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RESUMEN EJECUTIVO 
 

La producción de carne constituye uno de los principales factores de deforestación global y pérdida 

de biodiversidad. Los rumiantes emiten metano durante su proceso digestivo, contribuyendo 

significativamente a la generación de gases de efecto invernadero, como el dióxido de carbono. Por 

tanto, la elevada demanda de productos cárnicos representa un riesgo para la sostenibilidad 

ambiental. Ante este contexto, la industria alimentaria se ve en la necesidad de buscar alternativas 

sostenibles y saludables que no comprometan la calidad nutricional de los alimentos. En el presente 

estudio se utilizó torta texturizada de chocho (Lupinus mutabilis) como sustituto de carne animal en 

la elaboración de nuggets veganos. La obtención de la proteína texturizada se realizó mediante 

extrusión mecánica, utilizando un extractor de aceite vegetal. Se desarrollaron tres tratamientos con 

diferentes proporciones de proteína texturizada de chocho: el tratamiento 1 con un 83 por ciento, el 

tratamiento 2 con 43 por ciento y el tratamiento 3 con 0 por ciento. Los nuggets obtenidos fueron 

evaluados mediante análisis sensorial y análisis proximal. El tratamiento con mayor aceptación 

sensorial (p < 0.05, prueba de Tukey) correspondió al que contenía el mayor porcentaje de proteína 

texturizada de chocho (83 por ciento), con una puntuación de 4 en la escala hedónica de 5 puntos. 

En el análisis proximal, este tratamiento presentó un contenido de proteína de 62,03 por ciento, fibra 

15,85 por ciento y grasa 4,61 por ciento. Estos resultados permiten considerar al chocho como un 

excelente sustituto proteico, gracias a su perfil nutricional completo y equilibrado. 

 
Palabras claves: nugget, veganismo, chocho, proteína texturizada, carne vegetal 
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ABSTRACT 
 

Meat production is one of the main drivers of global deforestation and biodiversity loss. Ruminants 

emit methane during their digestive process, significantly contributing to the generation of 

greenhouse gases such as carbon dioxide. Therefore, the high demand for meat products represents a 

risk to environmental sustainability. Given this context, the food industry is faced with the need to 

seek sustainable and healthy alternatives that do not compromise the nutritional quality of food. In 

this study, textured lupin (Lupinus mutabilis) cake was used as a substitute for animal meat in the 

production of vegan nuggets. The textured protein was obtained by mechanical extrusion using a 

vegetable oil extractor. Three treatments with different proportions of textured lupin protein were 

developed: treatment 1 with 83 percent, treatment 2 with 43 percent, and treatment 3 with 0 percent. 

The nuggets obtained were evaluated by sensory analysis and proximate analysis. The treatment 

with the highest sensory acceptance (p < 0.05, Tukey test) was the one containing the highest 

percentage of textured lupin protein (83 percent), with a score of 4 on the 5-point hedonic scale. In 

the proximate analysis, this treatment had a protein content of 62.03 percent, fiber 15.85 percent, 

and fat 4.61 percent. These results allow lupin to be considered an excellent protein substitute, 

thanks to its complete and balanced nutritional profile. 

 

 
Keywords: nugget, veganism, lupin, textured protein, plant-based meat 
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CAPÍTULO I 
 

 
MARCO TEÓRICO 

 
 

1.1. Antecedentes investigativos 

La creciente demanda de productos cárnicos elaborados a base de proteínas vegetales, impulsada por el 

interés en la sostenibilidad ambiental, está llevando a la industria alimentaria a buscar alternativas más 

sostenibles. Este cambio ha estimulado el desarrollo de nuevos productos que imitan las características 

sensoriales y nutricionales de los productos cárnicos tradicionales, utilizando proteínas de origen vegetal. 

Pseudocereales, cereales, legumbres y tubérculos se presentan como fuentes valiosas para sustituir la 

materia prima en la producción de análogos cárnicos, debido a su elevado valor nutricional (proteínas, 

vitaminas, minerales, entre otros). 

(Röös, 2022), las leguminosas, en combinación con cereales integrales, pueden sustituir a la carne como 

fuente de zinc, proteínas y hierro, además de incrementar la ingesta de fibra en comparación con las dietas 

occidentales. Adicionalmente, las leguminosas contribuyen a los sistemas de cultivo al actuar como cultivos 

de rotación en sistemas basados en cereales, facilitando la fijación de nitrógeno en el suelo. Estas diferencias 

se evidencian en el consumo diario de legumbres y carne en la dieta habitual. De acuerdo con Semba et al. 

(2021), las legumbres son una fuente proteica significativa, aunque su consumo actual es limitado en la 

mayoría de las dietas humanas. A nivel global, el consumo promedio diario de legumbres y carne es de 21 

g y 112 g por persona, respectivamente. 

 
1.1.1. Historia del consumo de carne animal en el mundo 

La necesidad de satisfacer los requerimientos nutricionales de los primates impulsó el desarrollo de las 

primeras tecnologías, como el uso de la piedra y la producción de flechas, con el propósito de fracturar los 

esqueletos de los animales y acceder a sus nutrientes. La cacería en grupo, junto con la incorporación 

progresiva de nuevas herramientas, probablemente permitió ampliar el espectro de presas, desde animales 

pequeños hasta especies de mayor tamaño. Según Arroyo (2008), el consumo de carne se intensificó hace 

aproximadamente 2.5 millones de años, inicialmente a través del carroñeo y, posteriormente, mediante la 

caza activa de mamíferos. Un hito significativo en este proceso fue la domesticación del fuego y el 

desarrollo de instrumentos cortantes, avances tecnológicos que facilitaron la preparación y el consumo de 

carne. Estos cambios están estrechamente relacionados con transformaciones fisiológicas en los homínidos, 

como la reducción del tamaño dental y el incremento del volumen craneal (Urrego, 2014). 
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1.1.2. Producción y consumo de carne en el Ecuador 

La producción de alimentos de origen animal contribuye significativamente a las emisiones de gases de 

efecto invernadero, representando aproximadamente el 60% del total Gonzales (2019). La Organización 

de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) estima que la demanda global de 

proteína animal se duplicará para el año 2050. En Ecuador, durante el período 2014-2019, la producción de 

ganado vacuno constituyó el 66% de la producción pecuaria total. Chamba (2020) menciona que la 

industria cárnica ecuatoriana se centra en la producción de carne de pollo, cerdo y bovino. Específicamente, 

se producen 573.2 mil toneladas métricas (TM) de carne de pollo, lo que equivale a un consumo per cápita 

de 33.19 kg; 173.2 mil TM de carne de cerdo, con un consumo de 10.90 kg per cápita; y 200 mil TM de 

carne de res, correspondiente a 10 kg per cápita, sumando un consumo total de 54.09 kg per cápita/año. 

 
1.1.3. Efectos ambientales y en la salud humana sobre el consumo de carne 

De acuerdo con la Organización de Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. FAO (2021), 

el consumo de carne roja procesada, incluso en cantidades mínimas, incrementa el riesgo de desarrollar 

enfermedades crónicas, tales como enfermedades cardiovasculares y cáncer colorrectal. En consonancia 

con esta advertencia, En consecuencia, FAO (2023) señala que las enfermedades no transmisibles 

ocasionan aproximadamente 17.9 millones de muertes anuales a nivel mundial, lo que representa una 

preocupación significativa para la salud pública global. 

Un consumo elevado de carne, especialmente si se combina con hábitos de vida poco saludables como el 

sedentarismo, la obesidad o el tabaquismo, puede incrementar la susceptibilidad a desarrollar enfermedades 

cardiovasculares. En este contexto, Parlasca (2022) define la carne roja procesada como aquella 

proveniente de res, cordero, cerdo o ave de corral que ha sido conservada mediante procesos como el 

ahumado, el curado, el salado o la adición de conservantes químicos. Diversos estudios han asociado el 

consumo regular de este tipo de carne con un mayor riesgo de desarrollar diabetes tipo 2, enfermedades 

cardiovasculares y varios tipos de cáncer, particularmente el cáncer colorrectal. Por otra parte, citando el 

estudio realizado por Farvidet al (2021): 

El consumo de carne procesada se asoció significativamente con un aumento del riesgo de varios tipos de 

cáncer: un 6% mayor de cáncer de mama, un 18% mayor de cáncer colorrectal, un 21% mayor de cáncer 

de colon, un 22% mayor de cáncer rectal y un 12% mayor de cáncer de pulmón. (p. 937) 

Además de sus implicaciones para la salud, la elevada demanda de productos cárnicos también plantea un 

riesgo considerable para la sostenibilidad ambiental, al contribuir al cambio climático y la pérdida de 

biodiversidad. En este sentido, Springmann et al. (2016) afirman que uno de los principales factores de la 
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deforestación global y la reducción de la biodiversidad es la producción de carne, ya que cerca del 20 % del 

uso mundial de fósforo y nitrógeno está asociado a la producción de alimentos de origen animal. 

