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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objetivo de emplear la aquafaba de
garbanzo para la obtencion de una salsa tipo mayonesa opto para personas que practican un
estilo de vida vegano y saludable. Para el bosquejo de las formulaciones se establecié un
disefio experimental de 7 niveles y 12 corridas con el método de Taguchi; donde se obtuvo 12
formulaciones, estas fueron sometidos a andlisis sensoriales preliminares con 10 panelistas,
seguidamente se desarroll6 los procesos tecnolégicos, los parametros y el diagrama de flujo.
Posteriormente se realizé un estudio estadistico, donde se emple6 el andlisis de varianza, la
prueba Fisher y la prueba de Tukey. Destacando 3 formulaciones mas significativas con los
codigos: AP104, AP106 y AP112 con un P-Value por debajo de 0,05. Dejando entrever las
tres formulaciones mas significativas. No obstante, para la eleccion de la mejor formulacién
Optima se realizd otro andlisis sensorial con los mismos analisis plasmados inicialmente, con
una muestra de 35 panelistas. Dando como la mas significativa la formulacion AP106
designada con el codigo F12, compuesto principalmente con: 54,39% de aceite vegetal,
30,13% de aquafaba de garbanzo y 16% de condimentos. Finalmente, se realiz6 el andlisis
fisico, fisicoquimico, fisico-organoléptico y el valor nutricional, obteniéndose un valor de
energia de 488,50 Kcal, proteina de 0,59 g, grasa total de 53,06 g, grasa saturada de 9.73 g,
grasa trans y colesterol de 0 g, carbohidratos de 2,15 g, azucares totales de 1y sodio de 171,

28 g, cabe destacar que es un producto energético, exento de grasas trans y colesterol.

Palabras Claves: Aquafaba de garbanzo, salsa tipo mayonesa, Método de Taguchi,

analisis sensorial, formulaciones.
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ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of using chickpea aquafaba to
obtain a mayonnaise-type sauce for people who practice a vegan and healthy lifestyle. For the
drafting of the formulations, an experimental design of 7 levels and 12 runs with the Taguchi
method was established; where 12 formulations were obtained, these were subjected to
preliminary sensory analysis with 10 panelists, and then the technological process, parameters
and flow chart were developed. Subsequently, the statistical study was carried out, using the
analysis of variance, Fisher's test and Tukey's test. The three most significant formulations
with the codes: AP104, AP106 and AP112 with a P-Value below 0.05 stood out. Leaving the
three most significant formulations. However, for the selection of the best optimal formulation,
another sensory analysis was carried out with the same analyses as those initially described,
with a sample of 35 panelists. The most significant formulation was AP106, designated with
code F12, composed mainly of 54.39% vegetable oil, 30.13% chickpea slurry and 16%
seasoning. Finally, the physical, physicochemical, physical-organoleptic and nutritional value
analysis was performed, obtaining an energy value of 488.50 Kcal, protein of 0.59 g, total fat
of 53.06 g, saturated fat of 9.73 g, trans fat and cholesterol of 0 g, carbohydrates of 2.15 g,
total sugars of 1 and sodium of 171.28 g. It should be noted that this is an energetic product,

free of Trans fat and cholesterol.

Keywords: chickpea aquafaba, mayonnaise-type sauce, Taguchi method, sensory

analysis, formulations.



I.  INTRODUCCION

En la actualidad, por el aumento poblacion, el cambio climatico y otras eventualidades, se esta
originando paulatinamente el cambio de estilo habitual del consumo de alimentos, siendo cada
vez mas fuerte la tendencia vegetariana o vegana, a su vez se conoce que el empleo del
liquido de coccién de las menestras, llamado aquafaba, es desechado habitualmente pese a

que este contiene propiedades emulsionantes, funcionales y nutricionales.

Por ende, la presente investigacion esta enfocada en proponer un nuevo producto para
personas veganas. Uno de los productos que emplea el huevo como emulsionante, base
principal de la mayonesa. Por ende, se propone el remplazo del huevo por aquafaba de

garbanzo.

En otros enfoques se propone la determinacion de las formulaciones mediante el
método de Taguchi, la descripcién del proceso tecnoldgico, la identificacion de parametros,
descripcion de los diagramas de flujos, generacién del analisis sensorial, descripcion de las
propiedades fisicas, fisico-organolépticas y nutricionales del producto final, y en dltima
instancia la comparacién de la viscosidad y el contenido nutricional de una mayonesa

comercial y la obtenida en este estudio.

La presente investigacion estd desarrollada en nueve capitulos, los cuales se

mencionan a continuacion:

v"Introduccion

v Marco Tedrico



v' Metodologia

v" Resultados

v Discusiones

v Conclusiones

v" Recomendaciones

v' Referencias Bibliograficas

v Anexos

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Actualmente, cada vez son mas las personas que estan tomando consciencia del
enorme impacto en los habitos de consumo, sobre todo aquellos relacionados con la

alimentacion.

Segun la FAO (2019) la poblacion mundial ha aumentado constantemente y en la
actualidad la mayoria vive en zonas urbanas; conduciendo a transiciones sustanciales en la
manera de procesar, comercializar y consumir los alimentos, siendo a su vez los desafios

primordiales la seguridad alimentaria, la nutricién y la salud.

Debido a ello, existen diferentes tendencias en la poblacion por seguir una doctrina
saludable; En un test realizado de salud y nutricion el 22% de los encuestados (latinos) quieren
disminuir su consumo de carnes, siendo vegetarianos un 4% y considerando que veganos
son un 3%. En el presente escenario, podemos dar a entrever las causas relacionadas con el

consumo de comida vegetariana y vegana, generando una oportunidad de mercado.



En el Perq, el garbanzo (Cicer arietinum) es un alimento que estd presente en las
dietas de las personas; Su consumo es cocido, en forma de cremas, con guiso como
acompafiamiento o como plato principal. El garbanzo es una legumbre rica en proteinas (18 -
25%) de alto valor bioldgico, ademas de polisacaridos entre los que se destaca el almidon.
Entre las propiedades tecnoldgicas que se le atribuyen se encuentran la capacidad de
hidratacién, emulsionante y espumante, considerandose un alimento o comestible funcional y
practico que puede emplearse en una gama de productos saludables y de aporte energético,
por contener lecitina como emulsionante, que se pueden utilizar en procesamientos de
diferentes alimentos como: salsas, aperitivos, productos a base de carnicos, panificacion,
postres, etc. A su vez, sus caracteristicas tecnolégicas son aprovechadas para sustituir el

huevo, por la cantidad de lecitina que posee en su composicion.

Se sabe que de la coccion y reduccidn del agua del garbanzo se puede obtener la
aguafaba; Liquido viscoso que resulta de cocinar legumbre en agua, y que generalmente es

desechado sin emplear sus propiedades nutricionales y tecnoldgicas.

Debido a la tendencia de una alimentacion saludable y el impacto medioambiental, una
solucion favorable es el empleo del liquido de coccién del garbanzo; Por sus propiedades

descritas en el parrafo anterior.

La mayonesa, es un producto a base de huevo, el cual es empleado como aperitivo en

gran parte de la poblacion por ser uno de los productos con mayor demanda, sin embargo,



contiene huevo como emulsionante, el cual es dificil de reemplazar, por ende, para las

personas veganas este producto es uno de los que se restringe en su alimentacion.

Por lo expuesto en los péarrafos anteriores, se propone emplear la aquafaba del
garbanzo para obtener una salsa tipo mayonesa apta para personas veganas, y asi generar

una nueva alternativa para las personas que poseen este régimen alimentario.

1.1.1.Formulacion del problema

1.1.1.1. Problema

¢, Cual es la cantidad 6ptima de aquafaba de garbanzo a emplear como emulsionante

para obtener una salsa tipo mayonesa apta para personas veganas?

1.1.1.2. Problemas Especificos

» ¢Cudles son las formulaciones de estudio Optimas dadas por el método de
Taguchi?

» ¢ Cudl es el proceso tecnoldgico, los parametros y el diagrama de flujo adecuados
para la obtencién de una salsa tipo mayonesa empleando aquafaba de garbanzo?

» ¢Cudl es la formulacion mas aceptada mediante el analisis sensorial y la
evaluacion de la aceptabilidad?

» ¢ Cudles son las propiedades fisico-quimicas y nutricionales de la salsa con mayor

aceptabilidad?



» ¢Cudl es la diferencia entre la viscosidad y el contenido nutricional de una
mayonesa comercial con respecto a la salsa tipo mayonesa obtenida con la
agquafaba de garbanzo?

1.2 Antecedentes

Dentro de la comunidad cientifica, en las ultimas décadas se han elaborado un
conjunto de investigaciones referentes a la produccién de aquafaba y mayonesa vegana.
Basandose en esos trabajos que se detallan a continuacion, se puedo realizar la presente

investigacion.

Yue, et al. (2021), Realiz6 una investigacion denominada: Estandarizacién de la
produccién y aplicacion de aduccion de aquafaba de garbanzos para producir polvo de
aquafaba estandarizadaguafaba, en analogos de mayonesa vegana. Cuyo objetivo es
optimizar los métodos de secado. La metodologia explica el uso de muestras de Aquafaba,
tanto liofilizadas como rociadas, para hacer mayonesa vegana sin huevo, luego se determina
las caracteristicas fisicoquimicas, la microestructura y la estabilidad, a su vez se compara la
mayonesa obtenida con aquafaba y su analogo convencional. Los resultados arrojan que los
garbanzos remojados en agua a 4 °C durante 16 h, seguidos de coccién a 75 kPa durante 30
min a 116 °C, produce la aquafaba mas apta para ser usada como emulsién, ademas tanto la
liofilizacion como el secado por aspersion para deshidratar la aquafaba dan como resultado
polvos que mantienen su funcionalidad después de la rehidratacion, también los analogos de
mayonesa que se elaboran con polvo de aquafaba se mantienen estables durante 28 dias de

almacenamiento a 4 °C, aunque el tamafio de sus gotas es significativamente mayor que el



de la muestra de referencia en la que se emplea yema de huevo. Se concluye que la
produccién de aquafaba se puede estandarizar para obtener cualidades de emulsién 6ptimas,
ademas la aquafaba liofilizada puede imitar las funciones del huevo en las emulsiones
alimentarias, por ende, tiene el potencial de producir una amplia gama de productos

alimenticios sin huevo.

Cunia, et al. (2018), realizan un estudio en la composicién y propiedades de la aquafaba
extraida de garbanzos enlatados comerciales. Teniendo como objetivo determinar la
composicion y propiedades de la aquafaba. Dentro de la metodologia se describe la
recuperacion de la aquafaba de 10 enlatados, posteriormente se investigan las correlaciones
entre la composicion, la densidad, la viscosidad y las propiedades espumantes del aquafaba,
también relatan que usaron el RMN (espectroscopia de resonancia magnética) de protones
para calificar los elementos antes y luego de la ultrafiltracién por medio de membranas con
diferentes pesos moleculares (MWCO de 3, 10 o 50 kDa), ademas describen el procedimiento
para electroforesis y huellas dactilares de masa de péptidos. Los resultados corroboran
cudles son los componentes responsables de las propiedades funcionales de la aquafaba,
demostrando que esta es un potente emulsionante apto para reemplazar otros emulsionantes
normalmente usados, generando una gama de producto vegano que se podrian realizar con

esta.

