad cardiovascular, las 

mismas que afectan a 17.9 millones de personas al año. De igual forma, si una persona 

padece de al menos un factor de riesgo como sedentarismo, fumador u obesidad, al 

consumir proteínas de origen animal aumenta el riesgo de mortalidad en un 10.8% 

(Quesada & Gómez, 2019). 

 

1.1.6. Historia y origen del veganismo  

 

El movimiento vegano, surgió a finales del siglo XVIII promovido por médicos, 

escritores y comerciantes. En el año 1809, el Dr. William Lambe redactó un libro que 

explicaba el veganismo estricto y los beneficios que este tenía en el tratamiento de 

cáncer de estómago, hígado y algunas enfermedades crónicas. El veganismo desde sus 

inicios se ha definido como, el conjunto de prácticas que tiene como objetivo principal 

salvaguardar el derecho de los animales, esto lleva a las personas que lo practican a 

adoptar una dieta vegetariana estricta. De igual forma, los veganos poseen como base 

ética que, los animales son seres que sienten y que no deben ser considerado como 

propiedad o como materia prima para un proceso de producción (Magalhães & Carlos 

De Oliveira, 2019). El veganismo hace referencia a una práctica ética y política que, 



5 

 

demuestra la oposición al uso y explotación de los animales no humanos. Por otro lado, 

el veganismo también ha   sido considerada como, un tipo de dieta la cual brinda 

beneficios para la salud humana. El   veganismo basa su dieta en el consumo de granos, 

frutos secos, legumbres, semillas, verduras y frutas (Magalhães & Carlos De 

Oliveira, 2019). 

 

Los motivos por los cuales las personas adoptan al veganismo como un estilo de vida 

o dieta son variados, entre ellos incluyen motivos religiosos, éticos, alimentarios, de 

salud,                                estéticos, emocionales, políticos y sociales. De igual forma, la ética principal es 

que, los humanos deben poseer la integridad moral para no destruir ni sacrificar a los 

animales, para utilizarlos como alimento o en algunos casos como pruebas de 

laboratorio (Mota Rojas et al., 2023).  

 

1.1.7. Sustitutos de carne en el mundo 

 

Durante varios años, en los países orientales se ha utilizado productos derivados de 

la soja, como el tofu o el seitán, como sustitutos de los alimentos de origen animal. 

En la actualidad, hay una creciente preferencia por el consumo de sustitutos de carne 

elaborados con vegetales en todo el mundo, ya que los consumidores están prestando 

más atención a  la salud y al medio ambiente. 

 

Los sustitutos de carne elaborados a partir de proteínas vegetales deben cumplir con 

tres principios fundamentales. En primer lugar, deben ser seguros e inocuos para el 

consumidor. En segundo lugar, deben cumplir con todas las propiedades que se 

esperan de manera tradicional en los alimentos que suelen reemplazar, ya que, 

generalmente se utilizan como alternativas a los productos de origen animal. Por 

último, es importante que el producto cuente con un etiquetado adecuado para no 

inducir errores al consumidor (Martín Pariente, 2022). 
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Es importante tener en cuenta que el perfil nutricional de los sustitutos de carne 

elaborados con proteínas vegetales no es idéntico al de la carne convencional, 

especialmente en nutrientes como el hierro, la vitamina B12 o el zinc (Martín 

Pariente, 2022). Los productos sustitutos de carne elaborados con proteínas 

vegetales buscan combinar adecuadamente los aminoácidos esenciales y cumplir con 

los requisitos de proteínas para los consumidores (Loor, 2019). Los sustitutos de 

carne a base de plantas son, productos elaborados utilizando fuentes de proteína 

vegetal como la soja, otras legumbres, gluten de trigo y, en algunos casos, proteína 

de huevo o leche. Estos ingredientes se procesan junto con saborizantes y otros 

aditivos para brindar características organolépticas similares a las de las proteínas 

animales. En el mercado, hay una amplia variedad de productos sustitutos, como 

hamburguesas, carne picada, salchichas, fiambres y filetes, que imitan la           apariencia y 

el sabor de la carne real e incluso pueden llegar a producir un efecto similar    a la 

"sangre" (Audino et al., 2020). 

 

1.1.8. Veganismo en el Ecuador 

 

El consumo de alimentos por parte de los ecuatorianos ha sido influenciado por el 

bienestar y la salud. Durante el primer semestre de 2022, se observó un incremento 

del 42% en la compra de productos saludables en la sección de consumo masivo de 

los mercados en Ecuador (Coba, 2022). En este mismo año, la empresa Pronaca lanzó 

por primera vez un producto de carne vegetal llamado Veggie Deli, que ofrece 

sustitutos de carne como salchichas, carne molida, nuggets y hamburguesas 

elaboradas con proteína de arveja (Fuentes Cuiñas et al., 2020). Los ecuatorianos, 

actualmente, buscan productos que mejoren su salud como efecto de la pandemia, ya 

que el país fue uno de los más golpeados por dicho acontecimiento. Después  de esto, 

la mayor parte de la población decidió ser más consciente sobre su alimentación, por 

lo que, a partir de dicho año la tendencia hacia productos saludables aumentó (Coba, 

2022). 

 



7 

 

1.1.9. Historia de los hongos comestibles 

 

Las setas o denominados hongos comestibles han estado acompañando a los seres 

humanos en su dieta durante toda su historia; ya que, en las sociedades antiguas como 

la          romana, se pensaba que los hongos estaban relacionados con la muerte, mientras 

que, en la cultura egipcia, era un alimento exclusivo de dioses, por lo que, su consumo 

estaba prohibido. Los registros de cultivos de setas más antiguos se encuentran en 

China, alrededor del año 600 D.C. Por otra parte, el primer cultivo realizado en Europa 

fue el champiñon Agaricus campestris, alrededor del año 1650. En la actualidad, los 

hongos forman parte de las dietas de todas las personas de todo el mundo, aunque 

todavía existe un desconocimiento de su potencial como alimentos funcionales 

(Montenegro & Stuardo, 2021). 

 

1.1.10. Hongos comestibles 

 

Alrededor del mundo, se estima que existen más de 10000 especies de hongos 

comestibles  (Montenegro & Stuardo, 2021), sin embargo, también hay especies que 

son tóxicas y venenosas para el ser humano. De manera general, las especies de 

hongos comestibles más conocidas y utilizadas para el ámbito gastronómico y 

alimenticio son, los champiñones, champiñones crimini, champiñón Portobello, 

champiñón morel, champiñón langosta, hongo enoki, champiñón rebozuelo, hongo 

porcini, hongo maitake, hongo erizo, setas shiitake y setas shimeji (Kumar et al., 

2017). 