Por consecuente Pérez (2008) aclara, los rumiantes emiten metano como parte de su proceso digestivo lo 

cual afecta directamente a la producción de gases como el metano, dióxido de carbono, óxido nitroso. La 

ganadería influye en el balance de carbono especialmente en las tierras utilizadas para cultivar alimento 

para animales, así como, en los bosques que se deforestan con el fin de servir como pastizales, ya que, estos 

albergan gran cantidad de carbono que se libera al convertirse en pastizales. 

 
1.1.4. Sustituto de carne y leguminosas como sustituto 

La creciente preocupación por los efectos negativos asociados al consumo de proteínas de origen animal ha 

impulsado a la industria alimentaria a desarrollar alternativas más saludables que mantengan un perfil 

nutricional adecuado. Durante los últimos años, se han empleado diversos sustitutos cárnicos, como la soya, 

el garbanzo y las lentejas, debido a su valor nutricional y versatilidad tecnológica. Actualmente, esta 

tendencia ha cobrado mayor relevancia como consecuencia del aumento poblacional, que conlleva una 

intensificación de la producción ganadera. Esta situación ejerce una considerable presión sobre los recursos 

naturales, incluyendo el agua y la biodiversidad, y contribuye significativamente al cambio climático. En 

respuesta a esta problemática, la población busca activamente reemplazar la proteína animal por alimentos 

con características sensoriales y nutricionales similares, en un contexto donde también se observa un 

creciente interés por las dietas vegana 

Las alternativas utilizadas en los últimos años se basan en el uso de plantas como fuente de proteína, debido 

a su menor impacto ambiental y ético, así como a sus costos de producción más bajos. Para ello, se emplean 

fuentes vegetales como semillas oleaginosas, cereales, frutas, leguminosas y verduras. Sin embargo, es 

fundamental que estas proteínas vegetales posean propiedades funcionales y texturas similares a las de la 

carne (Gómez, 2020). 

Los sustitutos cárnicos elaborados a partir de proteína vegetal deben cumplir ciertos requisitos para ser 

considerados aptos para el consumo. En primer lugar, deben ser limpios e inocuos. En segundo lugar, deben 

cubrir las necesidades nutricionales, comparables a las que ofrece la carne. No obstante, es importante 

considerar que el perfil nutricional no será idéntico al del producto que reemplazan, especialmente en 

micronutrientes como hierro, vitamina B12 y zinc. Finalmente, estos productos deben contar con un 

etiquetado adecuado que informe al consumidor (Gutiérrez-Varas et al., 2022). 

En la actualidad, la adopción de un estilo de vida saludable se encuentra estrechamente relacionada con 

la preferencia por alimentos mínimamente procesados. En este contexto, las leguminosas destacan por 

sus propiedades nutricionales y funcionales, las cuales interactúan positivamente con el organismo 
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durante los procesos de digestión y absorción, consolidándose como componentes clave en una dieta 

equilibrada (Hidalgo et al., 2018). 

Además, las leguminosas han adquirido creciente relevancia como alternativas sostenibles a las 

proteínas de origen animal, posicionándose como el segundo grupo alimenticio más consumido a nivel 

mundial, después de los cereales. Se caracterizan por ser alimentos tradicionales, accesibles 

económicamente y por representar aproximadamente el 27 % de la producción alimentaria global. Su 

valor nutricional radica en su alto contenido de proteínas, fibra dietética, lípidos, minerales y vitaminas 

como tiamina, vitamina K y vitamina E (Flores-Fernández et al., 2022). Esta tendencia responde no 

solo a su perfil nutricional completo que incluye carbohidratos, lípidos y proteínas con aminoácidos 

esenciales, sino también a su demostrada actividad biológica. En este sentido, actualmente se consideran 

fuentes potenciales de compuestos con propiedades terapéuticas, farmacológicas y nutracéuticas, lo cual 

refuerza su valor en la alimentación funcional y preventiva. 

 
1.1.5. Historia del veganismo 

Se tiene registro de que, ya en el año 3000 a. C., algunos grupos sociales del Antiguo Egipto se oponían al 

consumo de carne como medio para satisfacer el hambre, así como al uso de vestimenta elaborada a partir 

de pieles de animales. En Europa, durante el siglo VI a. C., los antecedentes del veganismo se remontan al 

movimiento del orfismo, una corriente religiosa vinculada al personaje mitológico Orfeo. Este movimiento, 

junto con las enseñanzas de filósofos como Pitágoras, Platón y Jenócrates, promovía la abstención del 

consumo de carne, tanto por razones éticas en defensa de los animales como por creencias relacionadas con 

la salud, ya que se difundía la idea de los efectos positivos que este tipo de dieta podría tener en el bienestar 

físico. (Hinojosa, 2020). 

El veganismo es un estilo de vida que busca, en la medida de lo posible, eliminar toda forma de crueldad y 

explotación hacia los animales, ya sea con fines alimentarios, de vestimenta u otros usos. Se trata de una 

filosofía basada en el respeto por los derechos de los animales y en la promoción de la sostenibilidad 

ambiental (Azpiroz 2024). Según datos de Statista (2022), entre julio de 2021 y junio de 2022, los países 

con mayor porcentaje de población vegana fueron: India (15 %), China (5 %) y Suiza (5 %). Enseguida se 

ubicaron países anglosajones como Australia (4 %), Reino Unido (4 %) y Estados Unidos (4 %). En 

América Latina, México y Brasil destacaron con un 2 % cada uno. 

 
1.1.6. Veganismo en Ecuador 

Esta tendencia cobró fuerza a partir del año 2015, cuando se instauró el Vegan Day, una iniciativa impulsada 

por las redes sociales, considerada uno de los festivales más importantes orientados a consolidar el 

compromiso por promover alternativas libres de proteína animal y sus derivados (Pérez, 2019). 



5  

En el año 2022, la empresa Pronaca tomó la iniciativa de lanzar su primera línea de productos Vegan Deli, 

dedicada exclusivamente al mercado vegano. Esta nueva gama ofrece una variedad de alternativas, tales 

como salchichas, carne molida, nuggets y hamburguesas, formuladas a partir de proteínas vegetales como 

el trigo y la arveja. Esta decisión estratégica responde a la creciente demanda de la población por opciones 

alimenticias más saludables (PRONACA, 2025) 

 
1.1.7. Chocho 

El chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa perteneciente a la familia Fabaceae (Tabla 1) que 

se cultiva en las regiones de Ecuador, Perú y Bolivia (Reddy et al., 2023). La característica por destacar es 

su elevado porcentaje de proteína, grasa fibra 50%, 20%, 7% respectivamente. La pasta de chocho suele ser 

consumidos en bebidas, yogures, mermeladas; mientras la harina es utilizada en pasteles, galletas, fideos y 

salchichas (Zavaleta, 2018). 

 
Tabla 1. Clasificación taxonómica de Lupinus mutabilis Sweet. 

 
Reino Vegetal 

Subreino Fanerogamae 

División Espermatophitas 

Clase Dicotyledoneae 

Orden Rosales 

Familia Fabaceae 

Subfamilia Faboideae 

Genero Lupinus 

Especie Lupinus mutabilis Sweet 

Fuente: (Zavaleta 2018) 

Chocho o también conocido como tarwi, es un arbusto perenne, cuya floración se da en los meses de febrero 

y marzo. Las flores están dispuestas verticalmente, la variación en el número de racimos depende del 

número de ramas (ver figura 2 a) (Rodríguez-Ortega et al., 2024). Sus vainas son elípticas y terminan en 

punta (ver figura 2b), albergando en su interior las semillas distribuidas en forma de hilera, miden de 4 a 

15 mm y contienen de 3 a 8 granos de forma ovalada (Duchen & Beck, 2012). 
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Figura 1. (a) Ejemplo de flores de chocho; (b) vainas con su respectiva semilla 

Fuente: (Duchen & Beck, 2012) 
 

 
1.1.8. Propiedades nutricionales del chocho 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) destaca el alto valor nutricional del chocho 

(Lupinus mutabilis), su capacidad para mejorar la salud y el estado nutricional de la población ecuatoriana, 

así como sus ventajas frente a otras fuentes de proteína vegetal, como la soya. En comparación con esta 

última, el chocho presenta niveles más bajos de compuestos antinutricionales, tales como inhibidores de 

tripsina, saponinas y lectinas Rosón Enrique (2017). 