Baque y Estrella (2020), Realizaron una investigacion titulada: Desarrollo de productos
pasteleros a base de agua residual de la coccion del garbanzo. Teniendo como objetivo, la

invencién de productos pasteleros veganos a base de aquafaba, es decir agua residual de la



coccién de garbanzo (Cicer arietinum). En la metodologia se describe las experimentaciones
que se realizan estudiando la espuma y su estabilidad, para lo cual se compara los garbanzos
a granel y enlatados, para el garbanzo al granel varian el tiempo de remojo, formulaciones y
coccion, ademas se realizar un analisis de aceptabilidad y nutricional. Como resultado de la
investigacion se consiguié un modelo que permitird la aplicacién en la obtencién de productos

pasteleros, una alta aceptabilidad del producto y un alto valor nutricional.

Borja y Villatorro (2015), dan a conocer su investigacion, la cual tiene como objetivo
principal el desarrollo de una mayonesa para personas veganos sustituyendo el huevo por
bebida de soya utilizando como espesante goma xantana. Dentro de su metodologia se detallé
las pruebas para la formulacion del producto y el andlisis sensorial para medir la aceptabilidad.
Los resultados de la presente investigacion arrojaron que el producto es aceptable.
Concluyéndose que la mayonesa de estudio podria alcanzar ser un producto factible para la

venta.

Ayala (2017), realizo una investigacién cuyo principal objetivo es determinar el efecto
del proceso de extraccién de aceite de aguacate en calidad de un aderezo de mayonesa
aplicando ultrasonido. Su metodologia se centr6 en la generacion de cuatro pruebas, las
cuales se dividen en dos partes; la primera la que emplea el proceso convencional y la
segunda donde se aplicando ultrasonido en conjunto con el aceite de aguacate comercial,
posteriormente se eligié la formulacibn més aceptable de los tres aderezos procesados con
ultrasonido y posteriormente se cotejo con el elaborado de forma convencional, ademas se

establecié la acidez, pH, color, estabilidad de la emulsién, pruebas sensoriales y analisis



microbiologico. Los resultados arrojaron que los aderezos obtenidos con ultrasonido
presentan mayor aceptacién con respecto al color y sabor, ademas de una menor degradacién
del color, ademas de seguir con los pardmetros reglados en la normatividad mexicana
especificamente en el valor de la acidez (pH), a su vez, se disminuyd la carga microbiana sin

precisar de pasteurizacion.

1.3. Objetivos

1.3.1.0bjetivo general

Emplear la aquafaba de garbanzo para la obtencion de una salsa tipo mayonesa apta

para personas veganas.

1.3.2. Objetivos especificos

» Generar las formulaciones de estudio con el método de Taguchi

» Desarrollar el proceso tecnoldgico, los parametros y el diagrama de flujo de una
salsa tipo mayonesa.

» Realizar un analisis sensorial y evaluar la aceptabilidad del producto, gestionando
los resultados mediante andlisis estadistico empleando el programa MINITAB.

» Analizar las propiedades fisicas, fisico-organolépticas y nutricionales de la salsa
con mayor aceptabilidad.

» Comparar la viscosidad y el contenido nutricional de tres marcas de mayonesas

comerciales con la salsa tipo mayonesa obtenida con la aquafaba del garbanzo.



1.4. Justificacion

En la actualidad es una necesidad para el mercado de alimentacién vegana, por la
variedad de productos que cubran todas las necesidades de este régimen de alimentacion.
Por ende, una salsa tipo mayonesa, empleando la aquafaba de garbanzo por sustitucion del
huevo; como emulsionante, y raiz de esto se pueda generar una alternativa potencial para

generar un producto apto para personas veganas.

A fundamento de lo anterior se desea aportar a la comunidad de investigadores
bibliografia sobre: EI método de Taguchi para generar formulaciones, caracteristicas

tecnoldgicas y el empleo, andlisis fisicoquimico y analisis sensorial.

En el ambito practico se desea aportar a la poblacion vegana con una nueva gama de
productos veganos, saludable, que influyan en el mercado nacional e internacional,

sosteniéndose en el ambito empresarial.
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1.5. Hipotesis

1.5.1.Hipo6tesis General

La salsa tipo mayonesa empleando la aquafaba de garbanzo serd apta para personas

veganas.

1.5.2.Hipotesis Especificas

v

Se obtendran las formulaciones de estudio empleando el método de Taguchi
Aplicando los principios de la ciencia alimentaria se obtendra el proceso tecnoldgico,
los pardmetros y el diagrama de flujo adecuado para la produccion de una salsa tipo
mayonesa empleando aquafaba de garbanzo

Mediante el andlisis sensorial y evaluacion de la aceptabilidad se conseguira la
formulaciobn mas aceptada, empleando para su analisis estadistico el programa
MINITAB

Se lograra describir las propiedades fisicas, fisico-organolepticas y nutricionales de la
salsa tipo mayonesa con mayor aceptacion

Hay diferencia en el contenido nutricional y el valor de la viscosidad de la mayonesa
obtenida, con respecto a otras mayonesas comerciales obtenida con la aquafaba de

garbanzo.
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.  MARCO TEORICO

Dentro del marco de esta investigacion es muy importante conocer y tener una nocion
acerca de las fuentes de informacion que vamos a utilizar, con el objetivo de conocer los
conceptos basicos y enfocar toda la data hacia nuestra investigacién, por ello; En primera
instancia, se procedid a conocer el veganismo desde sus origenes y como ha ido
evolucionando hasta la actualidad; En segunda instancia tomamos en cuenta las
generalidades del garbanzo, como el principal agente de esta investigacion; en tercera
instancia se muestra las caracteristicas y sus principales funciones tecnolégicas de la
aguafaba como subproducto para tales motivos; y en cuarta instancia se denota las

caracteristicas de la mayonesa como producto.

2.1. El veganismo

2.1.1.Definicién

El veganismo es el régimen alimentario de las personas que deciden seguir una dieta
exclusivamente basada en alimentos de origen vegetal, sin excepciones de ningun tipo. No
consumen lacteos, huevos, carne, miel, ni ningdn otro producto derivado de animales.

(Sanchez, 2015)

2.1.2.Historia del veganismo
Los relatos mas remotos acerca de la alimentacién vegana datan del siglo VI antes de

Cristo, ya que la cultura de esa época creia en la reencarnacion (Leitzmann, 2014).
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La palabra vegetariano se acufio por primera vez en Inglaterra de 1847, fundandose

en 1908 la Sociedad Vegetariana Internacional (Leitzmann, 2014).

El término veganismo fue creado por Donald Watson, miembro fundador de la "Vegan
Society" en 1944, y aquellos vegetarianos que no solo se negaban a comer carne, sino que
también se oponian al uso de otros productos animales como la leche. Por eso luego dieron
la diferencia entre vegetarianismo y veganismo. En la definicidn, un vegetariano es aquel que
se abstiene de comer animales en general por razones ecolégicas o de salud, y un vegano,
en cambio, es aguel gue excluye la carne y los productos animales, convirtiéndolo en un estilo

de vida ético (Tapia y Pinguil, 2020).

Mas tarde, en 1949, Leslie Cross, entonces vicepresidente de la "Sociedad Vegana",
sefialo que tanto la expresion como la sociedad carecen de una definicion de veganismo, pero
estuvo de acuerdo en que un vegano debe evitar comer productos de origen animal, por otra
parte, hubo un debate sobre el significado especifico del veganismo; fue entonces en 1951
que explicd que el veganismo es un principio, no una practica, y asi definié que “la palabra
veganismo significa la doctrina de que el hombre debe vivir sin explotar a los animales” (Tapia

y Pinguil, 2020).

2.1.3. Diferencias entre el vegetarianismo y el veganismo
Las diferencias de los vegetarianos y los veganos, segun Estrada (2010) Los
vegetarianos son aquellas personas que comen: verduras, cereales y semillas, excluyendo

cualquier tipo de carne, por lo que si puedes incluir productos de origen animal como lacteos,
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huevos y miel en tu dieta diaria; de las cuales dentro de la dieta vegetariana existen diferentes

tipos.

En la tabla 1 se puede presenciar que posee distintos grupos de vegetarianos y que

cada uno de ellos tiene distintas preferencias por la alimentacion.

Tabla 1

Tipos de vegetarianos

Tipo Descripcién

) Son aquellas personas que consumen huevos
Ovolactovegetariano ]
y lacteos, pero no carnes.

_ ) Personas que no consumen ningun alimento de
Vegetarianos estrictos o _ _
origen animal y rechazan el uso de productos

Veganos i
derivados.
_ Consumen alimentos que no hayan sido
Crudivegano _
cocidos a temperaturas mayores de los 48 °C.
Ovovegetariano Aquellos que incluyen huevos a su dieta.
_ _ No consumen productos ni derivados de origen
Apivegetariano ) y )
animal, a excepcién de la miel.
Tratan de consumir la menor cantidad de carne
Semivegetariano posible, no consumen carnes rojas, pero si

pescado y aves.

_ Personas que no consumen ningun tipo de
Lactovegetariano .
carne, pero si lacteos.

Frugivoro o frutariano Se basa en el consumo de frutas y frutos secos.

_ ) Personas que Unicamente omiten la carne de
Apiovolactovegetariano _ ,
todo tipo en su dieta.

Fuente: Pinguil (2020)

Por otro lado, segun Sanchez (2015) el veganismo, a diferencia del vegetarianismo,

se enfoca exclusivamente en una dieta libre de carne y va mas alla de una dieta basada en
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plantas, por otro lado, esta fuertemente relacionado con el lado ético, donde es una filosofia
que excluye el consumo de productos. que son de origen animal porque se consideran

maltrato animal.

2.1.4. Fundamento del Veganismo

2.1.4.1. Etico. Segun Sanchez (2015). Una de las razones por las que la mayoria de
la gente se vuelve vegana es para respetar los derechos de los animales. Porque son
considerados seres vivos con derecho a vivir y ser libres en su habitat. Teniendo en cuenta
que los animales hoy en dia se utilizan con fines: alimento, entretenimiento en circos y
zoolbgicos, vestimenta, uso experimental en laboratorios, entre otros.

En lo que respecta al uso de los animales como alimento Sanchez (2015), Afirma que
muchos de ellos viven en condiciones desfavorables, en jaulas estrechas donde no pueden
moverse, de tal manera viven con poca o0 ninguna luz y duermen en sus propias heces; en
consiguiente a ello, por un lado, son maltratados por la industria lactea. Y por otro lado se
asignan de manera de beneficio a sus crias; tales como: Si es hembra es utilizada con el

mismo fin, y si es macho lo alimentan y lo utilizan para ser aprovechado en la industria carnica.

2.1.4.2. Salud. Segun la Fundacion Universitaria Iberoamericana (2017) la Academia
Americana de Nutricion y Dietética (AAND). Consideran que este tipo de dietas (el no consumo
de carnes) ayudan a prevenir enfermedades cronicas tales como la diabetes, obesidad y
ciertos tipos de cancer, sin embargo, el no consumo de carnes nos conlleva a uno de los
problemas que es la carencia de vitamina B12, la cual para suprimirla este tipo de vitamina se

recomienda consumir suplementos o en alimentos fortificados.
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2.1.4.3. Medioambiental. La raz6n por la cual muchas personas van adoptando el
cambio de vida vegano o vegetariano en los Gltimos afios; es el medio ambiente por el impacto
gue genera y el mal uso irracional de sus recursos; y es porque ello que varias personas
deciden incorporar a su alimentacion una dieta libre de alimentos que provengan de origen
animal, segun (Cordero, 2020). Afirma que la industria carnica es uno de los principales
gestores de contaminacion ambiental y también de los gases invernaderos, lo cual contribuye
al calentamiento global. Por otro lado, en agua dulce utilizada por la industria cérnica es
potencialmente alto, por lo que organizaciones como la ONU recomiendan reducir el consumo
de carne para reducir el cambio climatico (Cordero, 2020).