 

Por otro lado, los hongos comestibles son alimentos naturales, que, además, poseen un 

buen                   sabor y son excelentes en el contenido nutricional que tiene. De igual forma, los 

hongos comestibles son considerados como un alimento funcional, ya que, tiene la 

capacidad de elaborar compuestos bioactivos. 
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1.1.11. Agaricus bisporus var. brunnescens 

 

El champiñón Portobello (Agaricus bisporus var. brunnescens) es conocido de 

manera común como champiñón Portobello y pertenece al filo Basidiomycota. 

Agaricus bisporus es uno de los hongos comestibles que más aceptación tiene en la 

sociedad, con una contribución del 31.8% de la producción global de hongos (Kumar 

et al., 2017). 

 

La especie de Agaricus bisporus var. brunnescens son muy apreciadas por sus 

propiedades nutricionales, sus cualidades organolépticas y medicinales. De igual 

forma,                                  es de las especies con mayor producción y cultivo en el mundo. El Portobello 

es una fuente de alimento funcional, ya que, en su composición química se encuentra 

un contenido proteico alto, gran cantidad de minerales y vitaminas, lectinas y 

compuestos bioactivos como complejos proteína-polisacáridos, polifenoles y β-

glucanos. Además, posee polisacáridos que han sido asociados con un efecto 

hepatoprotector, con efectos preventivos contra la obesidad y componentes activos 

sobre la diabetes (Ramos et al., 2019). 

 

1.1.12. Análisis nutricional del Agaricus bisporus var. brunnescens 

 

El hongo Portobello (Agaricus bisporus var. brunnescens) es considerado un alimento 

vegetal muy saludable. Tiene la capacidad de aportar mínimamente energía, ya que, 

luego del agua su componente principal son los hidratos de carbono. Posee una 

humedad del 91,4% y el 8,6% restante corresponde a materia seca, donde, el 19% son 

proteínas, el 23% fibra y el 12% minerales como el fósforo, cobre, hierro y potasio 

(Ramos et al., 2019).  
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1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo General  

 

Evaluar el uso del hongo comestible Agaricus bisporus var. brunnescens en la 

elaboración de una alternativa vegana tipo nugget. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

• Elaborar un nugget vegano a partir del hongo portobello (Agaricus bisporus 

var. brunnescens) utilizando diferentes pretratamientos del hongo. 

 

• Caracterizar los nuggets obtenidos mediante análisis sensorial y proximal. 

 

• Estimar las propiedades térmicas del nugget de mayor aceptación mediante la 

utilización del modelo matemático de Choi y Okos. 
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 CAPÍTULO II  

 

2. METODOLOGÍA 

 

2.1. Métodos  

2.1.1. Elaboración de un nugget vegano a partir del hongo portobello (Agaricus 

bisporus var. brunnescens) utilizando diferentes pretratamientos del 

hongo 

2.1.1.1. Preparación del hongo 

 

Se llevó a cabo un proceso de limpieza del hongo, en el cual, se empleó un cepillo de 

cerdas finas para retirar las partículas extrañas presentes en el hongo. Posterior, se 

realizó un proceso de lavado del portobello con inmersiones sucesivas en agua potable.  

 

Para el primer tratamiento, se utilizó un hongo con humedad del 90%, considerándose 

como el hongo hidratado. Para el segundo tratamiento, se deshidrató al portobello en 

una freidora de aire por 20 minutos a 150°C, hasta que alcanzó una humedad del 45%. 

Para el tercer tratamiento, el hongo tuvo una humedad del 15%, el mismo que fue 

deshidratado por 55 minutos a 150°C.   

 

2.1.1.2. Elaboración del nugget 

 

Para la elaboración del nugget, se adaptó el proceso seguido por Lasso Guayasamín 

(2019). Se colocaron los portobellos previamente tratados, en una procesadora de 

alimentos en conjunto con la avena, aceite, sal y especias según las formulaciones que 
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se encuentran en la Tabla 1, mismas que fueron adaptadas de Kumar et al. (2017). Se 

mezcló y trituró hasta que se forme una masa homogénea e integrada por todos los 

ingredientes.  

 

Para el rebosado y ensamble, se tomó 12 gramos de la masa formada y se aplicó una 

capa fina de harina de trigo para manejar con facilidad la masa. Seguido de esto, se 

sumergió la masa en agua y se rebosó con apanadura vegana a base de sémola de trigo. 

Finalmente se aplicó un proceso de congelación para la conservación.  

 

Tabla 1.  

Formulaciones empleadas para la elaboración de los nuggets a base de Agaricus 

bisporus var. brunnescens 

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 

Ingrediente  Porcentaje Ingrediente Porcentaje Ingrediente Porcentaje 

Portobello 64% Portobello 75% Portobello 73% 

Avena 28% Avena 18% Avena 13% 

Aceite 4% Aceite 4% Aceite 8% 

Sal 2% Sal 2% Sal 5% 

Especias 2.2% Especias 1.7% Especias 1% 

Adaptado de: Kumar et al. (2017). 

2.1.2. Caracterización de los nuggets obtenidos mediante análisis sensorial y 

proximal. 

2.1.2.1. Análisis sensorial 

 

La prueba de aceptabilidad se realizó con 30 catadores no entrenados, en donde se 

evaluó la aceptabilidad de los nuggets en una escala hedónica de 5 puntos (1 = me 

desagrada, 2 = no me gusta, 3 = ni me gusta, ni me desagrada, 4 = me gusta, 5 = me 
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gusta mucho). Se evaluaron los atributos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad 

de los tres tratamientos. El análisis sensorial se desarrolló de 2pm a 4pm, las 3 muestras 

de nuggets fueron servidas fritas en platos desechables con un vaso de agua y la hoja 

de catación. 

 

Una vez obtenidos los datos del análisis de aceptabilidad, se realizó un perfil sensorial 

de sabor, apariencia y textura del nugget con mayor aceptación. La escala de intensidad 

utilizada en dicho análisis fue de 0 a 5 (0 = ausencia total, 1 = casi imperceptible, 2 =  

ligera, 3 = media, 4 = alta, 5 = extrema). Los atributos analizados en el perfil de sabor 

fueron metal, rancio, grasa, umami, salada. Para el perfil de olor, se analizaron las 

características de tostado, carne hervida, herbal, ahumado, carne asada. Finalmente, 

para el perfil de textura se evaluó jugosidad, sensación grasa, consistente, fibrosidad y 

firmeza. Para el análisis se presentó un nugget frito en platos desechables en conjunto 

con un vaso de agua además de la hoja de respuesta. 