La proteína texturizada de chocho ofrece un perfil nutricional, textura y apariencia similares a la carne 

animal, presentando una textura fibrosa y un contenido proteico que puede alcanzar hasta el 50%. La 

investigación enfocada en la sustitución de la carne animal por leguminosas como el chocho representa una 

oportunidad para atender las necesidades del consumidor y contribuir a mitigar los problemas 

medioambientales derivados de la producción ganadera (Villaroel 2022). 

La proteína del chocho contiene cantidades adecuadas de aminoácidos esenciales como lisina y leucina, 

además de un contenido significativo de grasas insaturadas, destacándose el ácido oleico (40,4 %) y el ácido 

linoleico (37,1 %). No obstante, su bajo contenido de aminoácidos azufrados, como la metionina, hace 

recomendable su consumo en combinación con cereales como el maíz, el trigo o el arroz, con el fin de 

obtener un perfil de aminoácidos complementario. Esta combinación mejora la calidad proteica del 

alimento, convirtiéndolo en una excelente opción para incluir en una dieta saludable y equilibrada 

(Villacrés et al., 2003). 

Las principales proteínas presentes en Lupinus mutabilis son las globulinas (solubles en soluciones salinas), 

que representan alrededor del 85 %. En menor proporción se encuentran las albúminas (solubles en agua), 

seguidas por las prolaminas y glutelinas. Estas proteínas constituyen la principal forma en que las plantas 

a b 



7  

almacenan nitrógeno y aminoácidos, los cuales son fundamentales para el desarrollo de una nueva planta 

(Nunes et al., 2020). 

Tabla 2. Análisis bromatológico del chocho amargo y desamargado 
 

Componente (%) Chocho amargo Chocho desamargado 

Proteína 47.8 50.05 

Grasa 18.9 21.22 

Fibra 11.07 10.37 

Cenizas 4.52 2.54 

Humedad 10.13 77.05 

Alcaloides 3.26 0.03 

Almidón Total 4.34 2.88 

Mg 0.24 0.07 

Ca 0.12 0.48 

P 0.6 0.43 

Fe (ppm) 78.45 74.25 

Fuente: (Mazón, 2019) 
 
 

1.1.9. Desamargado del chocho 

La presencia de alcaloides en el grano seco limita el contenido proteico al 47%; sin embargo, el proceso de 

desamargado puede elevarlo hasta un 50% (Tabla 2). Camposano (2019) describe al chocho desamargado 

como aquel que ha sido sometido a un proceso destinado a eliminar el amargor provocado por alcaloides 

como la lupanina y la esparteína, alcaloides tóxicos que, si se consumen en grandes cantidades, pueden 

provocar náuseas y vomito. Por esta razón, es indiscutible aplicar un proceso de desamargado de la semilla. 

Este proceso consta de dos etapas: térmica y de extracción. En la primera etapa el grano se somete a un 

proceso de cocción que logra que el grano pierda su capacidad de germinación, es decir, inactivar las 

enzimas germinativas y deteriorarlas (lipasas, lipooxigenasas) por ende, provoca cambios en las células 

propias de la semilla facilitando la eliminación de los alcaloides presentes (Gutiérrez et al., 2016). 

Aunque la cantidad absoluta de proteína no se incrementa, su proporción relativa sí lo hace, debido a la 

eliminación de compuestos no proteicos (alcaloides, azúcares, minerales) durante el proceso de lavado y 

remojo. No obstante, el desamargado puede provocar la desnaturalización de proteínas, alterar su estructura 

y disminuir su biodisponibilidad. Además, durante este proceso ocurre una pérdida de nutrientes por 

lixiviación, lo que modifica la composición nutricional del grano (Villacrés et al., 2020). 
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1.1.10. Texturizado de proteína 

La tecnología de extrusión es ampliamente utilizada para texturizar numerosos productos vegetales con 

altos contenidos proteicos, con la finalidad de producir análogos cárnicos con texturas fibrosas. Ozturk & 

Hamaker (2023) la cocción por extrusión mediante extrusoras de doble tornillo aplica a mezclas con 

humedades altas (entre 40- 80%) otorgando a los productos estructuras blandas y fibrosas similares a la 

carne, aunque también es utilizada para productos con bajos niveles de humedad (por debajo del 40%) que 

luego son rehidratados y procesados para formar nuggets, trozos y tiras de origen vegetal. 

Cheftel et al. (1992) en la elaboración de análogos cárnicos, el proceso de extrusión desempeña un papel 

fundamental, ya que permite modificar la estructura nativa de la proteína y conferirle una textura similar a 

la de productos cárnicos. Este proceso involucra una serie de condiciones fisicoquímicas que actúan de 

manera sinérgica, entre las cuales se destacan: 

• Altas temperaturas y presiones: durante la extrusión, la torta es sometida a elevadas temperaturas y 

presiones, lo que facilita la desnaturalización de las proteínas y la gelatinización parcial de otros 

componentes como los almidones residuales. 

• Cizallamiento y fricción: los tornillos del extrusor generan fuerzas mecánicas que inducen cizallamiento 

y fricción sobre la masa, promoviendo la ruptura de enlaces intermoleculares y facilitando la transformación 

de la proteína. 

• Desnaturalización y reorganización estructural de la proteína: bajo las condiciones extremas del 

proceso, las proteínas se desnaturalizan, perdiendo su estructura original. Posteriormente, al reorganizarse, 

adoptan una configuración fibrosa que aporta a la textura deseada en los análogos cárnicos. 

• Expansión al momento de la descarga: al salir de la boquilla del extrusor, la mezcla experimenta una 

brusca caída de presión. Esto genera una rápida vaporización del agua, provocando la expansión del 

producto y la formación de una estructura porosa y fibrosa, característica de la proteína texturizada utilizada 

en formulaciones para nuggets. 

 
1.1.11. Nuggets veganos 

De acuerdo con Salcedo (2018), los nuggets son croquetas de pollo con especias y condimentos, atractivas 

para niños y jóvenes, originadas por la necesidad de aprovechar pollo trozado. Tras rebozado (harina, 

huevo, pan rallado), se fríen para obtener un producto crujiente y jugoso. 

 
Los nuggets veganos usan la misma metodología, sustituyendo el pollo por vegetales: lenteja, coliflor, 

garbanzos, harinas de cáscara de fruta (pitahaya), leguminosas (chocho), oleaginosas (soja, sacha inchi). 

Actualmente, se busca sustituir la carne por oleaginosas por su alta proteína, creando un producto saludable. 

Olvera (2023), indica que los nuggets veganos, al ser de origen vegetal, no contienen colesterol 
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1.2. Objetivos 
 
 
 
 

1.2.1. Objetivo general 
 
 
 

Elaborar nuggets veganos a partir de proteína texturizada de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) 
 

 
1.2.2. Objetivos específicos 

 
 
 

• Obtener la proteína de chocho texturizada a partir de chocho desamargado 
 
 

• Estimar el efecto de diferentes formulaciones de proteína de chocho texturizada en las 

propiedades sensoriales de los nuggets veganos 

 

 
• Determinar la composición proximal de los nuggets veganos 
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CAPÍTULO II 

 
METODOLOGÍA 

 
2.1. Materiales 

El chocho se obtuvo del cantón Saquisilì, provincia Cotopaxi. Previamente se pesó la materia prima. Luego, 

fue sometido a un proceso de limpieza y desinfección eliminando las impurezas visibles. En esta 

investigación se empelo varios equipos mismos que son detallados en la tabla 3 

 
Tabla 3. Registro de equipos utilizados durante la investigación 

 

 Equipos 

Marmita de cocción Extractor de aceite 

Balanza Balanza analítica 

pH- metro Agua destilada 

Procesadora de alimentos Balanza de infrarrojo 

Mufla Desecador 

Mechero Mallas 

Pinzas  

 
2.2. Métodos 

La presente investigación se llevó a cabo a partir de diferentes experimentos que dieron por realizados los 

objetivos planteados. Para ello, se aplicó varias técnicas y métodos mismos descritas a continuación. 

2.2.1. Obtener la proteína de chocho texturizada a partir de chocho desamargado 

 
2.2.1.1. Obtención de la materia prima 

Para la obtención de chocho desamargado, se empleó la metodología referenciada por Villacrés et al. 