2.1.5. Estadistica

Segun La red vegana (2018) para la difusion y promocién de la postura ética vegana
realizo dos encuestas en los afios 2016 y 2018 a los ciudadanos peruanos, arrojando los

siguientes datos:

» En el afio 2016 el 31,2% de la poblacion peruana entre los 12 afios en adelante eran
veganos y el 48,4% eran vegetarianos, considerando que dentro de este porcentaje el
73,5% eran mujeres y el 25,7% eran hombres. Ademas, el 65% de las personas veganas
vivian en la ciudad de Lima. (Red Vegana, 2018)

» Enelafno 2018 el 34,9% de la poblacion peruana entre los 12 afios de edad; en adelante,
eran veganos y el 47,1% eran vegetarianos, considerando que el 78,3% eran mujeres y
el 20,7% eran hombres. Ademas, el 67% de las personas veganas vivian en la ciudad

de Lima. (Red Vegana, 2018)
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» Se debe afiadir que segun red vegana (2018) el 22,6% de las personas veganas o
vegetarianas no encuentran una opcion donde puedan comer usualmente y productos

alimentarios para sus necesidades.

2.2. Garbanzo

2.2.1. Generalidades y caracteristicas del garbanzo

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una legumbre muy usada en la dieta de la poblacién
mundial, puesto que es un alimento con gran contenido de fibra y es uno de los alimentos con
un valor nutricional mas completo (Eduardo, 2017).

En sentido de la planta, tiene raices profundas, tallos pelosos y ramificados, donde
alcanzan una altura de hasta 0.60 m. Se origind en Turquia, donde se extendio hacia Europa
y después a los continentes como: africa, américa y oceanica. Hoy en dia contamos como el
principal productor la india, seguidos de Pakistan y Turquia (Eduardo, 2017). En latabla 2 y

en la figura 1 se presentan las caracteristicas y la imagen del garbanzo.

Tabla 2

Caracteristicas importantes del garbanzo

Caracteristicas fisico-organolépticas

Color Crema o amarrillo claro

Olor Caracteristico
Textura Dura / blando a la coccion
Tamafo 0,5cm

Fuente: Eduardo (2017)
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Figura 1

El garbanzo

Fuente: Eduardo (2017)

2.2.2.Taxonomia

Segun el investigador Eduardo (2017) el garbanzo pertenece a la familia de las
leguminosas (leguminosae juss) de la subfamilia de las papilionaceas. En la tabla 3 se ilustra

a mayor detalle.

Tabla 3

Taxonomia del Garbanzo

Taxonomia
Familia Fabacea
Subfamilia Papilonaceas
Género Ciber
Especie (mas comunes) Arietium y reticulatum

Fuente: Eduardo (2013)
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2.2.3.Produccion del garbanzo

En Latinoamérica en su mayoria el cultivo de garbanzo se llevé a cabo en México,
posteriormente le sigue el continente europeo, Espafia, Italia y Portugal. Se conoce que en
estos paises el garbanzo fue la base de la alimentacion por su gran cantidad de nutrientes y
el balance de estos (Consenso de la Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria, 2011).

Segun el Ministerio de desarrollo agrario y riego [MINAGRI] (2016), periédico
economico del Perd, la principal regiéon productora de garbanzo en el Pera en el afio 2015 fue
Cajamarca con 28.3% de la produccion nacional, le siguieron La Libertad (19,1%), Cusco

(9,1%), Ayacucho (8,4%), Piura (7,9%) y Huancavelica (7,8%).

2.2.4.Valor nutricional y Propiedades funcionales

El garbanzo tiene como principal componente los hidratos de carbono, siendo su
compuesto més preponderante los hidratos de carbono. También resalta la cantidad de lipidos

contenidos, ya que es mayor al de otras legumbres.

Segun Martinez et al., (2010) afirma que el garbanzo es referido como alimento notable
por su alto contenido de hidratos de carbono, es decir proteinas y fibras alimentarias, ademas

de su contenido de vitaminas del complejo B y minerales

En la composicién quimica de garbanzo muestra un alto contenido de grasa y fibra.
Mientras que la cantidad de carbohidratos representa un 80 % de peso seco total del grano.

De las cuales las concentraciones de monosacéridos segun su preponderancia es la
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siguiente: glucosa (0,7%), fructuosa (0,25%), ribosa (0,01%) y Galactosa (0,05) (Hernandez y

Estrella, 2020).

El garbanzo es rico en proteinas entre ellas tenemos las albuminas, globulinas y
glutaminas. De las cuales las globulinas poseen el 70 % de proteina global, mientras que las
albuminas poseen del 10-20% de proteina global y las glutaminas representa el 10-20 % de

proteina total al igual que las albuminas (Eduardo , 2017).

Por otro lado, a las legumbres como el garbanzo se les considera de mayor valor
biolégico por poseer minerales tales como los siguientes: fosforo, calcio, magnesio, hierro y

vitaminas del complejo B, ademas de la C, K, A, E (Hernandez y Estrella, 2020).

Ademas de los aportes nutricionales que nos proporciona el garbanzo, podemos
afirmar que aportan con el mejoramiento de las funciones del metabolismo (degradacion
estomacal y digestibilidad). También previenen el cancer, entre otros males por su efecto
anticancerigeno, hipoglucemiantes o hipocolesterolémico, debido a que en su composicion
posee complejos bioactivos. Los acidos grasos omega-3, omega-6 y omega-9 representan a

los fitoquimicos bioactivos del garbanzo (Eduardo, 2017).

Con respecto a los minerales, entre los resaltantes estan: hierro, cobalto, zinc, selenio.
Para (Martinez et al., 2010). En cuestiones de azucares los mas preponderantes son la
rafinosa y el ciceritol que conforman la fibra alimentaria, la cual es preponderante para el buen
funcionamiento intestinal. Con respecto a su pigmento este es son los flavonoides e
isoflavoides, que poseen actividad antioxidante y fito estrogénica, ayudando a disminuir los

efectos menopadsicos. Entre otros fitoquimicos preponderantes activos estan las proteinas
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(inhibidores, proteasas, lectinas y a-amilasas), glucésidos (a-galactésidos, vicina y convicina),

saponinas, taninos, alcaloides y los tocoferoles (tocoferol alfa o vitamina E) con impacto

antioxidante. A continuacion, se muestra la tabla 4 en la cual se ilustra la composiciéon

nutricional del garbanzo.

Tabla 4

Composicién nutricional del garbanzo

Componentes Por 100 g de porcién comestible
Energia (Kcal) 373
Proteinas (g) 19,4
Fibra (g) 15
Agua (g) 5,6
Hidratos de carbono (g) 55
AG saturados (g) Tr
AG monoinsaturados (g) 2,08
AG poliinsaturados (g) 2,08
C18:2 Linoleico (v-6) (g) 2,08
Colesterol (mg/1000 kcal) -
Calcio (mg) 145
Hierro (mg) 6,7
Yodo (ug) -
Magnesio (mg) 160
Zinc (mg) 0,8
Sodio (mg) 26
Potasio (mg) 797
Faésforo (mg) 375
Selenio (pg) 2
Tiamina (mg) 0,4
Riboflavina (mg) 0,15
Niacina (mg) 4,3
Vitamina B6 (mg) 0,53
Folatos (ug) 180
Vitamina B12 (pg) 0
Vitamina C (mg) 4
Vitamina A (ug) 32
Vitamina D (ug) 0
Vitamina E (mg) 2,88

Fuente: Moreiras et al., (2013)
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2.2.5. Propiedades Tecnoldgicas

2.2.5.1. Efectos de remojo y efecto de fuerza idnica. Las legumbres, asi como los

garbanzos, poseen la capacidad de absorcion (CAA) y retencién de agua (CRA). Para

encontrar el tiempo Optimo de remojo de un cereal, se debe tener el conocimiento de las

relaciones entre la cantidad y calidad de proteina que poseen y la interaccion proteina-agua

(Sanchez et al., 2017)

2.2.5.2. Capacidad de formacién de espuma. Las espumas son un tipo de emulsion

de base liquida 0 acuosa y una fase de aire, son producidas por un batido intenso.

Para clasificar una espuma se determina midiendo: La capacidad espumante que es
la medida del volumen de una espuma formada y la estabilidad, la cual es el tiempo que puede

demorar sin deformarse.

Segun Sharif y otros (2018) el agua empleada en la coccién de legumbres posee
diversas propiedades tales como: capacidad gelificante, espumante y emulsionante, se
conoce que estas son comparables con las que se obtienen al utilizar proteinas de fuentes
animales y lacteas; razén por la cual, dichas proteinas cobran gran importancia como

sustitutos potenciales de proteinas de origen animal (Shim, et al., 2018)

El empleo de la aquafaba cada vez se hace una alternativa mas necesaria, puesto
gue posee baja alergenicidad, su produccion es sostenible, su precio es bajo y su nivel de

proteinas es elevado (Sharif, et al., 2018).
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2.2.6. Impacto econémico

Segun el MINAGRI (2016) la mayoria de este grupo de cultivos se consumen en grano
seco y en grano verde; otras en vaina tierna o grano germinado, cumpliendo un rol
fundamental en la alimentacion de poblaciones. Por ende, las leguminosas constituyen a una
de las familias botanicas mas importantes hoy en dia. Ya que tiene un gran impacto
econdmico, siendo un recurso de clasificacion. En la tabla 5 se aprecia al garbanzo como
leguminosa en la séptima posicion de importancia econdémica.

Tabla b

Especies de leguminosas de grano cultivadas en el Pera. En orden de importancia econémica

N° Cultivo Especie Zona de produccién
1 Frijol comun Phaseolus vulgaris L. Costa, sierra y selva
2 haba Vicia faba L. Sierra

3 Arveja Pisum sativum L. Sierra y costa
4 Caupi Vigna unguiculata L (Walp) Costa norte y central; y selva alta
5 Pallar Phaseolus lunatus L. Ica, Limay costa norte
6 Frijol de palo Cajanus cajan L. (Millsp) Costa norte

7 Garbanzo Cicer arietinum Ica y Lambayeque

8 Loctao Vigna radiata (L) Wilczek Costa norte

9 Zarandaja Lablab purpureos (L) Sweet Costa norte
10 Lenteja Lens culinaris Medick Sierra norte

Fuente: MINAGRI (2016)
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2.2. Aquafaba del Garbanzo

2.2.1.Definicion

La aquafaba es el liquido donde se cosen las legumbres, ya sea de manera casera o en
conserva, como ya se explicd anteriormente por qué posee propiedades emulsionantes y por

tal razon la hacen ser considera como sustituto del huevo (Pablo, 2021).

2.2.2.Caracteristicas fisico-organolépticas

En la tabla 6 se ilustran las caracteristicas principales del aquafaba del garbanzo

Tabla 6

Caracteristicas principales de la aquafaba del garbanzo

Caracteristica

Color Crema oscura
Olor Caracteristico a garbanzo
Sabor Caracteristico a garbanzo
Textura Acuosa

2.2.3.Métodos para la Obtencion de aquafaba

La manera de consumir los garbanzos es por el método de la coccién con agua, la cual
en la actualidad puede realizarse de varias maneras. Ademas, se sabe que siempre se emplea
el agua pararealizar el proceso, como se explicé anteriormente, el agua de la coccion se llama
la aquafaba. Por ende, se procedera a explicar los tres métodos de obtencién de la aquafaba

de garbanzo (Baque y Estrella, 2008; Thomas, et al., 2019).
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2.2.3.1. Hervir. Este proceso consiste en llegar a temperatura de ebullicion los
garbanzos sumergidos en agua, previamente remojados en esta por un periodo de 10 a 12
horas. El proceso de coccion se realiza para eliminar los antinutrientes (inhibidores de tripsina)

(Thomas, et al., 2019).