 

2.1.2.2.Análisis proximal  

2.1.2.2.1. Contenido de humedad  

 

El análisis de contenido de humedad se realizó por medio de una balanza de infrarrojo. 

Primero, se pesó 3g de la muestra, se colocó en la balanza de infrarrojo y se esperó el 

resultado por aproximadamente 25 minutos. Se realizó dicha prueba por triplicado. 

 

2.1.2.2.2. Contenido de proteína 

 

El análisis de proteína se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos 

(LACONAL) mediante el método Kjeldhal, siguiendo la metodología AOAC. 

Edición, 22, 2023, 2001.11.  
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Se pesó 1 gramo de muestra en papel celofán y se colocó en un vaso de precipitación. 

Seguido de esto, se añadió 20 ml de ácido sulfúrico al 98%, sulfato de potasio y sulfato 

de cobre. La muestra se sometió a un proceso de ebullición en un depurador Turbosog 

Gerhardt TT625 a 420⁰C por 60 minutos. Luego se dejó enfriar por 15 minutos y se 

colocó 50 ml de hidróxido de sodio y 70 ml de agua destilada. Después, se trasladó al 

destilador de proteína en el cual se empleó un tiempo de 390 segundos. La solución 

resultante, se valoró con ácido clorhídrico al 0.1N. Finalmente, se utilizó la siguiente 

fórmula para el cálculo de porcentaje de proteína.  

%𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 =  
(𝑉𝑠 − 𝑉𝑏) 𝑥 𝑁 𝑥 14.01 𝑥 6.25

𝑊 𝑥 10
 

(Ecuación 1) 

 

Donde  

𝑉𝑏 es el volumen del blanco (0.2 ml). 

𝑉𝑠 es el volumen del HCl gastado en la titulación (ml) 

N es la normalidad del HCl.  

W es el peso de la muestra (g). 

 

2.1.2.2.3. Cuantificación de carbohidratos totales  

 

La cuantificación de carbohidratos totales fue realizada mediante la siguiente 

ecuación. 

%𝐶𝑇 = 100 − (𝐻 + 𝐴 + 𝑃 + 𝐿) 

(Ecuación 2) 
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Donde  

H es el porcentaje de humedad.  

A es el porcentaje de cenizas. 

P es el porcentaje de proteína.  

L es el porcentaje de lípidos. 

 

2.1.2.2.4. Análisis de grasa 

 

El análisis de grasa se elaboró por el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos 

(LACONAL) mediante el método de gravimetría, siguiendo la metodología AOAC 

2003.06. Edición, 22, 2023.  

 

Se pesó 8 gramos de muestra, la misma que fue secada en una estufa por 3 horas a 

105⁰C. Seguido de esto, se colocó en un cartucho de extracción libre de grasa. De 

manera simultánea, se pesó el recolector de grasa de aluminio y se colocó 50 ml de 

hexano en los recipientes. Los cartuchos y los depósitos fueron puestos en un 

analizador de grasa. Seguido de esto, se realizó un proceso de tres etapas, el primero, 

una ebullición por 40 minutos, el segundo, un enjuague por 60 minutos y finalmente, 

una recolección por 30 minutos. Se utilizó la siguiente fórmula para el cálculo del 

porcentaje de grasa total.  

% 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 =  
𝑊2 − 𝑊1

𝑊
 𝑥 100 

(Ecuación 3) 

Donde  

𝑊2 es la masa del recolector de grasa con grasa.  
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𝑊1 es la masa del recolector de grasa vacío.  

𝑊 es el peso de la muestra. 

 

 

2.1.2.2.5. Análisis de ceniza 

 

Se pesó 3g de muestra en una cápsula de porcelana previamente tarada, se carbonizó 

en estufa y luego se incineró en mufla a 500°C (Se mantuvo hasta obtener cenizas). 

Finalmente, se retiró la cápsula de la mufla y se mantuvo a temperatura ambiente en 

un desecador y se pesó (Lopez & Malagon, 1995). Dicho procedimiento se realizó 

por triplicado y para el cálculo del porcentaje de cenizas se utilizó la siguiente 

ecuación. 

% 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
𝑃3−𝑃1

𝑃2−𝑃1
   

(Ecuación 4) 

Donde:  

P1 es el peso de la cápsula vacía.   

P2 es el peso de la cápsula con muestra.   

P3 es el peso de la cápsula con cenizas 

 

2.1.2.2.6. Fibra dietética total 

 

La cuantificación de la fibra dietética se elaboró por el Laboratorio de Control y 

Análisis de Alimentos (LACONAL) mediante el método gravimétrico-enzimático, 

siguiendo la metodología AOAC 985.29. Edición, 21, 2019. 
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Se pesó 8 gramos de muestra, se aplicó un proceso de secado en estufa de 3 horas por 

105⁰C. Seguido de esto, se aplicó el proceso de desengrasado utilizando el método 

AOAC 2003.06. Edición, 22, 2023. Luego se pesó 1 gramo de la muestra seca y 

desengrasada y se colocó en un vaso de precipitación, añadiendo 50 ml de buffer 

fosfato (pH 6) y 50 µl de enzima α – amilasa termoestable. Después se tapó el vaso 

con aluminio y se colocó en un baño termostático con agitación. Las muestras fueron 

calentadas por 30 minutos a 100⁰C. Se ajustó el pH a 4.5 con ácido clorhídrico y se 

agregó 200 µl de la solución amiloglucosidasa y se incubó por 30 minutos a 60 ⁰C.  

Mientras la muestra se enfrió, se pesó 0.5 gramos de celite en un crisol. El celite se 

distribuyó en el crisol con 3 ml de agua destilada. Se agregó la mezcla de enzimas al 

recipiente y se trasladó al sistema de filtración de fibra. Se lavó dos veces la muestra 

con 60 ml de alcohol etílico al 78% y 96%. Luego, se secó los residuos en una estufa 

a 103⁰C durante toda la noche.  

 

Finalmente, se analizó si existen residuos de ceniza y proteína. Para la ceniza, se 

incineró el crisol con la muestra a 500⁰C por 5 horas, se enfrió en un desecador y se 

pesó. Para la proteína se aplicó el método Kjeldahl del laboratorio. La ecuación 

utilizada fue la siguiente. 

% 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑖𝑒𝑡é𝑡𝑖𝑐𝑎 =  

𝑅1 + 𝑅2
2 − 𝐴 − 𝐵 − 𝑝

𝑚1 + 𝑚2
2

 𝑥 100 

(Ecuación 5) 

Donde  

𝑚1 es el peso de la muestra 1.  