(2010) con ligeras modificaciones. Inicialmente se pesó la materia prima, paso a una limpieza y 

desinfección de materiales extraños como piedras, hojas, palillos etc., 

Luego el chocho se remojó por un período de 24 horas a temperatura ambiente, se llevó a ebullición durante 

una hora a 100 °C, seguidamente se realizó el primer cambio de agua transcurrido los primeros 30 minutos. 

A continuación, los granos fueron lavados en agua corriente durante un lapso de 9 días. El agua fue 

cambiada tres veces al día cada tres horas para garantizar una reducción efectiva del porcentaje de 

alcaloides. El proceso finalizo cuando al disgustar no existió un retrogusto amargo por la semilla. 
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2.2.1.2. Secado 
Los granos desamargados fueron colocados en bandejas metálicas perforadas, las cuales fueron llevadas a 

un horno industrial a temperatura de 80- 90 °C por un tiempo estimado de 6 horas hasta lograr una humedad 

aproximada del 6%. 

 
2.2.1.3. Extrusión Mecánica 
Una vez que se obtuvo el chocho seco y desamargado, se desengraso y texturizo, para lo cual se hizo uso 

de una prensa de aceite vegetal modelo Florapower P 4.2.1. Siguiendo la metodología brindada por Mousa 

et al. (2022). Este equipo tuvo un ajuste de motor del 40% en la carga de trabajo. Tras alcanzar la 

estabilidad del equipo se colocó 7 kg de semilla en la tolva. A continuación, la semilla entro en contacto 

con el cilindro y el eje del tornillo, que dio como resultado la extracción de la torta y aceite mediante el 

proceso de molienda impulsado por el tornillo giratorio que aumentaba la presión necesaria para liberarlo. 

Una vez concluido el proceso, se apagó el calefactor, limpio el extractor y apago el equipo. 

 
2.2.2. Estimar el efecto de diferentes formulaciones de proteína de chocho texturizada en las 

propiedades sensoriales de los nuggets veganos 

Para obtener la harina texturizada de chocho se tomó como referencia las especificaciones descritas por 

Villaroel (2022) 
 
 

2.2.2.1. Molienda 

La torta extraída del expeller ingresó a un molino manual con el fin de reducir el tamaño de partícula, se 

pasó por un tamiz para eliminar cualquier tipo de material extraño, luego se llevó a una procesadora de 

alimentos junto con agua destilada en una relación 1/3 (harina, agua), Se procedió a medir su pH. Al tener 

una torta con un pH ácido (5.4), se corrigió añadiendo bicarbonato de sodio hasta alcanzar un pH de 6.2, 

reduciendo así su acidez, finalmente, se dejó, estabilizar por 15 minutos. 

 
2.2.2.2. Elaboración del nuggets 

A continuación, se aplicó la metodología de Peralta (2020). Misma que fue adaptada. Para lo cual se 

procedió a colocarlo en una procesadora de alimentos en conjunto con la avena, sal, y especias según las 

formulaciones que se especifican en la Tabla 4. Se mezclo y trituro hasta obtener una pasta homogénea. 

Para el reboso y ensamble, se tomó 10 gramos de la masa formada, se sumergió la masa en agua, la cual 

tenía una pequeña cantidad de harina de trigo y se reboso con apanadura. Finalmente se llevó a congelación 

para su conservación. 



12  

Tabla 4. Formulación empleada para la elaboración de nuggets a base de proteína texturizada de 

chocho 

CONTROL TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 

Ingrediente Porcentaje Ingrediente Porcentaje Ingrediente Porcentaje 

Chocho - Chocho 83 % Chocho 42 %. 

Trigo 86 % Trigo - Trigo 42 % 

Avena 10 % Avena 10 % Avena 10% 

Agua destilada 1,5 % Agua destilada 1,5 % Agua destilada 1,5 % 

Sal 1,5 % Sal 2 % Sal 2 % 

Especias 

Bicarbonato de 

sodio 

1 % 

- % 

Especias 

Bicarbonato de 

sodio 

2,2 % 

1,2 % 

Especias 

Bicarbonato de 

sodio 

1,8 % 

0,7 % 

 
 

Adaptado de: (Peralta, 2020). 
 

2.2.2.3. Diseño experimental 
 

Para esta investigación, se desarrolló un diseño experimental completamente aleatorizado (DCA) con 3 

proporciones de mezcla como se muestra en la tabla 4. Para desarrollar las combinaciones requeridas, los 

demás ingredientes usados en la formulación mantuvieron proporciones fijas. Cada proporción fue evaluada 

en tres réplicas independientes, lo que permitió analizar las variaciones en las propiedades físicas (como 

textura y color), químicas (contenido nutricional) y sensoriales (sabor, textura y aceptación general) del 

mejor tratamiento escogido mediante análisis sensorial. Los datos se recolectaron utilizando métodos 

estándar de laboratorio y pruebas sensoriales, y se analizarán mediante ANOVA para identificar diferencias 

significativas entre las proporciones. 

 
2.2.3. Determinar la composición proximal de los nuggets veganos 

 
2.2.3.1. Análisis sensorial 

 
La prueba de aceptabilidad se realizó con 30 catadores no entrenados. Los parámetros para evaluar en el 

análisis sensorial fueron olor, sabor, textura y la aceptabilidad de la muestra. Para la calificación de estos 

se utilizó una escala hedónica de 5 puntos, siendo 5 el más alto y 1 el más bajo (1 = me disgusta mucho, 2 

= me disgusta, 3 = ni me gusta, ni me disgusta, 4 = me gusta, 5 = me gusta mucho). El análisis sensorial se 
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realizó de 10 a.m. a 12 p.m., las 3 muestras de nuggets fueron servidas fritas en una freidora de aire, en 

platos desechables con un vaso de agua y la hoja de cata. 

2.2.3.2. Cenizas 

En base a la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN-786, 1985) se utilizó un método gravimétrico, basado en 

la calcinación de materia orgánica por vía seca en una mufla a 550°C. Las muestras se calcinaron hasta que 

se obtuvo un tono gris claro. Inicialmente se calcino los crisoles vacíos a 550°C por 30 minutos y se enfrió 

en un desecador por 30 minutos, para poder tomar el peso inicial. Utilizando una balanza analítica se pesó 

5 gramos de muestra y se los llevó a una previa calcinación por 20 minutos. Luego, se colocó en la mufla 

durante 4 horas. Una vez la muestra se enfrió en un desecador, se pesaron los crisoles y se registró su peso 

final. El resultado se expresará como porcentaje de cenizas: 
𝑚2 − 𝑚 

%𝐶 = 𝑋 100 
𝑚1 − 𝑚 

 
(Ecuación 1) 

 
Donde: 

 
𝑚= Peso de la cápsula vacía (g) 

 
𝑚1 = Peso de la cápsula con muestra (g) 

 
𝑚2 = Peso de la capsula con cenizas(g) 

 
2.2.3.3. Humedad 

La determinación de humedad se realizó en base a la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1462, 2013). 

Primero, se pesó 3 g de muestra, se colocó en la balanza de infrarrojo aproximadamente por 25 min. Se 

realizó dicha prueba por triplicado. 

 
 
 

2.2.3.4. Determinación de grasa 

La determinación de grasa se realizó basándose en el método AOAC 2 Edición, 22, 2023 991.36 en el 

Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos (LACONAL) de la FCIAB-UTA. Se pesó 3 gramos de 

muestra, misma que fue secada en un horno a 125 °C, luego se colocó en un cartucho de extracción libre 

de grasa. De manera simultánea, se pesó el recolector de grasa de aluminio y se colocó 40 ml de hexano en 

los recipientes. Los cartuchos y los depósitos fueron puestos en un analizador de grasa a una temperatura 

de |110 °C. Seguido de esto, se realizó un proceso de tres etapas, el primero, una ebullición por 25 minutos, 
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el segundo, un enjuague por 30 minutos y finalmente, se secó el cartucho y su contenido por 30 minutos en 

un horno a 125 °C para eliminar el disolvente. Se dejo enfriar en un desecador y se pesó. Se utilizó la 

siguiente fórmula para saber el porcentaje de grasa total: 
𝑊2 − 𝑊1 

 
 
 

Donde: 

𝑊2: Peso del recolector con grasa 

𝑊1: Masa del recolector vacío 

𝑊: Peso de la muestra 

%𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎: 𝑋100 
𝑊  

(Ecuación 2) 

 
 

2.2.3.5. Fibra dietética. 

Para la determinación de fibra dietética total se utilizó un método gravimétrico-enzimático AOAC 2003.06. 