Este proceso se puede realizar en una olla normal o a presion, el periodo de ebullicion para
el garbanzo hidratado oscila entre 30 y 90 minutos en una olla normal, en cambio, en una olla

a presion el tiempo puede llegar a ser de 25 a 45 minutos (Thomas, et al., 2019).

2.2.3.2. Cocer al vapor. En este método la coccion se realiza por el vapor dado o

generado de una maquina al vapor (casero) o autoclave (de manera industrial), al igual que el

método anterior se emplea agua, pero en menor cantidad, Este método genera menor

destruccion de los nutrientes de la legumbre, puesto que sé las legumbres no estan expuestas

directamente a la temperatura, sin embargo, el tiempo del proceso es mayor oscilando entre

70 a 120 minutos (Baque y Estrella, 2008).

2.2.3.3. Conservas. De manera industrial se emplea la coccion de los garbanzos en

envases de lata, en la cual llevan un liquido de cobertura, siendo envasados antes de su

coccioén. El liquido de cobertura es la aquafaba (Baque y Estrella, 2008).

Los procesos para enlatar legumbres son los siguientes:

» Remojo: 18 horas a T° ambiente

» Escaldado: 85 °C por 30 minutos
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» Preparacion del liquido de cobertura: 1,3% de sal y 1,6% de azUcar del peso del agua
de coccion.

» Enlatado: se coloca los garbanzos y el liquido de cobertura en las latas y se procede
a sellar

» Esterilizado: a 141 °C durante 14 minutos, este proceso se realiza en una autoclave.

2.3. Emulsiones

2.3.1. Definicién

Segun Badui (2006) menciono que “Una emulsién es una dispersion coloidal de un
liquido dentro de otro, en el cual es normalmente inmiscible. La fase dispersa se obtiene al
romper uno de los liquidos por medios mecéanicos en pequefias gotas, entre 0,1y 10 mm, que

se distribuyen en la fase continua o dispersante”

2.3.2. Formacion de una emulsién

En toda emulsiéon se logra incorporando tres componentes de las cuales dos de ellas
son liquidos inmiscibles que actlan entre si y el tercer componente tiene como funcion
principal actuar en la interfase de los 2 componentes. La afinidad por el aceite o agua de un
emulsionante, también llamado balance hidrofilo-lipéfobo, es una caracteristica prevaleciente

gue debe tenerse en consideracion al elegir un emulsionante (Badui, 2006)
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2.3.3. Tipos de emulsiones

En el sector alimentario las emulsiones mas empleadas son las del tipo A/H, siendo
estas: aderezos, leche crema, sustitos de crema, base de helado y mayonesa, se conoce que
las proteinas, dextrinas y lecitina, sustancias naturales y solubles en agua, emulsifican estos
tipos de emulsiones. Las del tipo H/A, en cambio son mas limitadas las mas prevalecientes
en este tipo son la: mantequilla y margarina, se tiene conocimiento que el oleato de calcio y
colesterol funcionan como agentes emulsionantes para este tipo de emulsién (Aranberri et al.,

2006).

2.3.4. Funcionamiento de la emulsién de la mayonesa

La mayonesa, en la actualidad es una de las salsas mas empleadas y que mayor
acogida ha tenido, es una emulsién semi- sélida de aceite en agua. Debido a que contiene un
70- 80 % de grasa total. Esta compuesto por: aceite vegetal, huevo, vinagre, sal, edulcorantes
y saborizantes. La adicion de sus componentes y la correcta emulsién de sus ingredientes

facilitan la retencion de gotas de aceite dentro de la matriz (Harrison y Cunningham, 1985).

La yema de huevo ingrediente empleado como emulsionante principalmente por sus
propiedades tecnoldgicas, ya que posee una fusion de lecitina, proteinas y lipoproteinas,
poseen cantidades moderadas de colesterol, la cual su consumo por personas con problemas

de salud, ancianas, o en exceso es perjudicial (Morell, 2013).
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2.3.5. Sistema de estabilizantes

Para su procesamiento y vida Gtil de los productos: como las mayonesas es muy
importante la utilizacion de los estabilizantes, texturizantes y persevantes, porque gracias a
ellos, permiten que el producto se mantenga estables fisicamente y se garantiza una

seguridad microbioldgica suficiente.

Por otro parte, denotamos que estos tensioactivos reducen la tensién superficial
haciendo que las fases se estabilicen al lograr un contacto estrecho. Sin embargo, al adicionar
0.01% de estearoil-2-lactilato genera la igualdad de tension entre el agua y el aceite; de esta
forma las dos fases se logren estabilizar (Badui, 2006). En la figura 2 se aprecia la férmula
gquimica del estearoil-2-lactilato.

Figura 2

Foérmula quimica de estearoil-2-lactilato

O O
Il Il

Ci7H35 —C-O-CH-C—-0O-CH-COONa
| I
CHj CHg
estearoil-2-lactilato de sodio

Fuente: Badui (2006)

Existen muchos emulsionantes sintéticos de origen natural e ionicos, tales como:
lecitina, proteinas y gomas. Entre los no idnico tenemos al: saponinas, gomas y colesterol.
Segun Clemente (1998) afirma que la lecitina es el agente mas utilizado en la industria

alimenticia.
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A continuacion, en la tabla 7 se muestran los emulsionantes sintéticos mas utilizados

en la industria alimentaria y el equilibrio lipofilico-hidrofilico (BHL).

Tabla 7

Emulsionantes sintéticos

Emulsionantes sintéticos BHL
Monoestearato de propilenglicol 2,4
Monoestearato de glicerilo 3,8
Monooleato de sorbitol 6,5
Monoestearato de sorbitol 4.6
Monoestearato de diglicerilo 55
Monopalmitato de lactoilo 8,1
Monolaurato de polioxietilen sorbitol 14,9
Oleato de sodio 18,2
Estearoil-2-lactilato de sodio 21,5

Fuente: Badui (2006)

Una situaciéon a tener en cuenta para la estabilidad de una salsa es la compactacion
de las gotas de aceite que generan el colapso de la red, esto se evita al aumentar la
viscosidad. (Morell, 2013). Los insumos mas empleados para este fin son las proteinas, gomas

y dextrina (McClements y Demetriades, 1998).

La goma xantana entre otras gomas generan la retencién de gotas de aceite de menor
tamafio por un periodo de almacenamiento estable, por ende, es posible obtener unas

emulsiones mas estables (Tanaka, 1976).
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2.4. Generalidades de la Mayonesa

2.4.1. Definicion

La norma oficial del CODEX STAN (168-1989), para las mayonesas, establece qué.
“La mayonesa es un condimento en forma de salsa obtenido por emulsificacién de aceite(s)
vegetal(es) comestible(s) en una fase acuosa consistente en vinagre, mientras lo que produce
la emulsibn de aceite en agua es la yema de huevo. La mayonesa puede contener

ingredientes facultativos de conformidad”.

También citando otros autores podemos corroborar que la mayonesa. Es una de las
salsas mas consumidas en la actualidad, generada de la emulsién a base de aceite, huevo,
una mezcla &cida como el vinagre y condimentos de la region de procedencia. Teniendo como
resultado final una textura cremosa y pastosa. “El color de la mayonesa es amarilla crema
palido, en el que predomina el color de la yema de huevo usada en el proceso de elaboracién
mas que el del aceite vegetal usado. Los ingredientes mas usados son: aceite vegetal
comestible, yema de huevo o todo el huevo, jugo de limén o vinagre, sal, otros compuestos

como los aditivos” (Espinoza, 2012).

Para la elaboracion de mayonesas es muy importante la formacién de emulsién y su
estabilidad, en este caso con la ayuda de un agente leudante como la lecitina del huevo, sin
embargo, no solo el complejo de lipoproteina contenida en el huevo es capaz de formar una
emulsién estable, existen otros tipos de proteinas de origen vegetal tales como el caso de la

contendidas en: trigo, soya, garbanzo (Mendoza, 2020).
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El tipo de aceite empleado para la mayonesa aporta propiedades reoldgicas
(estabilidad de la emulsién y textura), a su vez caracteristicas sensoriales principalmente:
textura, sabor, sensacion en boca. Ademas, el tamafio de las gotas y la viscosidad del aceite

a emplear para la mayonesa determinan la estabilidad de la emulsion (Morell, 2013).

La estabilidad y otros pardmetros de una emulsién genera una medida indirecta la cual
puede ser evaluada por un proceso de centrifugacion y a raiz de la separacion de las fases y

desestabilizacion que se logre en dicha emulsién se puede calificar (Groves, 2008).

El almacenamiento de la mayonesa debe ser en un rango de 10°C a 25°C, puesto que,

a temperaturas mas elevadas, se genera aumentos en el movimiento browniano de las gotas,

reduciendo la viscosidad de la fase continua, y a su0 vez produciendo solubilizacién de los

tensioactivos, lo que romperé la emulsion (Morell, 2013). En la figura 3 se ilustra la imagen de

la mayonesa.

Figura 3

La mayonesa

Fuente: Morell (2013)
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2.4.2.Caracteristicas fisico-organolépticas

En las caracteristicas fisico-organolépticas, se resaltan las caracteristicas de olor

considerando que la mayonesa convencional es blanco o amarillo pélido uniforme, con

respecto al sabor es caracteristico al aceite, de tal manera una consistencia semisélida y una

textura lisa y uniforme.

En la tabla 8 se ilustra las caracteristicas fisico-organolépticas de la mayonesa

Tabla 8

Caracteristicas fisico- organolépticas de la mayonesa

Caracteristicas Descripcién
Color Blanco o amarrillo palido
uniforme
Olor Caracteristico a aceite
Sabor Caracteristico
Consistencia Semisdlida
Textura Lisa y uniforme

Fuente: Morell (2013)

2.4.3. Composicién Nutricional

En la tabla 9 se aprecia a detalle la tabla de composicion nutricional de la mayonesa.



Tabla 9

Tabla de composicion nutricional de la mayonesa

Componente

Por 100 g de porcién comestible

Energia (kcal)
Proteinas (g)

Fibra (g)
Agua (g)

Ag saturadas (g)
Ag monoinsaturadas (Q)
Ag poliinsaturadas(g)
Colesterol(g)
Calcio (mg)
Hierro (mg)
Yodo (ug)
Magnesio (mg)
Sodio (mg)
Potasio (mg)
Fosforo (mg)
Vitamina A (ug)
Vitamina D (ug)
Vitamina E (ug)

718
1,8
0
19,2
11,4
53,41
8,69
260
16
0,1
35
7
450
16
83
80
1
4,9

Fuente: Moreiras, et al. (2013)

2.4.4. Tipos de mayonesa

32

La tendencia para tomar conciencia en una alimentacion sana, se plasma cada vez

mas; por ello hay una relevancia por productos alimentarios que no generen la aparicion de

enfermedades crénicas relaciona dadas con la obesidad, dolencias cardiovasculares y cancer.