𝑚2 es el peso de la muestra 2.  

𝑅1 es el peso del residuo 1 de 𝑚1. 
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𝑅2 es el peso del residuo 2 de 𝑚2. 

A es el peso de las cenizas de 𝑅1. 

p es el peso de proteína de 𝑅2 

B es el blanco (valor dado por el laboratorio). 

 

2.1.3. Determinación de las propiedades térmicas del nugget de mayor 

aceptación mediante la utilización del modelo matemático de Choi y Okos. 

 

Para la predicción de las propiedades térmicas del producto obtenido se realizó 

mediante las ecuaciones desarrolladas por Choi & Okos y que se presentan en la tabla 

2. Además, se empleó los datos obtenidos en el análisis proximal.  

 

Tabla 2. 

Ecuaciones utilizadas para el cálculo de propiedades térmicas establecido por Choi 

& Okos. 

Propiedad Térmica Ecuación 

Densidad (kg/m3) 
𝜌 =

1

∑
𝑋𝑖

𝜌𝑖

 

Calor específico (Kj/kg⁰C) 𝐶𝑝 =  ∑ 𝐶𝑝𝑖  𝑥 𝑋𝑖 

Difusividad térmica (m2/s) 𝛼 =  ∑ 𝛼𝑖 𝑥 𝑋𝑖 

Conductividad térmica (W/m⁰C) 𝑘 =  ∑ 𝑘𝑖  𝑥 𝑋𝑖 
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Elaborado por: Fátima Germania Perugachi Cerna 

 

Donde  

𝑋𝑖 es la fracción del componente del alimento.  

𝜌𝑖 es la densidad del componente del alimento. 

𝐶𝑝𝑖 es la capacidad calorífica del componente del alimento. 

𝛼𝑖 es la difusividad térmica del alimento.  

𝑘𝑖 es la conductividad térmica del alimento. 

Para el cálculo total de cada propiedad térmica se emplea los valores de densidad, calor 

específico, difusividad y conductividad térmica de cada componente del alimento 

(grasa, proteína, carbohidratos, fibra, agua, ceniza) a 4 ⁰C. Las ecuaciones para esto, 

se presenta en la tabla 3.  

 

Tabla 3 

Modelo matemático para predecir las propiedades térmicas de cada componente de 

un alimento propuesto por Choi & Okos.  

Propiedad 

térmica de 

alimento 

Componentes  Ecuación para la propiedad térmica de los 

componentes del alimento 

Conductividad 

Térmica 

(W/mK) 

Grasa 𝑘𝑔 = 1.8071*10-1 -  2.7604*10-3 T +1.7749 *10-7 𝑇2 

Proteína 𝑘𝑝 = 1.7881x10
-1

 + 1.1958x10
-3

 T – 2.7178x10
-6 𝑇2  
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Carbohidratos 𝑘𝑐 = 2.0141*10
-1

 + 1.3874*10
-3

 T – 4.3312*10
-6

 T2 

Fibra 𝑘𝑓 = 1.8331*10
-1

 + 1.2497*10
-3

 T – 3.1683*10
-6 𝑇2 

Agua 𝑘𝑎 = 5.7109*10
-1

 + 1.7625*10
-3

 T – 6.7036*10
-6

 T2 

Ceniza 𝑘𝑐𝑒 = 3.2962*10
-1

 + 1.4011*10
-3

 T – 2.9069*10
-6

 T2 

Difusividad 

Térmica  

(m2 /s) 

Grasa 𝛼𝑔 = 9.8777*10-2  - 1.2569*10-4 T – 3.8286*10-8 T2 

Proteína 𝛼𝑝 = 6.8714*10-2+ 4.7578*10-4 T – 1.4646*10-6 T2 

Carbohidratos 𝛼𝑐 = 8.0842*10-2  + 5.3052*10-4 T – 2.3218*10-6 T2 

Fibra 𝛼𝑓 =  7.3976*10-2  + 5.1902*10-4 T – 2.2202*10-6 T2 

Agua 𝛼𝑎 = 1.3168*10
-1

  + 6.2477*10
-4

 T – 2.4022*10
-6

 T2 

Ceniza 𝛼𝑐𝑒 =  1.2461*10
-1

  + 3.7321*10
-4

 T – 1.2244*10
-6

 T2 

Calor 

Específico 

Grasa 𝐶𝑝𝑔 = 1.9842 + 1.4733*10-3 T – 4.8008*10-6  T2 

Proteína 𝐶𝑝𝑝 = 2.0082 +1.2089*10-3 T – 1.3129*10-6 T2 

Carbohidratos 𝐶𝑝𝑐 = 1.5488 + 1.9625*10-3 T – 5.9399*10-6 T2 

Fibra 𝐶𝑝𝑓 = 1.8459 + 1.8306*10-3 T – 4.6509*10-6 𝑇2 
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Agua 𝐶𝑝𝑎

= 4.0817 -5.3062*10-3 T + 9.9516 1.319*10-4 T2 

Ceniza 𝐶𝑝𝑐 = 1.5488 + 1.9625*10-3 T – 5.9399*10-6 T2 

Elaborado por: Fátima Germania Perugachi Cerna 

Donde  

T es la temperatura a la que se realiza el cálculo.  
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CAPÍTULO III 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1.Nugget vegano a partit del hongo comestible Agaricus bisporus var. 

brunnescens.  

 

En la figura 1 se presenta la masa obtenida para la formación de los nuggets a partir 

del Agaricus bisporus var. brunnescens.  

 

Figura 1. Masas de nuggets obtenidas. A: Tratamiento 1 (Hongo portobello sin pre – 

tratamiento, humedad del 90%), B: Tratamiento 2 (Hongo portobello con 

semideshidratación, humedad del 45%), C: Tratamiento 3 (Hongo portobello 

deshidratado, humedad del 15%). 

Elaborado por: Fátima Germania Perugachi Cerna. 

 

La textura y el color de la masa (figura 1) son unas de las principales características al 

formar los Nuggets, ya que se pueden ver afectados por el pretratamiento que se haya 

aplicado al portobello. En relación con la textura de la masa se evidencia que, el 

tratamiento 1 presentó una masa con alta viscosidad y poca manejabilidad al momento 
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de ensamblar el nugget, en comparación a los tratamientos 2 y 3, los cuales presentaron 

una masa moldeable y con facilidad del montaje del nugget. Esto puede deberse al 

porcentaje de humedad que poseían los portobellos previos a ser colocados en la 

formulación. Según Ramos et al. (2019) los hongos Agaricus bisporus var. 

brunnescens poseen una alta humedad, brindando una textura viscosa a la masa del 

nugget. En relación con los tratamientos 2 y 3, se obtuvieron masas menos viscosas, 

efecto de la aplicación del proceso térmico para la deshidratación de los hongos, ya 

que, como menciona Moreno Guarín et al. (2012), un proceso de deshidratación 

genera cambios significativos en la textura de un alimento. 