Edición, 22, 2023. Se peso 8 gramos de muestra, se llevó a secar en una estufa por 3 horas a 105°C. Luego, 

se pesó 1 gramo de la muestra seca y desengrasada y se colocó en frascos de extracción de fibra añadiendo 

ácido clorhídrico (0.5 N), se llevó agitar hasta su completa dispersión, luego se añadió 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 dura te 15 minutos a 95- 100 °C, se trasladó a baño maría a 60 °C. 

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. Se añadió 300 ml de Amiloglucosidasa, se llevó a incubar a 60°C por 30 minutos. 

Se preparo otro juego de frasco con 225 ml de etanol 96% se llevó a baño maría para calentar. Se añadió a 

cada frasco de muestra el etanol 96% ya calentado, se dejó en reposo por una hora hasta que los solitos 

precipitaron 

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 105⁰C 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. 

La ecuación utilizada fue la siguiente. 

 
% 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑖𝑒𝑡é𝑡𝑖𝑐𝑎: 

𝑅1 + 𝑅2 − 𝐴 − 𝐵 − 𝑝 2 𝑚 + 𝑚  
 
𝑋 100 

1 2 
2 
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𝑀 

(Ecuación 3) 

Donde: 

𝑚1: Peso de la muestra 1 

𝑚2: Peso de la muestra 2 

𝑅1: Peso del residuo 1 de 𝑚1 

𝑅2: Peso del residuo 2 de 𝑚2 

A: Peso de las cenizas de 𝑅1 

𝑝: Peso de la proteína de 𝑅2 

𝐵: Blanco 
 
 

2.2.3.6. Proteínas 

La determinación de proteínas se realizará basándose en el método AOAC Ed 21. 2019 2001.11 con la 

técnica de Kjeldhal en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos (LACONAL) de la FCIAB-UTA. 

Se pesó 1 gramo de muestra en papel celofán y se colocó en un vaso de precipitación, se añadió 20 ml de 

ácido sulfúrico al 98%, sulfato de potasio y sulfato de cobre. La muestra fue llevada a 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. 
𝑉𝑠 − 𝑉𝑏𝑥 𝑁 𝑥 14.01𝑥 6.25 

 
 
 

Donde: 

𝑉𝑏: Volumen del blanco 

% 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎: 𝑤 𝑥 10  
(Ecuación 4) 

𝑉𝑠: Volumen de HCl gastado en la titulación (ml) 

𝑁: Normalidad de HCl 

𝑤: Peso de la muestra (g) 

El peso estuvo expresado en base seca por lo que se tuvo que interpretar el resultado en base seca con la 

siguiente ecuación 
100 

% 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎: 𝑏ℎ ( ) 
𝑠 

(Ecuación 5) 
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Donde: 
 

𝑏ℎ: Valor en base húmeda 
 

𝑀𝑠: Valor en masa seca en relación con la humedad 
 

2.2.3.7. Carbohidratos totales 
 

Para la cuantificación de carbohidratos totales se empleó la siguiente ecuación: 
 

 
%𝐶𝑇: 100 − (𝐻 + 𝐴 + 𝑃 + 𝐿) 

(Ecuación 6) 
 

 
Donde: 

𝐻: ¨Porcentaje de humedad 

𝐴: Porcentaje de cenizas 

𝑃: Porcentaje de proteína 

𝐿: Porcentaje de lípidos 
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CAPÍTULO III 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

3.1. Análisis y discusión de datos 

En este capítulo se presentan y analizan los resultados obtenidos durante la investigación, 

enfocándose en la obtención de proteína texturizada de chocho a través de procesos de 

desamargado, secado y extracción mecánica. A partir de esta proteína se desarrollaron 

diferentes formulaciones de nuggets veganos, cuyos parámetros nutricionales y sensoriales 

fueron comparados con nuggets comerciales de pollo y trigo. El análisis incluye la 

composición proximal, así como propiedades texturales clave, permitiendo evaluar la 

viabilidad del chocho como alternativa proteica vegetal. 

 
3.1.1. Obtención de la proteína texturizada de chocho 

 

 

 
Figura 2. Balance de masa para la obtención de torta texturizada de chocho a partir de chocho 
desamargado. 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 
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Para la obtención de la proteína texturizada de chocho se realizó previamente el proceso de 

desamargado que se llevó a cabo siguiendo la metodología descrita por Villacrés et al (2010), donde 

informa que se elimina alrededor del 98% de alcaloides presentes. Como se observa en la Figura 2, 

el aumento de peso del chocho seco es de 13.26 kg a 27.26 kg esto indica una alta capacidad de 

rehidratación del grano este paso fue esencial para ablandar la semilla y facilitar la lixiviación de los 

alcaloides. En la etapa del secado es evidente la reducción drástica de la masa, esto se debe a la 

evaporación del agua siendo de 19.76 kg, lo que representa una perdida alrededor del 72.49%. Esta 

elevada perdida de humedad es esperada debido al alto contenido de agua después de la hidratación 

y lavado. En la etapa de extracción mecánica Con un rendimiento del 76,27% en torta, se infiere que 

aproximadamente el 23,73% del peso original fue extraído en forma de aceite y otros componentes 

volátiles. Este resultado indica que la torta prensada retiene la fracción sólida rica en proteínas y 

fibras, mientras que la fracción grasa fue eliminada eficientemente por la prensa. 

Tabla 5. Parámetros de obtención de proteína texturizada de chocho mediante prensado mecánico 
 

Parámetro Chocho seco Torta 

Peso (kg) 7.5 5.72 

Humedad (%) 6 3.7 

 Condiciones del equipo  

Temperatura de prensado 105°C  

Tiempo de prensado 10 min  

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 

Los parámetros operativos y resultados obtenidos del chocho seco que sirvió como materia pima para 

la obtención de la torta se muestran en la Tabla 5. La obtención de proteína texturizada a partir de 

chocho (Lupinus mutabilis) desamargado se realizó mediante prensado mecánico utilizando una 

prensa Florapower modelo P 4.2.1. El chocho fue previamente desamargado, secado en horno hasta 

alcanzar una humedad del 6%, y procesado a una temperatura de 105 °C durante 10 minutos. Durante 

el proceso, se observó una disminución de humedad de 6% a 3,7% en la torta. Según Li et al (2011) 

esta reducción puede darse debido al efecto de la temperatura en el tornillo durante el prensado, que 

favorece la evaporación parcial del agua residual. Debido a la baja humedad que presenta la torta 

3,7% favorece la estabilidad microbiológica y prolonga su vida útil. Los datos presentados 

concuerdan con lo dicho por Feddern (2024) la torta de chocho que ya ha pasado por un proceso de 

desamargado y desengrasado es una excelente alternativa nutritiva y apta para productos texturizados 

gracias a su perfil proteico balanceado. 
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3.1.2. Apariencia visual de los nuggets veganos 

En la Figura 3 se puede observar la masa obtenida para cada uno de los diferentes tratamientos 

utilizados en la elaboración de nuggets a partir de proteína texturizada de chocho (Lupinus mutabilis 

Sweet). 

A B C 
 

 

Control  
Tratamiento 1 

(N21) 

Tratamiento 2 

(N16) 

Figura 3. Masa de nuggets obtenidos. A: Tratamiento 1 (Chocho 90%, Avena 10%, Trigo 0%), B: 

Tratamiento 2 (Chocho 41%. Trigo 41%, Avena 18%); C: Tratamiento 3 (Chocho 0% Trigo 85% 

Avena 15%). 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama. 

La textura y el color como se muestra en la Figura 3, son características fundamentales en la 

formulación de nuggets, ya que pueden variar significativamente según el tipo de harina empleada. 

En cuanto a la textura, se observó que el Tratamiento 1 generó una masa poco manejable durante la 

formación de los nuggets, a diferencia de los Tratamientos 2 y control. Este efecto puede atribuirse 

directamente a la menor cantidad de harina de trigo incorporada. 

Estos resultados concuerdan con los hallazgos de Hleap & Solís (2022), quienes en su estudio sobre 

nuggets elaborados a partir de bagre de faja con adición de harina de trigo, determinaron una mayor 

dureza en los tratamientos con 10 % y 15 % de dicha harina. La inclusión de harina de trigo aportó 

mayor consistencia a la emulsión cárnica, lo cual se atribuye a la presencia de almidón que, al 

interactuar con el agua, forma enlaces más complejos y menos solubles. De igual manera, Desai et al 

(2019) señala que al someter los nuggets a tratamiento térmico provoca la gelatinización del almidón 

y la evaporación de una fracción húmeda, aumentando su firmeza. 