Por ello hay diferentes tipos de mayonesa y eso se difiere por la cantidad de grasa

total contenida en una mayonesa. En la tabla 10 se ilustra la clasificacion de los tipos de

mayonesa.
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Tabla 10

Tipos de mayonesa

Tipo de mayonesa Cantidad de grasa total
Altas en grasa 75 a 80 % de grasa
Comercial tipica 65 a 75 % de grasa
Light 20 a 30 % de grasa
Extra light 10 % de grasa

Fuente: Mendoza (2020)

Un problema en las mayonesas bajas en grasa es que a raiz de que la fase dispersa
es menor a la acuosa genera una baja estabilidad, por ende, precisa de aditivos de diversos
indoles como son los: emulsionantes, espesantes y estabilizadores. Los escandalizadores
mas empleados son: los polisacaridos, gomas, almidones, pectina y carrageninas

(Mendoza,2020)

2.5. Mayonesa Vegana

2.5.1.Definicién

Se conoce como mayonesa vegana o salsa tipo mayonesa a aquella pasta semisélida
gue no contiene en su composicién huevo, sino otro emulsionante de origen animal (Purdy,

2021)
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2.5.2.principales ingredientes

La mayonesa vegana desarrollada para la presente investigacion lleva en su
composicion: aceite vegetal, aquafaba de garbanzo (desarrollada en los péarrafos anteriores),

mostaza, limoén, vinagre, goma guar, condimentos.

2.5.2.1. Aceite vegetal

2.5.2.1.1. Caracteristicas generales
El aceite vegetal es tedricamente una grasa liquida, puesto que se encuentra a
temperatura ambiente y es vegetal por ser este su origen. Las plantas mas comunes de las
cuales se extrae el aceite son: soya, maiz, girasol, palma, cartamo, olivo, cacahuate (Profeco,
2006). Para su obtencion se realiza diversos procesos como son la extraccién, en frio o en
calor con disolvente, y refinado los cuales abarca los procesos de: desgomado, acidificacion,

neutralizacion, blanqueo y desodorizarian (Profeco, 2006).

2.5.2.1.2. Composicion Nutricional. Se conoce que el aceite vegetal
comestible posee acidos grasos poliinsaturados, monoinsaturados y saturados, siendo los dos
primeros beneficiosos para la salud por contener omega 3 y 6. Pero se conoce que al exponer
el aceite al calor por periodos prolongados o a temperatura elevadas, este se degrada
generando &cidos grasos libres (radicales libres) y sustancias toxicas perjudiciales para la
salud, por ende, se recomienda para una dieta saludable consumir el aceite sin exposicion al

calor como los procesos de: frituras, horneado, etc (Profeco, 2006).

En la tabla 11 se expone a detalle el valor nutricional del aceite vegetal.
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Tabla 11

Tabla nutricional del aceite vegetal

Componente Por cada 100 g
Energia (kcal) 884
Grasa Total (g) 100
Grasa Saturadas (g) 13,8
Grasas monoinsaturadas (g) 73
Grasas Poliinsaturadas (g) 10,5
Vitamina E 16,3

Fuente: Moreiras, et al. (2013)

2.5.2.1.3 Propiedades funcionales. Dentro de los aceites la mayoria se
encuentra en los vegetales principalmente en las semillas, u otras partes de las plantas cuyos
tejidos se acumula como fuente de energia. Y el principal uso que se va a dar en esta

investigacion es como agente emulsionante y que esta explicado en el item 2.3 (emulsiones).

2.5.2.2. Limdn

2.5.2.2.1. Caracteristicas Generales. El limén es un fruto producto del
limonero. Es de forma semiesférica o redondeada dependiendo la especie puede ser de color
amarrillo o verde intenso, ademas la pulpa es jugosa y separada por gajos. Con respecto a su

composicion nutricional es un surtidor potencial de vitamina C.

2.5.2.2.2. Composicion Nutricional

En la tabla 12 se ilustra el nutricional del jugo de limén.
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Tabla 12

Tabla nutricional del jugo de limon

Componente Por cada 100 g

Energia (kcal) 28
Agua (g) 89,3
Proteinas (g) 0,5
Carbohidratos totales (g) 9,7
Fibra dietética (g) 0,4
Calcio (mg) 18

Vitamina C (mg) 44,20

Fuente: Reyes, et.al. (2017)

2.5.2.2.3. Propiedades funcionales

El limén se compone principalmente de vitamina C, la cual es un poderoso antioxidante,

gue ayuda a la regeneracion celular y a evitar la oxidacion de las células.

Ademas, es un hidratante natural para la piel, elimina toxinas y mantiene el cuerpo libre de

radicales libres (Reyes, et.al.,2017)

2.5.2.3 Mostaza
2.5.2.3.1 Caracteristicas generales. La mostaza es una semilla, con lo cual se
prepara una salsa muy consumida en la poblacion, en la actualidad es una salsa industrial
comercializada en sachet y envases de vidrio; la vida util es aproximadamente un afio

(moreiras, et al., 2013)
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Por otro lado, los granos de mostaza son pequefias y redondeadas de color
amarillento. La salsa de mostaza es de color amarrillo intenso, con olor y sabor caracteristico,

ademas su textura es semisolida y firme (Moreiras, et al., 2013).

2.5.2.3.2 Composicion Nutricional

En la Tabla 13 se aprecia la composicidon nutricional de la semilla de la mostaza.

Tabla 13

Composicion Nutricional de la semilla de la mostaza

Componente Por cada 100 g
Energia (Kcal) 84
Proteinas (g) 4,7
Lipidos totales(g) 4,4
Carbohidratos totales (g) 6,4
Agua (g) 84,5
Calcio (mg) 84
Vitamina C (mg) 52,5

Fuente: Moreiras, et al. (2013)

2.5.2.4 Vinagre
2.5.2.4.1 Caracteristicas generales. ElI vinagre es uno de los
condimentos mas empleados al momento de preparar un platillo, puesto que ofrece un olor y
sabor resaltante, ademas de ser un preservante natural y que impide la proliferacién de una
gama de microrganismos ((Moreiras, et al., 2013). Por otra parte, el mismo autor, afirma que

el vinagre se obtiene como resultado de la fermentacion acética de una bebida alcohdlica.
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2.5.2.4.2 Composicion nutricional.

En la tabla 8 se aprecia el valor nutricional del vinagre, destacando: su bajo valor
caldrico, escasez en nutrientes, ausencia de vitaminas y bajos niveles de hierro y magnesio

(Moreiras, et al., 2013).

A pesar de lo mencionado es un persevante natural que enfatiza el sabor de las salsas,

aderezos y comidas (Moreiras, et al., 2013).

En la tabla 14 se aprecia a detalle la composicion nutricional del vinagre

Tabla 14

Composicién nutricional del vinagre

Componente Por cada 100 g
Energia (Kcal) 4
Proteinas (g) 0,4
Lipidos totales(g) 0
Carbohidratos totales (g) 0,6
Agua (g) 99
Calcio (mg) 15
Hierro (mg) 0,5
Magnesio (mg) 22
Sodio (mg) 20
Potasio (mg) 89
Fosforo (mg) 32

Fuente: Moreiras et al. (2013)
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2.5.2.5. Goma Guar

2.5.2.5.1. Caracteristicas Generales. La goma aguar es un polisacarido y
su principal propiedad es la gelificacion, puesto que posee la capacidad de crear puentes de
hidrogeno con el agua, es de origen vegetal, obtenido de la planta guar (Cyamopsis
tetragonoloba) por secado de las semillas, para posteriormente ser molido y tamizado,

obteniendo asi un polvo fino de color blanco sin olor y sabor (Darei et al., 2014).

Es empleado en alto grado de pureza en la industria alimentaria para hidratar, dar
viscosidad, gelificar, por ser fuente de fibra y estabilizar principalmente en las industrias:
carnicas, panificadoras y en la elaboradora de salsas, aderezos y condimentos (Wielinga,
2011). Ademés, es ampliamente usado como aditivo por su factibilidad, precio accesible y su

procedencia vegetal (Mortensen, 2017).

Dentro del desarrollo de las salsas, aderezos y condimentos se emplea la goma guar
por su facil disoluciéon en agua fria y a la adaptabilidad con emulsiones acidas. Su principal
funcion en estos productos es de espesante y estabilizante de la emulsion. Se debe considerar
que el porcentaje adecuado es del 0,2 y 0,8% del peso total del producto (Handani et al.,

2018).

El pH en un valor de 5-8, temperatura, fuerzas, el tiempo, tamafio de particulas y
velocidad de agitacién al momento de transformar la goma aguar seré preponderante para la

formacion de su gel y valor de viscosidad (Thombare et al., 2016).
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2.5.2.5.2. Composicidon Nutricional

En la tabla 15 se aprecia la composicion nutricional de la goma aguar la cual posee

principalmente un valor notable en fibra.

Tabla 15

Composicion de la Goma guar

Componente Por cada 100 g
Energia (Kcal) 190
Grasa Total (g) 1
Proteinas (g) 5
Carbohidratos totales (g) 1
Fibra (g) 82
Sal (g) 0,5

Fuente: Fatsecret (2020)

2.5.2.6. Condimentos

2.5.2.6.1. Caracteristicas Generales. Los condimentos o0 especias son aquellas
plantas o semillas que contienen sustancias aromaticas que sirven para aderezar, por
disfrazar los sabores y aromas desagradables o resaltarlos, ademas muchos de estos son

usados junto con la sal como presevantes (Medin y Medin, 2003).

Los condimentos empleados en menores cantidades la presente investigacion fue:

comino, pimienta, sal, azucar (Medin y Medin, 2003).
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El comino es una semilla morena, ovalada y alargada. En cuanto a la pimienta resulta
del secado y molido de pimientos de cayena alargados los cuales le dan el color deseado

(Medin y Medin, 2003).

2.5.2.6.2. Composicion Nutricional. Se conoce que los condimentos o especias
destacan por su contenido de aceites esenciales, los cuales son liquidos aromaticos u
olorosos. En la 16 se aprecia el valor nutricional de los condimentos mencionados.

Tabla 16

Composicién nutricional del comino y la pimienta

Componente Comino g/100 Pimienta g/100
Energia (Kcal) 375 280
Grasa Total (g) 22,27 3,3
Proteinas (g) 17,81 10,9
Carbohidratos totales (g) 44,24 38,3
Fibra (g) 10,5 26,5
Sal (g) 0,42 0,4

Fuente: Moreiras et al. (2013)

2.6. Método de Taguchi

2.6.1. Programa MINITAB

Este es un software que posee como herramientas opciones diversas y precisas que
permiten manejar y optimizar los resultados de un proceso productivo, arrojando sus

resultados en forma de gréficos, tablas, diagramas, histogramas y pruebas de hipétesis. El
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presente programa dentro de la industria alimentaria es empleado usualmente en el control

de calidad y en la investigacién y desarrollo de productos (TCM, 2022).

El programa MINITAB fue desarrollado en el afio 1972 en la Universidad del Estado

de Pensilvania por los investigadores Barbara F., Thomas A. y Brian L. (TCM, 2022).