 

El hongo portobello posee coloraciones marrones por naturaleza; menciona Moreno 

Guarín et al. (2012), que los procesos térmicos como la deshidratación y secado 

alteran el color de los alimentos, provocando el oscurecimiento del portobello. 

Además, Kumar et al. (2017) indica que el hongo portobello posee un alto porcentaje 

de azúcares reductores, este tipo de azúcares son propulsores de la reacción de 

Maillard, la misma que provoca un pardeamiento no enzimático por medio de una serie 

de reacciones químicas. Este tipo de reacciones genera un fenómeno de oscurecimiento 

que promueve la aparición de colores amarillentos y cafés. Esto concuerda con lo 

sucedido en los tratamientos 2 y 3, ya que presentaron colores más oscuros que el 

tratamiento 1, debido a la aplicación del proceso de deshidratación de los portobellos 

(Arias Giraldo & López Velasco, 2019).  

 

Los nuggets formados presentaron propiedades físicas similares a los nuggets de 

origen animal. En relación al rebosado, los tres tratamientos tuvieron un apanado 

prolijo, sin embargo, al momento de ensamblar y darles una forma geométrica redonda, 

el tratamiento 1 no presentó concordancia con la forma de los nuggets del tratamiento 

2 y 3. Esto se debe a lo mencionado anteriormente, que el hongo portobello del 

tratamiento 1 no fue sometido a ningún proceso de deshidratación, utilizando al hongo 

fresco, el mismo que poseía una humedad alta, obteniendo así una masa con alta 

viscosidad y poco manejable.  
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3.1.1. Análisis Sensorial  

 

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en el análisis sensorial de los tres 

tratamientos realizados. Los atributos evaluados fueron el olor, color, sabor, textura y 

aceptabilidad. La prueba de ANOVA mostró diferencias significativas únicamente para 

el atributo de sabor y aceptabilidad (p < 0.05). 

 

Tabla 4. 

Resultados del análisis sensorial por escala hedónica. 

Tratamiento Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad 

1 3.96𝐴 3.33𝐴 3.88𝐴𝐵 3.84𝐴 3.58𝐴𝐵 

2 4.1𝐴 3.41𝐴 4.17𝐵 3.68𝐴 3.85𝐵 

3 3.00𝐴 3.35𝐴 3.36𝐴 3.67𝐴 3.38𝐴 

Nota: Letras diferentes indican diferencia significativa entre los tratamientos mediante 

la aplicación del método de comparación de Tukey. 

Elaborado por: Fátima Germania Perugachi Cerna. 

 

Se evidencia que en los atributos de olor, color, textura de los tres tratamientos no 

existen diferencias significativas (p > 0.05). De igual forma se puede visualizar que el 

tratamiento 2 con la aplicación del pretratamiento de semideshidratación tuvo mayor 

puntuación en los atributos de color, olor y sabor. Por otro lado, el tratamiento 1 tuvo 

mayor puntuación en atributos como sabor y textura por lo que se puede decir que 

dicho tratamiento es el segundo con mayor aceptación. Finalmente, el tratamiento 

menos puntuado en todos los atributos fue el tratamiento 3. 
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El olor no presentó diferencias significativas en los tres tratamientos, esto puede 

deberse a que, en cada uno de ellos se utilizó el mismo tipo de especias en la 

formulación. Además, los nuggets elaborados, poseían un olor terroso agradable por 

la presencia del hongo comestible portobello. En los tres tratamientos, los nuggets 

presentaron un color marrón con la misma intensidad, por lo cual, no existía 

diferencias perceptibles. El color marrón se debe a la adición del portobello en la 

formulación, ya que Mata et al. (2016) indican en la descripción morfológica del 

Agaricus bisporus, que este posee un píleo de color café claro con el centro de color 

café oscuro, dicha coloración presente en el portobello brindó la coloración marrón a 

los nuggets.  

 

La masa del nugget en e1 tratamiento 1 poseía una textura viscosa, ya que, como 

mencionan Ramos et al. (2019), el hongo Agaricus bisporus var. brunnescens es un 

vegetal con alta humedad y al no aplicar un proceso de deshidratación la humedad se 

mantiene. De igual forma, Moreno Guarín et al. (2012) mencionan que un proceso 

de deshidratación genera cambios significativos en la textura de un alimento, esto 

coincide con los tratamientos 2 y 3, los cuales tuvieron una masa más moldeable. 

 

Para el atributo del sabor se infirió que el pretratamiento del hongo en el nugget si 

influye sobre el sabor que este posee. Esto se debe a que los hongos comestibles de 

tipo Agaricus bisporus poseen aromas y sabores similares a la tierra, heno, soja, papa 

y madera sabores que para los catadores no resultan del todo agradables, influyendo 

de manera significativa en su puntuación (Moreno Guarín et al., 2012). 

 

En un estudio realizado por Du et al. (2021), se analizó como influía el proceso de 

asado en el sabor de hongos comestibles y se encontró que los catadores puntuaban de 

manera satisfactoria a los champiñones luego de la aplicación del proceso térmico, esto 

llevó a que los hongos tengan un olor similar al de una carne asada. Esto justifica los 
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valores obtenidos en el tratamiento 2, donde se aplicó un proceso de 

semideshidratación al portobello.  

 

En la figura 2 se indica el índice de aceptación de los tres tratamientos analizados. El 

tratamiento 1 obtuvo un porcentaje de aceptación del 53.8%, el tratamiento 2 un 65.4% 

y finalmente, el tratamiento tuvo una aceptabilidad del 46.2%.  

 

 

 

El tratamiento 2 fue el que más aceptación tuvo por parte de los catadores, 

mencionando que les gustó mucho, obteniendo un 65.4% de aceptación. Por otro lado, 

el tratamiento 1 fue el segundo que tuvo más aceptación y el tratamiento 3 fue el que 

tuvo un porcentaje de aceptabilidad menor. Esto se pudo ver influenciado por el sabor 

y la textura, ya que el tratamiento dos presento una humedad adecuada, a diferencia 

del tratamiento 3 que presentaba una textura arenosa y seca. 

 

La elección y la gran preferencia de dicho tratamiento se debe a que como se menciona 

en la tabla 4, este tuvo mayor puntuación en los atributos de color, olor y sabor. 