El color es una característica sensorial clave en los nuggets veganos, ya que influye directamente en 

la percepción de frescura, apetitosidad y aceptación por parte del consumidor. La torta de chocho 
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texturizada, por su naturaleza, presenta una tonalidad amarillenta clara. Según Padilla (2022), los 

nuggets vegetarianos elaborados con harina de brócoli y coliflor evaluados sensorialmente mostraron 

alta aceptabilidad, especialmente aquellos con un color marrón uniforme. Además, el uso de 

legumbres como el chocho puede generar variaciones en el color final debido a la reacción de Maillard 

durante la fritura. También se ha documentado el uso de colorantes naturales como la cúrcuma en 

nuggets vegetales, con el objetivo de mejorar su apariencia visual y simular el tono dorado 

característico de productos cárnicos cocidos Sujarwanta (2019). 

Esto concuerda con los resultados obtenidos en la presente investigación, ya que, como se observa 

en la Figura 3, los tratamientos 1 y 2 mostraron una mayor similitud visual con los nuggets de pollo 

convencionales, en comparación con el tratamiento control. 

Los nuggets elaborados presentaron propiedades físicas similares a las de los productos 

convencionales. En cuanto al empanizado, los tres tratamientos lograron una cobertura uniforme. Sin 

embargo, el Tratamiento 1 presentó dificultades para mantener la forma geométrica característica de 

los nuggets de pollo. Este inconveniente podría atribuirse a la ausencia de almidón en la formulación, 

lo que impidió obtener una masa compacta y cohesiva. Según Benavides & Delgado (2017), el 

almidón actúa como aglutinante y mejora la integridad estructural del producto durante la cocción. 

Asimismo, la omisión de ingredientes como aceite y huevo comunes en productos cárnicos pudo 

haber afectado negativamente la textura y consistencia. Al tratarse de nuggets veganos, estos 

ingredientes fueron excluidos de la formulación. Esto concuerda con lo señalado por Banchón 

(2021), quien reportó que la ausencia de lípidos y emulsionantes en nuggets vegetales puede generar 

productos menos firmes y con baja estabilidad en su forma. 

Durante el proceso de fritura, se evidenció este mismo problema; por ello, se optó por cocinar los 

productos en una freidora de aire, lo que permitió mantener de mejor manera la integridad estructural 

del nugget tal como lo sugieren algunas formulaciones comerciales. 

3.1.3. Análisis sensorial 
 

En la Tabla 6, se presentan los resultados obtenidos en el análisis sensorial de los tres tratamientos 

realizados, donde se evaluaron los atributos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. Utilizando 

un diseño de bloques completamente al azar y una prueba de Tukey. La prueba de ANOVA mostró 

diferencias significativas únicamente en los atributos de sabor y aceptabilidad (p < 0.05). Además, la 

gráfica radial evidenciada en la Figura 4, muestra de manera más clara el mejor tratamiento. 
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Aceptabilidad 

Análisis Sensorial 
Color 

5,00 
4,00 
3,00 
2,00 
1,00 
0,00 

Olor control 

N 16 

N 21 

Textura Sabor 

Tabla 6. Resultado del análisis sensorial por escala hedónica de cinco puntos 
 

Tratamiento Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad 

1 4.07 𝐴 3.93𝐴 4.00𝐴 3. 43𝐴 4.00𝐴 

2 3.70𝐴 3.60𝐴𝐵 3.03𝐵 3.07𝐴 3.03𝐵 

3 3.63𝐴 3.50𝐵 2.97𝐵 3.03𝐴 2.93𝐵 

Nota: Letras diferentes indican diferencias significativas para cada tratamiento, aplicando el método 

de comparación de Tukey con diferencia significativa (p> 0.05). 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 
 
 

Figura 4. Gráfica radial de los resultados obtenidos en el análisis sensorial de los distintos 

tratamientos 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama. 

Los resultados obtenidos en el análisis sensorial muestran que no existieron diferencias significativas 

(p<0.05) en los atributos de color y textura entre los tres tratamientos formulados. De igual manera 

se puede evidenciar que el tratamiento 1 con mayor contenido de torta texturizada de chocho y sin 

adicción de harina de trigo presento diferencias significativas en el atributo de olor en comparación 

con los otros tratamientos. Por lo mismo, el tratamiento 1, que contenía un mayor porcentaje de torta 

de chocho texturizada, obtuvo las puntuaciones más altas en todos los atributos evaluados, lo que 

indica una mejor aceptación general del producto. En contraste, el tratamiento 2 formulado con 

cantidades iguales de torta texturizada de chocho y harina de trigo obtuvo valores intermedios en 

todos los tratamientos evaluados, lo que refleja una aceptabilidad moderada. El tratamiento 3, 

elaborado únicamente con harina de trigo como fuente principal de proteína, recibió las puntuaciones 

más bajas en sabor, textura y aceptabilidad general. Estos resultados resaltan la importancia funcional 

de la proteína texturizada de chocho no solo como fuente de proteínas, sino también como un 

mejorador de las propiedades sensoriales del producto final. 



22  

En cuanto al atributo de color, aunque no se detectaron diferencias estadísticamente significativas 

entre los tratamientos, el tratamiento 1 obtuvo la mejor calificación (4.07). Este resultado puede estar 

relacionado con una mayor formación de compuestos de reacción de Maillard, esto coindice con lo 

dicho por Abreu (2023) destaca que los procesos térmicos ya sea por cocción o extrusión aplicados 

a legumbres con altos contenidos de proteína, promueven dicha reacción, mejorando el color y el 

sabor del producto. Asimismo, Martins & Jongen (2000) ha señalado que las proteínas texturizadas 

poseen una elevada cantidad de grupos aminos libres, los cuales pueden reaccionar con azúcares 

reductores, facilitando la formación de pigmentos característicos de la reacción de Maillard. A pesar 

de que no se añadieron azúcares de forma directa, ingredientes como la avena y las especias contienen 

azúcares naturales que pueden haber actuado como agentes reductores, favoreciendo la formación del 

color característico. 

El olor presento diferencias significativas en el tratamiento 1, esto puede darse ya que en el primer 

tratamiento se utilizó mayor cantidad de especias y puede decirse que el proceso de desamargado se 

realizó correctamente ya que Kaczmarska (2018) han demostrado que técnicas como fermentación 

o inactivación de lipoxigenasas reducen ese perfil volátil no deseado, mejorando notablemente el 

aroma. Esto contrasta con la investigación de Villacrés et al (2013) el grano de chocho contiene 

compuestos aromáticos como los terpenos y esteroles insolubles en agua, los cuales pudieron a ver 

generados aromas atractivos a los nuggets. 

Para el atributo del sabor se puede notar diferencias significativas en el tratamiento 1 esto puede 

deberse a que a pesar de utilizar las mismas especies en el tratamiento 1 se utilizó mayor cantidad de 

estas, así como mayor cantidad de sal, mejorando el perfil degustativo, otro factor a influir puede 

deberse a que en el tratamiento 1 se añadió mayor cantidad de bicarbonato de sodio con el fin de 

regular el pH y eliminar el sabor acido característico de la torta texturizada de chocho. Así mismo, 

Villacrés et al (2020) manifiesta que el chocho contiene alcaloides tóxicos como lupanina y 

esparteína que le confieren sabores amargos, por lo que una remoción adecuada de dichos alcaloides 

es crítica para evitar sabores desagradables 

En el parámetro de textura, no se encontraron diferencias significativas entre los tres tratamientos; 

sin embargo, se observa una mayor preferencia sensorial hacia el Tratamiento 1. Este comportamiento 

puede atribuirse al alto contenido de proteína en dicho tratamiento (83 % de harina texturizada de 

chocho), el cual favorece una mayor retención de agua, firmeza y formación de redes proteicas. Según 

Zhang (2023), establece que proteínas de leguminosas extruidas generan redes establece que 

mejorarán la textura y jugosidad de análogos cárnicos. Además, la inclusión de bicarbonato de sodio 

(1,2 %) pudo haber influido en el pH del sistema, promoviendo la liberación y retención de CO₂ 

durante la cocción. Esto habría favorecido una textura más esponjosa y ligera, característica deseable 
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en productos tipo nuggets. 

Finalmente, el parámetro de aceptabilidad general mostró diferencias significativas a favor del 

Tratamiento 1 en comparación con los otros tratamientos, lo cual concuerda con los resultados 

obtenidos en los demás tratamientos. 