Dentro del presente programa se pueden encontrar todos los andlisis estadisticos para

realizar estadistica general, los mas importantes son:

- Estadistica basica y avanzada

- Regresion lineal y no lineal

- Anova

- Analisis de los Sistemas de medida MSA — R&R

- DOE- Andlisis de varianza y disefio de experimentos
- Contrastes de hipotesis

- Control Estadistico de procesos SPC

- Proyectos de mejora Seis Sigma

2.6.2. Concepto del método de Taguchi

El método de Taguchi es una herramienta eficiente para el disefio y optimizacién de
procesos y productos, principalmente porque su centro de trabajo es conocer y evaluar las
variables preponderantes en la salida de un proceso, disminucion de los cambios de los
factores no controlables y en la disminucion de la fluctuacion de la eficiencia del proceso (Box,

1998)
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Se conoce que Taguchi es una herramienta que genera una fusion éptima de disefio
de pardmetros para que ciertos productos cumplan con una ficha técnica o en su defecto una
norma reglamentaday que a la vez cumpla con los pardmetros de calidad establecidos

(Atkinson et al., 2010).

El método de Taguchi se fundamenta en la aleatorizacion y el andlisis de varianza (Box, 1998).

2.6.3. Empleo parala obtencién de formulaciones

En primera instancia se deben obtener los parametros reglamentados por la normativa
vigente para la obtencién del producto a elaborar para ser empleado como parametros de
calidad, seguidamente se ingresa al programa MINITAB mediante la herramienta DOE
Taguchi, dependiendo la cantidad de ingredientes ingresadas arrojara un numero de
formulaciones, posteriormente se realiza un andlisis sensorial preliminar, con panelistas
entrenados, para elegir de 3 a 5 formulaciones preliminares, posteriormente se realiza un
analisis sensorial a la poblacién de trabajo. Finalmente, con los datos obtenidos se ingresa al
MINITAB para realizar el analisis estadistico final (ANOVA, Fisher y Tukey) obteniéndose la

formulacién mas aceptada sensorialmente.
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo deinvestigacion

El presente trabajo de investigacion es de indole experimental con disefio cuasi
experimental, centrado en la aplicacién tecnoldgica y desarrollo de una formulacion para un
producto que genera una alternativa y aporta al desarrollo de la gama de producto veganos.
A partir del empleo de la aguafaba de garbanzo, se realiz6 una salsa tipo mayonesa, que en

la actualidad se desea poner mas énfasis con respecto a la alimentacién vegana.

3.2. Ambito temporal y espacial

La presente investigacién se desarrolla en cuatro partes principales las cuales son:

Estadistica, tecnoldgica, sensorial y nutricional.

La parte estadistica se realiza a través del programa MINITAB mediante el método de
Taguchi, con la finalidad de obtener las formulaciones preliminares y a su vez se emplea para

el tratamiento de los resultados obtenidos en el analisis sensorial.

En cuanto a la parte tecnoldgica se realiza en un taller propiedad de la tesista ubicada

en cercado de lima.

Por otro lado, el proceso sensorial se ejecuta en las instalaciones de la empresa
LEIVALAC S.A.C. ubicado en Jr. Loreto 314. Brefia, en el cual se reciben a los panelistas y

se imparte una charla informativa antes de iniciar con el presente estudio.
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Por ultimo, el valor nutricional se realiza en el laboratorio SAT (Sociedad de

Asesoramiento Técnico), el cual es certificado por INACAL.

3.3. Variables

3.3.1.0peralizacion de las Variables

» Variable dependiente (VD): Aceptabilidad de la formulacién optima
Entendiéndose por aceptabilidad a la aprobacion de un conjunto de caracteristicas
propias de una formulacién
Indicador: Grado de aceptabilidad
» Variable Independiente (VI): Formulaciones
Refiriéndose por formulaciones a la combinacién de componentes o ingredientes en

proporciones o estructuras convenientes

Indicador: namero de formulaciones
Indicador: Porcentaje de cada factor

3.4. Poblacién y muestra

La poblacion considerara son personas con dieta vegana entre los 18 y 50 afios de
edad, considerando mujeres y hombres que se encuentren en la ciudad de Lima

metropolitana.

Se empleara el modelo aleatorio simple para identificar el tamafio de la muestra.

Siendo la presente ecuacion la usada:
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n: tamafo de la muestra

z: margen de confiabilidad a un nivel de 95% de confianza

z=1,96

d: error o diferencia maxima entre la media muestral y la poblacional que esta dispuesto a

aceptar con el nivel de confianza que se ha definido

p: nivel de confianza con la cual se va a trabajar, se considera al 95 % siendo este minimo

aprobado por el laboratorio.

g: marquen de error que no ocurra, se considera a 5 % por causa imprevista.

_ 1,96%x0,95x0,05
= TT0,07222

n =235

Como se sustenta en la ecuacién para un margen de confiabilidad del 95% se

requieren 35 personas como panelistas.

3.5. Instrumentos

Los instrumentos empleados para este proyecto se dividen en tres: materia prima e

insumos, equipos y materiales.



3.5.1.

3.5.2.

Materia Prima e insumos

Garbanzo

Agua

Aceite vegetal

Limoén

Vinagre

Mostaza

Goma aguar

Especias (Sal, pimienta 'y comino)

Envases tetra laminados

Equipos

Licuadora. Marca: OSTER 1.5 |. Modelo: BL STKAGMPB053

Balanza digital. Marca: Starrfrit. Modelo:93751

Balanza digital 0,1 a 500 g. Marca: Gramera. Modelo: Digital oro

Olla de acero inoxidable. Marca: casa ideas. Modelo: linea blanca

Bol de acero inoxidable. Marca: Casa bonita.

Colador de acero inoxidable. Marca: Casa linda.

Cuchillo de acero inoxidable. Marca: Proflex. Modelo: SKU164986-X

47
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3.5.3.Instrumentos

» Termometro. Marca: Solitec.Modelo:TP300
» Cinta de pH de rango 0-14 pH. Marca: IsolaB. Modelo:101.02.001

» Beacker 50 mly 250ml. Marca: genérica

3.6. Procedimientos

El proceso de elaboracion de una salsa tipo mayonesa implica la obtencion de
aguabafa a partir de los garbanzos por ende el presente procedimiento se divide en dos, los
cuales se detallaran a continuacion. Cabe destacar el proceso de obtencidon de aquafaba se
basé en la investigacion realizada por Baque y estrella (2020) y el procesamiento de la salsa

en base a la investigacion de Guzman (2020).

3.6.1. Obtencién de la aquafaba de garbanzo
3.6.1.1. Recepcion: El garbanzo fue obtenido en forma de granos del mercado local.

(Baque y Estrella, 2020).

3.6.1.2. Seleccibén: Esta es manual y los parametros principales de seleccién son.
Granos picados, puntos negros, gorgojos, etc. Aproximadamente se pierde el 1% en este
proceso (Baque y Estrella, 2020).

3.6.1.3. Hidratacion: La hidratacion se realiza por medio de un remojo de los
garbanzos en agua, aproximadamente entre 10 a 12 horas, considerando que deben estar
totalmente sumergidos. El proceso debe cesar cuando estdn 100% hidratados, es decir hallan

duplicado su volumen (Baque y Estrella, 2020).
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3.6.1.4. Cocciodn. La coccion se realiza en una olla de acero inoxidable a fuego directo
en una intensidad baja y constante, por un periodo de 60 a 90 minutos, este tiempo se detiene
cuando los granos son blandos (Baque y Estrella, 2020)

3.6.1.5. Enfriado (T° ambiente). Se realiza a temperatura ambiente y en el envase de
coccion hasta que alcance los 20°C (Baque y Estrella, 2020).

3.6.1.6. Concentracién. Los granos de garbanzo junto con el aquafaba dentro del
recipiente de coccion son llevados al a refrigeradora para concentrar las propiedades de la
aguafaba, por 24 horas a una temperatura de 0-5°C (Baque y Estrella, 2020).

3.6.1.7. Filtracion. Pasado 24 horas se filtra con un colador de acero inoxidable,

obteniendo la aquafaba (Baque y Estrella, 2020).

3.6.1.8. Envasado. Se coloca el aquafaba filtrada en envases de vidrio de 500 ml,

previamente esterilizado (Baque y Estrella, 2020).

3.6.1.9. Almacenamiento. Almacenar a una temperatura que oscile entre 0-5°C

(Baque y Estrella, 2020).

3.6.1.10. Diagrama de flujo. En la figura 4 se describe el diagrama de flujo para la

obtencion de aquafaba a partir del garbanzo



Figura 4

Diagrama de flujo para la obtencion de aquafaba

50

PRODUCTO:  Aquafaba de garbanzo METODO:  Tradicional
LINEA: Salsas FECHA : Mayo 2022
AUTOR : Acufia, N. PAGINA : ldel
Garbanzo
1 RECEPCION
2 SELECCION —» 1% merma
Agua ——¥% 3 HIDRATACION 10 - 12 horas
Agua ——» 4 COCCION 60 - 90 min
4
5 ENFRIADO 20°C
y
6 CONCENTRACION 24 horas/ 0-5°C
y
7 FILTRACION —— Garbanzo cocido
A 4
Envases — ¥ 8 ENVASADO

A

ALMACENAMIENTO

0-5°C
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3.6.2. Elaboracién de la salsatipo mayonesa

3.6.2.1. Recepcidon. Los ingredientes son comprados en envases, por ende, se
verifica la fecha de vencimiento y el registro sanitario.

3.6.2.2. Pesado. Los ingredientes solidos son pesados en una balanza analitica y los
liquidos son medidos con un Beaker.

3.6.2.3. Mezclado. El proceso de mezclado se realiza con todos los ingredientes a
excepcion del aceite en una licuadora por un periodo de 2 minutos a una velocidad baja y
constante.

3.6.2.4. Emulsionado 1. Consiste en realizar una emulsiéon con los ingredientes
mencionados afiadiendo a estos el 50% del volumen total de aceite vegetal por un periodo de
3 a 5 minutos a una velocidad media y constante (Guzman, 2008).

3.6.2.5. Emulsionado 2. Consiste en fijar la emulsién y para ello se adiciona el 50%
del volumen total de aceite vegetal por un periodo de 3 minutos a una velocidad media y
constante a una temperatura de 20°C (Guzman, 2008).

3.6.2.6. Envasado. Se emplean envases de laminados de 500 g con abre facil.

3.6.2.7. Almacenamiento. El rango aceptable oscila entre los 2 a 7°C.

3.6.2.8. Diagrama de flujo. En la figura 5 se ilustra el diagrama de flujo para la

obtencién de mayonesa vegana



Figura5

Diagrama de Flujo para la elaboracion de mayonesa Vegana
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PRODUCTO: Salsa tipo mayonesa METODO: Tradicional
LINEA : Salsas FECHA : Mayo 2022
AUTOR : Acufia, N. PAGINA : ldel
Aquafaba de garbanzo,
limon, vinagre A
RECEPCION
 Z
PESADO
Mostasa, Sal, Azucar, v
Pimienta, Comino >
y Goma guar MEZCLADO
A 4
I 0,
Aceite 50 % —— EMULSIONADO 1 3-5 min
y
i 0p ————»
Aceite 50 % EMULSIONADO 2 | 3min/20°C
A 4
Envases ——»| ENVASADO
ALMACENAMIENTO 2-7°C




53

3.7. Andlisis de datos

Para la determinaciéon de las formulaciones preliminares en el analisis sensorial se
emplea el programa MINITAB usando el método de Taguchi, teniendo como pardmetros los

rangos de elaboracion de mayonesa de la CODEX STAN (168-1989).

Para determinar las 3 formulaciones éptimas empleando Taguchi se requiere realizar
un analisis sensorial preliminar, con el cual se cuentan con 10 panelistas entrenados y para

ello se utiliza la siguiente ficha de evaluacion ilustrada en la figura 6.