Además, que el sabor en dicho tratamiento pudo verse afectado por la aplicación del 

Figura 2. Porcentaje de aceptabilidad obtenido en los tres tratamientos. 

Aceptabilidad 
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proceso de semideshidratación, el cual como se mencionó anteriormente, mejora el 

sabor del nugget y brinda un sabor de carne asada al hongo comestible, siendo más 

agradable para el consumidor (Du et al., 2021). Añadiendo que, se utilizó especias en 

la formulación del nugget las cuales brindan un olor agradable herbal al producto 

desarrollado (Navas Hernández, 2016).  

 

3.1.2. Análisis sensorial descriptivo 

 

La escala de intensidad utilizada en este análisis fue de 0 a 5 (0 = ausencia total, 1 = 

casi imperceptible, 2 = ligera, 3 = media, 4 = alta, 5 = extrema). 

 

Perfil de sabor 

 

En la figura 3 se presenta el perfil de sabor para el tratamiento 2 con el Portobello 

semideshidratado que fue el tratamiento con mayor aceptación. Los sabores analizados 

fueron metal, salado, rancio, umami, grasa.  

 

Figura 3. Representación radar de los descriptores de sabor de nuggets veganos con 

Agaricus bisporus var. brunnescens. 



27 

 

Se observa que el tratamiento 2 presentó un grado de intensidad medio (puntuación 3) 

en el sabor umami, lo que coincide con lo mencionado por Ortiz Serrano (2020) que, 

los hongos como el Agaricus bisporus var. brunnescens poseen el sabor característico 

umami, el mismo que se encuentra de forma natural en alimentos ricos en glutamato 

monosódico. El glutamato corresponde a un aminoácido presente en la mayoría de los 

alimentos con contenido proteico alto. Por otro lado, el nugget elaborado presentó 

ausencia total con relación al sabor de metal y rancio. Estos sabores no corresponden 

con el perfil de sabor que normalmente poseen los hongos comestibles.  

 

Perfil de olor 

 

En la Figura 4 se presenta el diagrama de perfil de olor del tratamiento 2 (tratamiento 

con mayor aceptación).  

 

 

Figura 4. Representación radar de los descriptores de olor de nuggets veganos con 

Agaricus bisporus var. brunnescens. 

 

Referente al perfil de olor, presentó un grado de intensidad media (puntuación 3) para 

el olor herbal y ahumado. El olor herbal se debe a la adición de especias, ya que, como 
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menciona Navas Hernández (2016), la adición de especias se realiza con la finalidad 

de sazonar, conservar y mejorar las características organolépticas de un producto, de 

igual forma, a las especias se le atribuye sus propiedades culinarias por los 

componentes fitoquímicos que estas poseen. El olor ahumado se presentó debido al 

proceso de fritura al que se sometió los nuggets, este fue a una temperatura de 100⁰C 

por 15 minutos (Moreno Guarín et al., 2012).  

 

Perfil de textura 

 

En la figura 5 se encuentra el diagrama del perfil de textura del tratamiento con 

mayor aceptación (Tratamiento 2). 

 

Figura 5. Representación radar de los descriptores de textura de nuggets veganos 

con Agaricus bisporus var. brunnescens. 

El nugget analizado presentó una textura consistente y fibrosa con grado de intensidad 

alto. Esto se debe a que, al reducir la cantidad de agua presente en el portobello se 

obtiene una textura consistente en el interior del nugget. Además, durante el proceso 

de cocción al utilizar calor, se reduce la humedad interior del nugget brindando 

consistencia al mismo, esto coincide con lo mencionado por Bonato et al. (2006) 
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donde indican que la humedad del alimento se relaciona de forma directa con la 

percepción de la textura. 

 

Cabe mencionar que, dentro de la formulación no se utilizó gluten y almidón, 

ingredientes que por lo general son utilizados para brindar una textura característica a 

los productos veganos. Dichos ingredientes, fueron reemplazados por la avena, ya que 

como menciona Salmenkallio et al. (2010) es un cereal que posee un efecto 

gelificante, esta al entrar en contacto con líquidos y calentarla es capaz de formar geles, 

esto proporciona textura y mejor consistencia al producto, además que proporciona 

mayor tiempo de almacenamiento al alimento. 

 

3.1.3. Análisis proximal  

 

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos del análisis proximal realizado. Las 

variables analizadas fueron humedad, carbohidratos, proteína, fibra dietética total, 

grasa y cenizas.  

Tabla 5.  

Análisis proximal de nuggets veganos con Agaricus bisporus var. brunnescens 

(g/100g).  

Variable Resultados (%) 

Humedad 52.74 

Carbohidratos 23.4 

Proteína 10.4 

Fibra Dietética 5.85 

Grasa 4.84 

Cenizas 2.8 

Elaborado por: Fátima Germania Perugachi Cerna 
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Humedad 

 

Según Ramos et al. (2019), la humedad del Agaricus bisporus var. brunnescens es 

cercana al 91.4% en estado fresco, al aplicar el tratamiento de semideshidratacion, 

dicha humedad fue disminuida hasta el 45%. Como se puede evidenciar, existió un 

aumento de humedad en el nugget obtenido, ya que, alcanzó el 52.74%, esto puede 

deberse a la combinación de ingredientes para la formación del nugget. 

Adicionalmente, Tejeda Martínez (2018) menciona que la disminución de la 

temperatura que se aplica para la conservación del alimento, por medio de la 

refrigeración, va a generar un aumento en la humedad del alimento. Esto coincide con 

lo realizado, ya que al obtener el producto final fue sometido a un proceso de 

refrigeración para su conservación. 

 

En un estudio realizado por Banchón García (2021), donde se elaboró un nugget 

vegano de soya con pulpa de remolacha, se obtuvo un porcentaje de humedad del 

64.5%. De igual forma, los nuggets de pollo analizados por Bonato et al. (2006) 

presentaron humedades entre el 56 y 57%, dichos valores son mayores a los nuggets 

elaborados, esto puede deberse al proceso previo de semidehidratación del portobello 

en el cual se perdió humedad.  

 

Carbohidratos 

 

Mencionan García Maldonado et al. (2019) que, los carbohidratos en los alimentos 

tienen la función principal de ser una fuente de energía para el consumidor; incluso en 

las dietas veganas, los carbohidratos representan un mayor aporte energético que en 

otras dietas, por lo tanto, el porcentaje de carbohidratos presentes en sustitutos veganos 

es de gran importancia.  
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Según Zapata & Aguilera (2014), un nugget de pollo contiene 13% de carbohidratos 

por cada 100g, dicho valor es menor que lo obtenido en el nugget de portobello, esto 

puede deberse a que la formulación contiene avena, esta posee 12% de carbohidratos 

y para la apanadura se empleó sémola de maíz duro y harina fortificada, las mismas 

que poseen 42% de carbohidratos (Salmenkallio et al., 2010). 