3.1.4. Análisis proximal 
 

El análisis proximal se realizó sobre el tratamiento seleccionado como el mejor, de acuerdo con el 

análisis sensorial aplicado a 30 catadores no entrenados. Tal como se muestra en la Figura 5, se 

evaluaron los siguientes parámetros: humedad, cenizas, proteína, fibra dietética, grasa y 

carbohidratos. Los resultados obtenidos pueden considerarse satisfactorios. En cuanto al contenido 

proteico, se obtuvo un valor de 62,03% en base seca, lo que representa una de las características más 

destacables de los nuggets veganos. Este valor refleja el alto potencial nutricional del chocho como 

fuente vegetal de proteínas, superando ampliamente los niveles proteicos de productos cárnicos 

tradicionales y de otros sustitutos vegetales. Asimismo, el contenido de fibra dietética fue de 15,85%, 

lo cual añade un valor adicional al producto, favoreciendo la salud digestiva y la sensación de 

saciedad. En lo que respecta a la humedad, se obtuvo un valor elevado de 61,17%, atribuible a la 

hidratación de la proteína texturizada utilizada en la formulación. El contenido de grasas fue de 

4,61%, un resultado favorable en comparación con productos cárnicos similares, los cuales suelen 

contener niveles de grasa significativamente mayores. Finalmente, la proporción de cenizas fue de 

2,43%, lo que indica la presencia de micronutrientes esenciales, aportando al perfil nutricional del 

producto. 

En la figura 5, se muestra los resultados obtenidos del análisis proximal, en donde, se evaluaron los 

parámetros de: proteína, Fibra dietética, grasa, cenizas, humedad, carbohidratos. 
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Figura 5. Análisis proximal obtenido del tratamiento N21 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama. 
 
 

Los datos obtenidos de los nuggets de pollo se sustrajeron de Yogesh et al (2012), mientras que para 

los nuggets vegetales se hizo referencia a un estudio realizado por Kumar (2011) donde evalúa el 

análisis proximal y optimización del nivel de gluten de trigo en análogos cárnicos. Como se muestra 

en la Tabla 7, los nuggets con proteína texturizada de chocho poseen un contenido de humedad y 

proteína significativamente mayor y un contenido de grasa menor que los nuggets de pollos 

comerciales y los nuggets con proteína de trigo. Por su parte el contenido de cenizas de los nuggets 

con proteína de chocho presento mayor contenido de cenizas en comparación con los nuggets 

convencionales y con proteína de trigo. Mientras tanto para el contenido de carbohidratos se puede 

observar que los nuggets de trigo poseen un contenido de carbohidratos significativamente mayor en 

comparación con los demás nuggets. A pesar de la variabilidad de los resultados obtenidos, el 

contenido nutricional de los nuggets de chocho resulto ser superior al de los nuggets de pollo 

comercial y de trigo, excepto por el contenido de carbohidratos 

Análisis proximal (N21) 
Carbohidratos; 

10,63 

Humedad; 
61,17 

Proteína; 
62,03 

Fibra 
Cenizas; 2,43 Grasa; 4,61Dietética; 15,85 

Proteína Fibra Dietética Grasa Cenizas Humedad Carbohidratos 
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Tabla 7. Análisis proximal de diferentes tipos de nuggets veganos frente a un nuggets comercial 
 

 
 Nuggets con 

proteína de 

chocho 

(N21) 

Nuggets con 

proteína de trigo 

Nuggets de pollo 

Nutriente (%/100g 

muestra) 

(%/100g 

muestra) 

(%/ 100g muestra) 

Proteína 62.03 13.39 17.3 

Fibra Dietética 15.85 5 3 

Grasa 4.61 10.08 15.5 

Cenizas 2.43 2.2 2.1 

Humedad 61.17 50.11 61 

Carbohidratos 10.63 15 3.5 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 

Proteína 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Comparación de proteína con diferentes tipos de nuggets 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 

En la Figura 6, se presenta una comparación del contenido proteico de los nuggets elaborados con 

proteína texturizada de chocho, frente a nuggets comerciales de pollo y a aquellos formulados con 

proteína de trigo. El tratamiento N21 se destaca con un contenido proteico de 62,03%, valor 

considerablemente superior al de los nuggets con proteína de trigo (13,39%) y los nuggets 

comerciales de pollo (17,3%). El elevado contenido de proteína en el tratamiento N21 se atribuye 
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principalmente a la alta proporción de harina texturizada de chocho utilizada en la formulación (83%). 

Según Abdel (2023) la combinación de leguminosas con cereales puede mejorar el perfil y el 

contenido proteico de un alimento, lo cual se refleja en esta formulación que también incluyó harina 

de avena (10%). El alto contenido proteico se relaciona directamente con la naturaleza del altramuz, 

el cual puede contener más del 40% de proteína cruda en base seca. Carvajal et al (2016) el proceso 

de texturización al que se somete el altramuz permite concentrar aún más la fracción proteica al 

reducir componentes no proteicos como lípidos y carbohidratos solubles. Estos resultados concuerdan 

con lo reportado por Guerra (2015), quien obtuvo un aislado proteico de chocho con un contenido 

de 67,27% y un perfil completo de aminoácidos esenciales. En este contexto, los valores obtenidos 

en el tratamiento N21 son coherentes y alcanzables mediante procesos tecnológicos como el 

desengrasado y la texturización, lo que valida el potencial del chocho como una excelente fuente 

alternativa de proteína vegetal. 

Fibra Dietética 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Comparación de fibra dietética con diferentes tipos de nuggets 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 
 
 

La Figura 7, muestra que los nuggets elaborados con proteína texturizada de chocho alcanzan un 

contenido de fibra de 15,85%, valor considerablemente superior a los nuggets con proteína de trigo 

5% y de pollo 3%. Estos datos coinciden con los hallazgos de Carvajal et al (2016) en donde 

reportan que la harina de chocho contiene valores de 16% de fibra total así mismo, mencionan que la 

elevada cantidad de fibra puede darse debido a la presencia de polisacáridos no almidonados en la 

semilla, principalmente hemicelulosa y celulosa que durante el proceso de texturización no se 

degradan, por el contrario, pueden concentrarse a causa de una disminución de componentes solubles 

durante la extrusión. 
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Un estudio realizado por Villarino et al (2016) resalta que las leguminosas como el chocho contienen 

un perfil de fibra completo en comparación con otro tipo de cereales favoreciendo la salud digestiva. 

De igual manera Bähr (2014) demuestran que la adición del altramuz en productos alimenticios puede 

mejorar la saciedad y contribuir al control de peso gracias a su alto contenido de fibra y proteína. 

FAO (2021) se refiere a la fibra como todas las partes de los alimentos vegetales que el cuerpo no 

puede digerir o absorber, es decir que pasa relativamente intacto por el tracto intestinal hasta ser 

expulsada del cuerpo. Además, recomienda una ingesta diaria de 25gr por día para adultos y niños 

5gr al día. Por lo tanto, estos resultados indican que la adicción de chocho a alternativas veganas 

contribuye de manera positiva a la salud diferenciándolo como un alimento saludable en el mercado 

Grasa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Comparación de grasa con diferentes tipos de nuggets 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 

En un estudio realizado por Ramos (2024), en el que se elaboraron nuggets con pescado paco 

enriquecido con harina de tarwi, se obtuvieron resultados favorables respecto al contenido de grasa, 

alcanzando un valor de 4,47 % en la formulación que combinó 50 % de harina de tarwi y 50 % de 

harina de soya. Estos datos son similares a los obtenidos en la presente investigación (Figura 8), donde 

se registró un contenido graso de 4,61 %, Asimismo, se compararon estos valores con los observados 

en nuggets de pollo y de trigo, los cuales presentaron contenidos lipídicos de 15,5 % y 10,08 %, 

respectivamente. Estos resultados también coinciden con el estudio de Youssef & Barbut (2011) 

quienes observaron en nuggets veganos con proteína de origen vegetal como soya y chícharo 

presentaron menor contenido de grasa en comparación con nuggets de pollo comercial 

El bajo contenido lipídico observado podría estar relacionado con la naturaleza de la materia prima 

empleada. Según Llusha & Trávez (2021), la torta de chocho subproducto resultante del proceso de 

extracción de aceite, presentaron un contenido lípido que oscila entre el 6% y 8%. De igual manera 

Charles (2005) señala que las proteínas sometidas a procesos de texturización, ya sea mecánica o 
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térmicamente presentan valores de grasa inferiores al 5%. 