Figura 6

Ficha para el analisis sensorial preliminar

L T L e

Faecha il

IMNSTRIUCCIOMNMES
OBESERWVE HUELA % FPRUEEBE a cada uno de los productos gue se presenta, realizando de
izguierda a derecha = Indigue =l grado de aceptabilidad v califigue observando el cuadro de
puntaje que se presenta a continuacidn.

rMota: recuerda tomar agua ¥ comer una galleta pegueifia entre cada musstra

FPuntaijs Categoria
1 Me disgusta muicho
=2 MMe disgusta moderadamente
] Mo me gusta ni_me disgusta
a l e gusta moderadaments
=] e gusta mucho
CEDISO Calificacion para cada atributo
DO COLOR SABOR TEXTLIRA

AP101

A0

AFP103

AFP104

AP 10S

AF10E

AP107T

AFE10S

AF109

AF110

AP111

AP112

iGracias por su colabaoracianl!
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El analisis sensorial para las 3 formulaciones optimas se realiza mediante la prueba
heddnica de cinco puntos, en la cual se consideran al: olor, color, sabor y textura las
caracteristicas preponderantes para las tres formulaciones significativas obtenidas de las

pruebas preliminares. En la figura 7 se ilustra a detalle la ficha para el andlisis sensorial.

Figura 7

Ficha para el Analisis Sensorial

L@ o 1 o >

= o o =

INSTRUCCIONES

OBSERVE HUELA Y PRUEBE, cada uno de los productos que se presenta, realizando de izquierda a
derecha e Indique el grado de aceptabilidad y califique observando el cuadro de acuerdo al puntaje que se
presenta a continuacion.

Nota: recuerda tomar agua y comer una galleta pequefia entre cada muestra

Puntaje Categorias
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Calificacion para cada atributo

CODIGO
OLOR COLOR SABOR TEXTURA

101
202
303

iGracias por su colaboracion!

OBSERVACIONES: ...ttt ittitieiatesssscscsasscsesesscsasnssamsasnsassnsnsnsmmsnmnnsnnsnnss

NOMrE .. e

Fecha ... e

Luego de probar las tres muestras que se mostraron el en panel, marcar con una X cual de ellas fue de su
mas agrado.

Nota: Recuerde tomar agua y comer una galleta pequefia entre cada muestra

101 202 303

iGracias por su colaboracién!
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Posteriormente se realiza un andlisis estadistico para obtener la formulacion mas
significativa empleando el programa MINITAB en el cual se obtienen ANOVA, Prueba Fy la

Prueba de Tukey.

En cuenta el andlisis nutricional se ejecuta en el laboratorio SAT (Sociedad de
Aseguramiento Técnico), obteniendo los resultados en un informe detallado de los

macronutrientes y la estratificacion de las grasas.

Finalmente, con los resultados obtenidos del analisis nutricional se genera una
comparacion entre una mayonesa comercial y la salsa tipo mayonesa obtenida por la presente

investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinacion de las formulaciones preliminares utilizando el método de
Taguchi

Esta investigacion fue realizada con el método de Taguchi, la cual para realizar la
presente investigacion se realizdé un reconocimiento de las variables empleadas Unicamente
por el método; la variable independiente (ingredientes) la que al maodificarlos provocan una

variacion en la variable respuesta o variable dependiente (andlisis sensorial).

Para ello se hizo un disefio experimental de niveles, 7 factores y 12 corridas, donde
los niveles son valores maximo y minimo de cada ingrediente, los factores son los ingredientes
con mas diferencia significativa en los rangos de sus valores, con un arreglo de columnas L12

(2M1): 123456 7y las corridas son las formulaciones.

4.1.1. Disefo experimental

En la presente tabla 17 se presenta el disefio experimental de Taguchi explicado a

detalle.
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Tabla 17

Disefio experimental de Taguchi

Aceite Aquafaba
Formulaciones de de Mostaza Limén Vinagre Sal azUcar
oliva Garbanzo

ANALISIS
SENSORIAL

A 1 1 1 1 1 1 1 -
B 1 1 1 1 1 2 2 -
C 1 1 2 2 2 1 1 -
D 1 2 1 2 2 1 2 -
E 1 2 2 1 2 2 1 -
F 1 2 2 2 1 2 2 -
G 2 1 2 2 1 1 2 -
H 2 1 2 1 2 2 2 -
I 2 1 1 2 2 2 1 -
J 2 2 2 1 1 1 1 -
K 2 2 1 2 1 2 1 -
L 2 2 1 1 2 1 2 :

Nota 1: Valor minimo: 1
Nota 2: Valor maximo: 2

4.1.2. Parametros para cada ingrediente

Los parametros maximos fueron obtenidos del CODEX STAN (168-1989), y los
parametros minimos fueron tomadas (Mendoza, 2020). Donde genera una serie de requisitos
para mayonesas, antes de ser tomados los datos se realizadas pruebas preliminares para su

verificacion.

Los factores (ingredientes) tomados e ingresados al método fueron: el aceite vegetal,
aquafaba de garbanzo, mostaza, limén, vinagre, sal, azucar. Los cuales tienen més diferencia
significativa. Por ende, los demas ingredientes no se tuvieron en cuenta. Puesto que ya estas

definidos y normados. En la tabla 18 podemos notar los rangos de cada factor.
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Tabla 18

Pardmetros para cada ingrediente

PARAMETRO
INGREDIENTES ~ MIN. PARAMETRO MAX.
0, [0)

Aceite vegetal 65,00% 78,50%
Ag‘;?{)zbnazge 18.00% 36,00%
Vostaza 5.00% 7.00%
Lo 4.00% 6,00%
Vinagre 3.00% 4,00%
cul 0.50% 2.00%
rticar 0.50% 1,50%

4.1.3. Formulaciones obtenidas de Taguchi

En la tabla 19 se muestra el arreglo ortogonal de Taguchi con las formulaciones
obtenidas de las cueles hay 12 formulaciones de la letra A hasta la letra L y los factores
(ingredientes) mostrando la combinacion de parametro de cada ingrediente, segun el disefio

plasmado en la tabla 19.

Ademas, cabe resaltar que a la lista de ingredientes se le agregaron los aditivos siguientes:
goma guar, pimienta, comino. Segun lo normado por el CODEX STAN (168-1989), el valor

maximo es de 0,5% para cada uno.
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Tabla 19

Formulaciones preliminares arrojadas por Taguchi

. Aceite Aquafaba L . . Goma . . .
Formulaciones de Mostaza Limén Vinagre Sal azlcar Pimienta Comino
vegetal Garbanzo guar
A 65 18 5 4 3 05 0,5 0,5 0,5 0,5
B 65 18 5 4 3 2 15 0,5 0,5 0,5
C 65 18 7 6 4 05 0,5 0,5 0,5 0,5
D 65 36 5 6 4 05 15 0,5 0,5 0,5
E 65 36 7 4 4 2 0,5 0,5 0,5 0,5
F 65 36 7 6 3 2 15 0,5 0,5 0,5
G 78,5 18 7 6 3 05 15 0,5 0,5 0,5
H 78,5 18 7 4 4 2 15 0,5 0,5 0,5
| 78,5 18 5 6 4 2 0,5 0,5 0,5 0,5
J 78,5 36 7 4 3 05 0,5 0,5 0,5 0,5
K 78,5 36 5 6 3 2 0,5 0,5 0,5 0,5
L 78,5 36 5 4 4 05 15 0,5 0,5 0,5

Nota: Para aceite vegetal los valores min. y max.= 65y 78,5; De tal modo para la aquafaba de garbanzo los
valores min. y max. = 18 y 36; Mostaza pardmetros min. y max.= 5y 7; Limon valores min. y max.= 4y 6;
Vinagre valores min. y max.= 3 y 4; Sal valores min. y méx.= 0,5y 2; AzUcar valores min. y méx.= 0,5y
1,5.

4.1.4. Analisis sensorial de las pruebas preliminares

En la tabla 20 se muestran los resultados del analisis sensorial para las pruebas

preliminares, para la cual se emplearon a 10 panelistas calificados y se estudiaron

caracteristicas fisico-organolépticas siendo estas: olor, color, sabor y textura. Se empled una

puntuacién de 1 al 5 significando estas de menor a mayor: me disgusta mucho, me disgusta

moderadamente, no me gusta ni me disgusta, me gusta moderadamente, me gusta mucho.

De la tabla 20 se dedujo que, de las 12 formulaciones, el mas destacado esta asignado
con el cédigo AP104 con un promedio de 4,6 de aceptabilidad, seguidamente con el cédigo
AP106 con un promedio de 4,5 y el codigo AP112 con un promedio de 4.2, por ende, las
presentes 3 formulaciones tentativas para ser las 6ptimas son las mencionadas, no obstante,

se contrasto con el método de Taguchi.
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Resultado del andlisis sensorial para las pruebas preliminares

60

OLOR COLOR
COD
PANELISTAS PANELISTAS

SABOR

PANELISTAS

TEXTURA

PANELISTAS

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P1 P2 P3

AP1I01 3 4 4 3 5 4 5 5 3 3 3 4 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3

AP1I02 3 5 3 3 5 4 5 5 3 3 3 4 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3

APIO3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3

AP104 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 5

AP105 3 4 4 5 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 4

AP106 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 5

AP107 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

APIO8 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2

APIO9 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1

AP110 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3

AP111 3 4 3 4 3 3 5 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 3

AP112 4 4 4 4 5 3 4 4 5 4 3 4 5 4 3 4 5 4 4 4 3 4 5

P4 P5 P6 P7 P8

P9 P10 P1
4 3 4
4 3 4
3 4 3
4 5 5
4 4 5
5 4 5
1 1 1
2 1 2
1 1 1
3 3 4
3 3 5
3 4 5

P2 P3
4 3
4 3
4 3
5 4
4 5
4 5
1 1
2 1
1 1
3 4
4 5
4 5

P4 P5 P6 P7 P8

P9 P10
4 4
5 3
4 3
5 5
4 5
5 5
11
1 1
1 1
3 3
5 5
5 5

3,5

3,5

34

4,6

3,9

4,5

1,0

15

1,2

3,4

3,8

4,2

Nota: X= promedio de las férmulas; AP101-AP112=formulas; AP101-AP112= panelistas P1-P10.
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4.1.5. Andlisis del coeficiente de modelos estimado para medias

En la tabla 21 se muestran los efectos de interaccién entre los factores de las cuales
podemos evidenciar que todos los factores que estén por debajo de un P-Value = 0,05 causan
incidencia sobre la variable respuesta, por ende, los factores de aceite vegetal y aquafaba de

garbanzo son significativos.

Tabla 21

Coeficiente de modelos estimados para medias

Término Coef Ecigfl T P
Constante 3,125 0,1824 17,134 0,00
ég,%ite v 0,60833 0,1824 3,335 0, 029
Aquafaba 18 .0 84167 0,1824 -4,615 0,01
Mostaza 5 0,24167 0,1824 1,325 0,256
Limén 4 0,20833 0,1824 1,142 0,317
Vinagre 3 0,15833 0,1824 0,868 0,434
Sal 0.5 0,05833 0,1824 0,32 0,765
Azucar 0.5 0,00833 0,1824 0,046 0,966

En la figura 8 de efectos principales para medias, se puede observar que la aquafaba de
garbanzo y el aceite vegetal, ejercen mayor efecto en relacién a la variable respuesta. Por
otra parte, muestra la pendiente como caracteristica de respuesta dejando en efecto los
puntos de la parte superior o pico mas alto de la media, ademés nos muestra los valores

ideales a para cada factor.
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Figura 8

Grafica de efectos principales para medias

Grafica de efectos principales para Medias
Medias de datos

Aceite vegetal Aquafaba de Garbanzo Mostaza Limén Vinagre Sal Azucar

AR

4.0

o
[V,]

Media de Medias

2.5

En la tabla 22 se muestra el resumen del modelo, donde se aprecia un R cuadrado de
90,08 % lo que genera una buena fiabilidad sobre los resultados expresados en la tabla 16 y
figura 8.