 

Proteína  

 

En la alimentación vegana, el consumo de proteína debe ser de tal forma, que se pueda 

cumplir con los requerimientos mínimos diarios recomendados, para esto es necesario 

que se combinen alimentos que posean una cantidad de proteína adecuada y distintos 

aminoácidos esenciales (García-Maldonado et al., 2019). Por lo general, un nugget 

de pollo posee 13% de proteína, mientras que el nugget de portobello desarrollado en 

este proyecto, posee 10% como se indica en la Tabla 5. A pesar de que es un valor 

similar existió cierta pérdida de proteína, ya que el hongo Agaricus bisporus var. 

brunnescens en estado fresco posee 19% de proteína. Según Gutiérrez Olvera (2013), 

uno de los efectos de la aplicación de altas temperaturas a los alimentos es la pérdida 

de nutrientes, esto sucede cuando se aplica temperaturas superiores a los 100⁰C, lo 

mismo que ocurrió con el portobello, ya que, al someterlo a un proceso de 

deshidratación a 150⁰C las proteínas se desnaturalizaron.   

 

3.1.4. Propiedades Térmicas 

 

Los valores de conductividad térmica, densidad, difusividad térmica y calor específico 

calculados se encuentran en la Tabla 6. De igual forma, se incluyen propiedades 

térmicas calculadas de un nugget de pollo de marca comercial, de la carne de pollo, 

del portobello y del agua. Dichos valores fueron estimados a una temperatura de 4⁰C 

la misma que corresponde a la temperatura de refrigeración aplicada. 



32 

 

Tabla 6.  

Propiedades térmicas calculadas del nugget vegano con Agaricus bisporus var. 

brunnescens, de nugget de pollo, de portobello, de carne de pollo y agua.  

 Densidad 

(kg/m3) 

Calor específico 

(kJ/kg ºC) 

Difusividad 

Térmica (m2/s) 

Conductividad 

Térmica (W/mºC) 

Nugget vegano 1191.9 3.01 1.14x10-7 0.43 

Nugget de pollo 1124.3 3.05 1.14x10-7 0.43 

Portobello 1025. 0 4 1.31x10-7 0.55 

Carne de pollo 1024.1 3.32 1.17x10-7 0.43 

Agua 997.0 4.17 1.34x10-7 0.57 

Elaborado por: Fátima Germania Perugachi Cerna 

 

Las principales propiedades térmicas de un alimento son el calor específico, la 

difusividad y la conductividad térmicas. Menciona Rahman, (2009) que las 

propiedades térmicas de un alimento varían por factores como la temperatura que se 

aplica en un proceso térmico o incluso por la composición del alimento. 

 

Calor Específico 

 

El calor específico hace referencia a la cantidad de calor necesario para aumentar la 

temperatura en un grado Celsius de un gramo de cualquier material (Fricke & Becker, 

2001). Esta propiedad no depende de la densidad que presente un alimento como lo 

hacen la conductividad térmica y el calor específico. Además, la capacidad calorífica 

de un alimento permite el modelado y diseño de procesos de transferencia de calor 
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para alimentos en específico. Fricke & Becker (2001) menciona que en alimentos no 

congelados el calor específico no varía en relación con la temperatura, es decir, en los 

alimentos conservados a temperatura ambiente su calor especifico se mantendrá 

constante, mientras que en alimentos congelados siempre existirá una disminución de 

la capacidad calorífica a medida que la temperatura disminuye. Los nuggets son 

alimentos que se comercializan congelados, el calor especifico permite tener una idea 

de cuanto calor se necesitará para que el nugget llegue a un estado de cocción.  

 

En la tabla 6 se presentan los valores de capacidad calorífica para distintas materias 

alimentarias y el nugget vegano elaborado en este trabajo. Al realizar una comparación 

entre estos, se encuentra que el agua y el portobello poseen valores mayores de 

capacidad calorífica, en relación con el nugget vegano de portobello, el nugget de pollo 

y la carne de pollo. Esto se debe a que, como indican Flores & Valdez (2006), la 

capacidad calorífica depende en cierto grado del estado de agregación del alimento, 

por lo que, un alimento en estado líquido posee menos sólidos totales como es el caso 

del agua y el portobello (91% de humedad), esto provoca que el calor ingrese de forma 

rápida y, por lo tanto, eleve el calor específico.  

 

Difusividad térmica 

 

La difusividad térmica de un alimento define la capacidad que tiene este para 

transportar calor a través de su masa. Según Tirano et al. (2016) el tiempo y la 

temperatura de cocción de un alimento se encuentra relacionado con el nivel de 

difusividad térmica; además que, determina la tasa de propagación de calor que existe 

a través del alimento. De igual forma, la difusividad térmica define el tiempo de 

cocción que necesita un alimento, mientras mayor sea el valor de difusividad térmica 

menor será el tiempo de cocción ya que se difunde de mejor manera el calor. Esto 

sucede sobre todo en alimentos que poseen una humedad alta, ya que existen un mayor 

movimiento de partículas aumentando de forma gradual y significativa la transferencia 
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de calor generando una velocidad mayor de calentamiento en menor tiempo (Muñoz, 

2002) 

 

Al realizar una comparación entre todas las materias alimentarias presentadas en la 

tabla 6, se encuentra que el agua y el portobello posee un valor mayor de difusividad, 

esto se debe a que al existir una elevada fracción de agua permite la propagación de 

calor de forma más fácil (Unklesbay et al., 1992). Lo mencionado no cumple con el 

caso del nugget vegano, ya que al tener menor humedad y tener un elevado porcentaje 

de carbohidratos presenta una resistencia interna al movimiento lo que provoca un 

descenso en el valor de la difusividad térmica (Ly, 2009). 

 

Menciona Rao & Anantheswaran (1998) que la difusividad térmica se ve 

influenciada por la relación sólido – líquido y la consistencia del alimento, además, 

por la velocidad de transmisión de calor que se genera hasta el centro del alimento. 

Esto se visualiza con los valores presentados en la tabla 6, ya que mientras mayor 

humedad posea un alimento, mayor será el valor de difusividad. 