Cenizas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 9. Comparación de cenizas con diferentes tipos de nuggets 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 

El contenido de cenizas en un alimento representa los minerales disponibles, es decir, expresa la 

materia inorgánica presente en un alimento tras el proceso de incineración, estos minerales suelen 

incluir calcio, hierro fosforo sodio, potasio (Vano 2009)- 

En la Figura 9, se indican las muestras de nuggets elaborados con proteína de chocho presentaron un 

contenido de cenizas del 2,43 %, en comparación con los nuggets de trigo (2,2 %) y los nuggets de 

pollo (2,1 %). Estos resultados evidencian un mayor contenido de minerales en los productos 

elaborados con chocho. La cantidad de cenizas puede estar directamente relacionado con la materia 

prima utilizada. Según Mazón (2019), el chocho desamargado posee cantidades considerables de Mg, 

Ca, P, Fe siendo 0.07%, 0,48%, 0,43%,74,25% respectivamente, lo cual se refleja en los valores 

obtenidos en esta investigación. 

Al comparar estos hallazgos con el estudio de Tahseen (2024), enfocada en la evaluación de la 

composición nutricional de análogos de carne a base de plantas y nuggets de pollo comerciales, se 

reportaron valores de cenizas que oscilaban entre 1,94 % y 2,94 % para nuggets a base de plantas, 

mientras que los nuggets de pollo presentaron un valor promedio de 0,913 %. 
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Figura 10. Comparación de humedad con diferentes tipos de nuggets 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 

En un estudio realizado por Sun & Carrascal (2023), en el que se comparó la textura y la percepción 

del consumidor entre nuggets de pollo y nuggets veganos caseros elaborados con proteína de soya 

texturizada y tempeh, se obtuvo un porcentaje de humedad del 67 % y 50 %, respectivamente. Estos 

valores son similares a los obtenidos en la Figura 10. Por su parte, Miano et al (2015) señalan que el 

chocho fresco y listo para el consumo presenta una humedad del 65 %, mientras que Carvajal (2019) 

indica que la torta de chocho subproducto del prensado para la extracción de aceite posee una 

humedad promedio de 6.4 %. Sin embargo, los valores obtenidos en esta investigación (61.17 %) no 

concuerdan con este último, lo cual podría explicarse por el hecho de que, tras el proceso de 

texturización, se aplicó una etapa adicional para la elaboración de los nuggets, seguido de la 

incorporaron de condimentos que pudo haber influido en el contenido final de humedad. 

Adicionalmente, Tejada (2018) menciona que la refrigeración, como método de conservación puede 

inducir una ligera absorción de agua por parte del alimento, lo que incrementa su humedad. Esta 

observación coincide con las condiciones de conservación aplicadas a los nuggets en el presente 

estudio, los cuales fueron refrigerados. Por otro lado, Hleap (2022), sostiene que las proteínas 

presentes en la harina también desempeñan un papel importante en la retención de agua durante la 

cocción. La formación de enlaces entre las proteínas y las moléculas de agua contribuye al aumento 

del contenido de humedad en el producto final. 
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Carbohidratos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Comparación de carbohidratos con diferentes tipos de nuggets 

Elaborado por: Diana Belén Rumipamba Curicama 

En la Figura 11, se observa que el contenido de carbohidratos es considerablemente mayor en los 

nuggets elaborados con harina de trigo, en comparación con aquellos formulados con proteína de 

chocho (10,63 %) y con los nuggets de pollo (3,4 %). Esta diferencia puede estar relacionada con la 

naturaleza botánica de los ingredientes utilizados. Según Kyriakopoulou (2019), el trigo, como 

cereal, posee una elevada cantidad de almidón, representando cerca del 65 % de su peso seco, siendo 

esta su principal fuente de reserva energética. En contraste, el chocho presenta un perfil proteico de 

aproximadamente el 40 % y un contenido significativamente menor de carbohidratos totales, que 

oscilan entre el 10 % y 20 %, en su mayoría en forma de fibra dietética más que como almidón 

disponible. 

Al comparar estos resultados con el estudio de Sultan (2024), sobre nuggets comerciales, se reportó 

que los análogos vegetales contenían en promedio 9,8 g de carbohidratos por cada 100 g de producto, 

mientras que los nuggets de pollo presentaban únicamente 3,0 g/100 g. En este contexto, los nuggets 

elaborados con proteína texturizada de chocho, con un contenido de carbohidratos de 10,63 %, 

muestran un valor ligeramente superior al de los análogos vegetales comerciales y considerablemente 

mayor que el de los productos cárnicos tradicionales. 

Este resultado es coherente con la naturaleza vegetal del chocho, ya que, aunque los carbohidratos 

que contiene provienen principalmente de fibra y no de almidón, su contenido sigue siendo mayor al 

de fuentes animales como el pollo. 
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CAPÍTULO IV 
 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1. Conclusiones 
 
 

• Se logró obtener proteína texturizada de chocho a partir del grano desamargado mediante 

un proceso de prensado mecánico, con un rendimiento del 76,27% y un contenido 

proteico del 62,03% en base seca. El tratamiento aplicado permitió concentrar el 

contenido proteico, reducir significativamente la humedad y estructurar la matriz proteica 

vegetal en una forma adecuada para su aplicación en productos análogos cárnicos. El 

producto texturizado resultante mostró características funcionales y tecnológicas 

favorables, lo que lo convierte en un ingrediente viable como base proteica para la 

formulación de nuggets veganos. 

 
• La incorporación de proteína texturizada de chocho en diferentes formulaciones arrojo 

valores positivos en la formulación N21 con 83% de proteína texturizada de chocho. 0% 

harina de trigo y 10% de harina de avena. Se evaluó mediante análisis sensorial los 

parámetros de olor, sabor, color, textura y aceptabilidad, logrando una aceptabilidad de 

4.0 frente a los otros tratamientos N16 (42% de proteína texturizada de chocho, 42% 

harina de trigo y 10% de harina de avena) y la muestra control (0% proteína texturizada 

de chocho, 90% harina de trigo y 10% de harina de avena), permitiendo elaborar 

alternativas veganas saludables sin comprometer las propiedades organolépticas del 

alimento. 

 
• La adición de proteína texturizada de chocho en busca de una alternativa vegana mejoro 

notablemente el perfil nutricional de los nuggets, con resultados favorables tanto como 

en proteína, fibra y grasa con valores de 62.03%, 15,85%, 4,61% respectivamente, 

superando el perfil nutricional de otras marcas comerciales, por lo que sería una excelente 

opción considerarlos como a una alternativa saludable. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Obtención de la materia prima 
 

Semilla de chocho 

Desamargado del chocho por remojo y cocción 
 

 

Primer remojo 
 

 
Anexo2. Secado del chocho 

Cocción Cambio de agua Chocho 
desamargado 

 
 
 

    

 

Pesado Humedad 
inicial 

Secado Chocho 
seco 
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Anexo 3. Extracción de la torta por prensado mecánico 
 

 

Equipo utilizado para la 

extracción 
Obtención 
de la torta 

Humedad 

 
Anexo 4. Formación de los nuggets 

 

 

Molienda 
de la torta 

Pesados 
ingredientes 

Masa 
formada 

 

  
  

pH 
Ensamble de 
los nuggets 

Nuggets 
formados Cata de los 

nuggets 
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Anexo 5. Análisis proximal 
 

 

Humedad 
 

Proteína 

Cenizas 

Anexo 6. Caracterización del mejor tratamiento por prueba de Tukey. 

Tabla 8. Anova y prueba de Tukey del parámetro color 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 3,27 2 1,63 3,01 0,0542 

Tratamientos 3,27 2 1,63 3,01 0,0542 

Error 47,13 87 0,54   

Total 50,40 89    

 
Tabla 9. Anova y prueba de Tukey del parámetro olor 

 
F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 3,09 2 1,54 3,67 0,0294 

Tratamientos 3,09 2 1,54 3,67 0,0294 

Error 36,57 87 0,42   

Total 39,66 89    
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Tabla 10. Anova y prueba de Tukey del parámetro sabor 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 20,07 2 10,03 17,48 <0,0001 

Tratamientos 20,07 2 10,03 17,48 <0,0001 

Error 49,93 87 0,57   

Total 70,00 89    

 
Tabla 11. Anova y prueba de Tukey del parámetro textura 

 
F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 2,96 2 1,48 2,07 0,1327 

Tratamientos 2,96 2 1,48 2,07 0,1327 

Error 62,20 87 0,71   

Total 65,16 89    

 
Tabla 11. Anova y prueba de Tukey del parámetro aceptabilidad 

 
F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 20,82 2 10,41 23,32 <0,0001 

Tratamientos 20,82 2 10,41 23,32 <0,0001 

Error 38,83 87 0,45   

Total 59,66 89    
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Anexo 7. Ficha empleada en el análisis sensorial 
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Anexo 8. Resultados del análisis proximal de la mejor formulación (N21) 
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