 

Conductividad Térmica 

 

La conductividad térmica de los alimentos se considera una velocidad a la cual se 

transmite el calor cuando se presenta un gradiente de temperatura (Fricke & Becker, 

2001). Esta propiedad puede variar de acuerdo con, la configuración geométrica, la 

estructura interna, la composición química del alimento y por la temperatura a la que 

se encuentre el material. De igual forma, menciona Salvadori (1994) que esta 

propiedad varía de forma drástica durante la congelación y descongelación del 

alimento, añadiendo que la conductividad en sólidos es baja (0.1 – 0.26 W/mK).  

  

Al visualizar los valores de todas las materias alimentarias que se presentan en la tabla 

6, se puede decir que el nugget vegano de portobello, el nugget de pollo y la carne de 
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pollo poseen un valor alto, a lo que se asume que posee un alimento sólido, pero son 

valores menores a la conductividad que presenta el agua. Esto se debe al ser un 

alimento preparado presenta porcentajes de carbohidratos, grasas y proteínas, 

compuestos, que según Tavman & Tavman (1999) disminuye la conductividad 

térmica. Dichos compuestos no se presentan en la composición del agua, ya que como 

se sabe, el agua es un gran conductor de electricidad.  

 

Otro aspecto para tomar en cuenta es que, la presencia de agua cambia 

mayoritariamente el valor de la conductividad térmica (Lind, 1991), como es el caso 

del portobello, el cual posee una humedad alta, por lo tanto, su conductividad es mayor, 

en comparación con el nugget elaborado con dicha materia. Un dato importante al 

hablar de conductividad térmica es que, en estado sólido la transferencia de calor se 

realiza por medio de electrones, mientras que, en materia que se encuentra en estado 

sólido, se lo realiza por movimiento moleculares (Rios, 1996). 
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CAPÍTULO IV  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1. Conclusiones 

• El uso del hongo portobello Agaricus bisporus var. brunnescens permite la 

elaboración de alternativas veganas a alimentos convencionales de origen 

animal, reduciendo la contaminación ambiental generada por la crianza de 

animales de granja.  

 

 

• El pretratamiento de los hongos no impacta en las características 

organolépticas de los nuggets, únicamente en el sabor de estos, permitiendo 

elaborar una alternativa vegana que sea aceptable para los consumidores con 

características que puedan parecerse a alimentos convencionales y no genere 

rechazo por los consumidores. 

 

• Las propiedades térmicas del nugget vegano elaborado con portobello presentó 

propiedades térmicas similares a la de un nugget de pollo de marca comercial, 

a pesar de que la fuente de materia prima fue no animal, permitiendo diseñar 

procesos de producción estandarizados.  
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4.2 Recomendaciones 

• Determinar de forma experimental las propiedades térmicas del nugget 

obtenido, las cuales permitan corroborar las propiedades calculadas de forma 

matemática en este trabajo.  

 

• Realizar un modelamiento matemático que permita determinar las condiciones 

de cocción en términos de temperatura y tiempo de Nuggets congelados, para 

que se puedan establecer las condiciones de preparación del alimento.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Elaboración de un nugget vegano con Agaricus bisporus var. brunnescens. 
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Anexo 2. Caracterización del nugget obtenido. 

Análisis sensorial  

Tabla 7.  

Anova realizado al atributo de olor. 

F.V SC gl CM F p – valor 

Modelo 0.22 2 0.11 0.21 0.8084 

Tratamientos 0.22 2 0.11 0.21 0.8084 

Error 34.77 69 0.50   

Total 35 71    

 

Tabla 8. 

Anova realizado al atributo de color. 

F.V SC gl CM F p – valor 

Modelo 0.08 2 0.04 0.09 0.9144 

Tratamientos 0.08 2 0.04 0.09 0.9144 

Error 33.74 74 0.46   

Total 33.84 76    

 

Tabla 9.  

Anova realizado al atributo de sabor. 

F.V SC gl CM F p – valor 

Modelo 7.57 2 3.79 4.22 0.0188 

Tratamientos 7.57 2 3.79 4.22 0.0188 

Error 61.05 68 0.90   

Total 68.62 70    
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Tabla 10.  

Anova realizado al atributo de textura. 

F.V SC gl CM F p – valor 

Modelo 0.45 2 0.22 0.35 0.7052 

Tratamientos 0.45 2 0.22 0.35 0.7052 

Error 43.47 68 0.64   

Total 43.94 70    

 

Tabla 11.  

Anova realizado al atributo de aceptabilidad. 

F.V SC gl CM F p – valor 

Modelo 2.79 2 1.40 3.29 0.0428 

Tratamientos 2.79 2 1.40 3.29 0.0428 

Error 31.88 75 0.43   

Total 34.68 77    

 

Análisis Proximal 
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Análisis de humedad 
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Análisis de fibra  

Análisis de proteína 

 

Análisis de proteína 
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Anexo 3. Determinación de las propiedades térmicas del nugget elaborado con 

Agaricus bisporus var. brunnescens.  

Tabla 12.  

Calor específico del nugget vegano con portobello determinado mediante las 

ecuaciones propuestas por Choi & Okos. 

Componente Cpi Fracción (Xi) Cp Nugget vegano 

Agua 4.18 0.104 0.43 

Carbohidratos 1.55 0.0484 0.08 

Proteínas 2.01 0.234 0.47 

Grasa 2 0.0585 0.12 

Ceniza 1.1 0.028 0.03 

Fibra 1.85 0.527 0.97 

Cp final (kJ/kg ⁰C) 3.01 

 

Tabla 13. 

Difusividad térmica del nugget vegano con portobello determinada mediante las 

ecuaciones propuestas por Choi & Okos. 

Componente  Difusividad (αi) Fracción (Xi) α Nugget vegano 

Agua 1.34 x 10-7 0.613 8.22 x 10-8 

Carbohidratos 8.29 x 10-8 0.09 1.4 x 10-9 

Proteínas 7.05 x 10-8 0.06 6.41 x 10-9 

Grasa 9.82 x 10-8 0.17 5.9 x 10-8 

Ceniza 1.26 x 10-7 0.013 1.69 x 10-9 

Fibra 7.60 x 10-8 0.051 3.94 x 10-9 

Difusividad final (m2/s) 1.14 x 10-7 
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Tabla 14. 

Conductividad térmica del nugget vegano con portobello determinada mediante las 

ecuaciones propuestas por Choi & Okos. 

Componente  Conductividad 

(ki) 

Fracción (Xi) k Nugget vegano 

Agua 0.58 0.613 0.35 

Carbohidratos 0.20 0.09 0.019 

Proteínas 0.18 0.06 0.011 

Grasa 0.16 0.17 0.029 

Ceniza 0.2 0.013 0.019 

Fibra 0.2 0.051 0.010 

Conductividad térmica final (W/m⁰C) 0.43 
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