Tabla 22

Resumen de modelo

R-cuad.

S R-cuad- Aiystado)

0,6318 90,08% 72,73%
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4.1.6. Andlisis del Coeficiente de modelos estimados para relacién de sefial ruido

Como nos muestra en la tabla 23 con el coeficiente de modelos estimados para
relacion de sefial y ruido podemos acentuar su validacién para todos los valores (P- value)
menor a 0,05, puesto que causa incidencias sobre la variable respuesta, es decir se puede

afirmar que es significativo.

Con respecto al analisis de varianza relacion sefal ruido que nos muestra en la tabla
23 podemos ver que los factores de aceite vegetal y aguafaba de garbanzo, son factores
criticos de control con un P= 0,04 y P= 0,021, por lo tanto, presenta incidencia sobre la
variable respuesta, mientras que la relacién de los otros factores no resulta ser significativo,
porque el valor P esta por encima de valor 0.05. Entendiéndose que los valores de los factores
como: mostaza, limon, vinagre, sal, azlcar se usan en un rango muy pequefio en relacion de

Su parametro minimo y su parametro maximo.

Tabla 23

Coeficiente de modelos estimados para relaciones SN

EE del

Término Coef T P
coef.
Constante  9,0023 0,7902 11,392 0,000
ggeo'te v 23697  0:7902 2 999 0,040
fg“afaba -2,9339 0,7902 -3,713 0,021
Mostaza 5 0,9057 0,7902 1,146 0,316
Limén 4 1,0311 0,7902 1,305 0,262
Vinagre 3 05064 0,7902 0,641 0,556
Sal 0.5 0,2576 0,7902 0,326 0,761

Azucar 0.5 0,34 0,7902 0,43 0,689
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En la figura 9 se parecia la grafica de efectos principales para relacion de sefial y ruido,
la cual indica que la aquafaba de garbanzo y el aceite vegetal ejercen mayor efecto en relacién
a la variable respuesta, esto es evidenciado por las distintas pendientes de las cuales para
analizar cada factor se tomo el pico mas alto ( ideal) y de tal forma se tomé los factores con
los siguientes parametros: aceite vegetal con 65, aquafaba de garbanzo con 36, mostaza con

5, limon con 4, vinagre con 3, sal con 0,5 y azlcar con un parametro de 0,5.

Figura 9

Grafica de efectos principales para relacién sefial ruido

Gréfica de efectos principales para Relaciones SN
Medias de datos

Aceite vegetal Aquafaba de Garbanzo Mostaza Limén Vinagre Sal Azucar

m \\'\\

Media de Relaciones SN

65.0 785 18 36 5 7 4 6 3 4 0.5 2.0 0.5 15

Sefial a ruido: Mds grande es mejor
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4.1.7. Andlisis de Tabla de respuestas para medias

Para el andlisis de la tabla 24 respuestas para medias, se evalud los tratamientos
mientras mas grande es mejor, porque plasmamos el mejor puntaje de aceptabilidad,

obtenidos de la tabla 20.

En la tabla 24 los factores y los niveles 1 y 2 de respuestas para medias, evidencian
gue hay factores mas significativos con respecto a la variable respuesta como se clasifica de
acuerdo a la numeracion, siendo la clasificacion de los factores las siguientes: aquafaba de
garbanzo con 1, puesto que provoca una mayor variacion, seguidamente del aceite vegetal

con 2, mostaza con 3, limén 4, sal 5, azlcar 6 y vinagre 7.

Tabla 24

Respuesta para medias

Aceite Aquafaba
Nivel de Mostaza  Limén Vinagre Sal azucar
vegetal
Garbanzo
1 3,9 2,35 3,467 3,333 3,283 3,35 3,2
2 2,517 4,067 2,95 3,083 3,133 3,067 3,217
Delta 1,383 1,717 0,517 0,25 0,15 0,283 0,017
Clasificar 2 1 3 5 6 4 7

4.1.8. Analisis de Tabla de respuesta para relacion de sefial y ruido

En la siguiente tabla 25 podemos sustentar el estudio con respecto a los factores de
mayor significancia, denotando que la aquafaba de garbanzo posee un valor delta de 5,889

ocupando el mayor factor de significancia.



Tabla 25

Respuesta para relacién de sefial y ruido,

Aceite Aquafaba

vegetal de
Nivel Garbanzo  Mostaza Limén Vinagre Sal azUcar
1 11,755 6,25 10,11 10,033 9,509 9,643 9,524
2 6,633 12,138 8,278 8,355 8,879 8,745 8,865
Delta 5,123 5,889 1,833 1,679 0,629 0,899 0,659
Clasificar 2 1 3 4 7 5 6

Dado el estudio de los Coeficiente de modelos estimados para medias, Coeficiente de
modelos estimados para relacion de sefial ruido, tabla de respuesta para medias y tabla de

respuesta para sefial y ruido, se muestran las formulaciones preliminares podemos obtener

las 3 las formulaciones optimas.

4.2. Obtencion de Las formulaciones optimas

Para la obtencién de las 3 formulaciones optimas, se analiz6 los factores (ingrediente)
y la variable de respuesta (analisis sensorial) con el método de Taguchi, empleando la tabla
15 de andlisis sensorial. Considerandose los puntajes mas altos y el comportamiento de sus

factores los cédigos seleccionados fueron: AP104, AP106, AP112, con un promedio de 4,6,

4,5y 4,2 respectivamente.

4.2.1. Formulaciones obtenidas

Se nombré a las formulaciones obtenidas: AP104, AP106, AP112, con los cédigos F8,
F12, F16; para fines practicos. A las formulaciones determinadas se afiadieron los aditivos

con las cantidades nombradas para cada una seguin el CODEX STAN 168-1989.



a) Formula AP104
Esta formula fue asignada con el codigo F8 y se expresa a detalle en la tabla 26

Tabla 26

Formulacién F8

. Ajustes de la Formula
Formulaciones F8 (%) ff)rmula (%) Obtenida (g)
Aceite vegetal 65,00 65,00 54,39

Aquafaba de 36,00 36,00 30,13

Garbanzo

mostaza 5,00 5,00 4,18
Jugo de Limén 6,00 6,00 5,02
Vinagre 4,00 4,00 3,35
Sal 0,50 0,50 0,42
azucar 1,50 1,50 1,26
Goma guar 0,50 0,50 0,42
Pimienta 0,50 0,50 0,42
Comino 0,50 0,50 0,42

TOTAL 119,50 119,50 100,00

b) Formula AP106.

Esta férmula fue asignada con el cédigo F12 y se expresa a detalle en la tabla 27

Tabla 27

Formulacién F12

. Ajustes de la Formula
Formulaciones F12 (%) férmula (%) Obtenida (g)
Aceite vegetal 65,00 65,00 54,39

Aquafaba de 36,00 36,00 30,13
Garbanzo
mostaza 7,00 7,00 5,86
Jugo de Limén 6,00 6,00 5,02
Vinagre 3,00 3,00 2,51
Sal 2,00 2,00 1,67
azUlcar 1,50 1,50 1,26
Goma guar 0,50 0,50 0,42
Pimienta 0,50 0,50 0,42
Comino 0,50 0,50 0,42

TOTAL 122,00 122,00 100,00




¢) Formula AP112

Esta férmula fue asignada con el cédigo F16 y se expresa a detalle en la tabla 28

Tabla 28

Formulacion F16

Ajustes de la

Formula Obtenida

Formulaciones F16 (%) formula (%) )
Aceite vegetal 78,50 78,50 65,69
Aquafaba de 36,00 36,00 30,13
Garbanzo
mostaza 5,00 5,00 4,18
Jugo de Limén 4,00 4,00 3,35
Vinagre 4,00 4,00 3,35
Sal 0,50 0,50 0,42
azucar 1,50 1,50 1,26
Goma guar 0,50 0,50 0,42
Pimienta 0,50 0,50 0,42
Comino 0,50 0,50 0,42
TOTAL 131,00 131,00 100,00
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De las tres formulaciones las cuales se obtuvieron del método de Taguchi, se realizé

las pruebas respectivas para luego someterlos a un estudio de analisis sensorial. Las cuales

se mostraran a continuacion.

4.3. Anadlisis sensorial de las formulaciones 6ptimas.

El andlisis sensorial se realiz6 empleando la prueba hedoénica de cinco puntos para

cada atributo (color, olor, sabor y textura), siendo las formulaciones de estudio tres. El panel

de degustacion lo conformaron personas no entrenadas entre los 18 y 50 afios de edad de

ambos sexos que radiquen en la ciudad de Lima metropolitana y que practiquen un estilo de

vida vegana. Siendo la muestra de 35 personas para un nivel de confianza del 95%.
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Para el andlisis sensorial se asigné a las formulaciones AP104, AP106 Y AP112, los

cbdigos 101, 202 y 303, respectivamente, asignandose en la tabla 29

Tabla 29

Asignacion de las formulaciones

Formulaciones Asignacién Andlisis sensorial
AP104 F8 101
AP106 F12 202
AP112 F16 303

4.3.1. Andlisis estadistico
El andlisis estadistico se realizé empleando el programa MINITAB con el cual se

realizé el analisis de varianza (ANOVA), la prueba de Fisher y finalmente la prueba de Tukey.

4.3.1.1. Olor

e Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre al menos una de las
formulaciones F8, F12 y F16 para el atributo olor.

e Hipotesis alternativa (Ha): Si existe diferencia significativa entre al menos una de las
formulaciones F8, F12 y F16 para el atributo olor.

A un nivel de significancia del 0,05

Empleando el programa MINITAB se obtuvieron los siguientes valores para la prueba

Fisher (analisis de varianza) expresados en la tabla 30



Tabla 30

Andlisis de Varianza para el atributo olor

70

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p  Valor critico
para F

Factor 2 18,99 9,495 9,31 0,000 3,085

Error 102 104 1,02

Total 104 122,99

Tabla de decision: Se Interpreté la prueba Fisher donde se dedujo que:

F calculado (9,31) > F tabular (3,085)

La prueba es significativa, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y existe

diferencias entre las muestras.

Figura 10

Grafica de intervalo de confianza de diferencia de medias para atributo olor

Intervalo de confianza de diferencia de medias al 95%

OLOR _F12 - OLOR F8

OLOR_F16 - OLOR_F8 |

OLOR _F16 - OLOR_F12 } . |

-1.0 -0.5 0.0 0.5

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.
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En la figura 10 se ilustra los intervalos de confianza de las diferencias medias; donde
las formulaciones, F12 vs F8 no contiene al cero, de igual manera que las formulaciones F12
vs F16 tampoco contiene al cero, por lo tanto, sus promedios son diferentes y la prueba es
significativa. Por otro lado, el intervalo de las formulaciones F16 vs F8 contiene al cero, por

lo que la prueba no es significativa, es decir sus promedios son iguales.

En la tabla 31 se presenta la prueba Tukey para el atributo olor.

Tabla 31

Prueba Tukey para olor

Formulaciones N Media Agrupacion
F12 35 4286 A
F16 35 3.629 B
F8 35 3.257 B

En la tabla 31 ilustran los resultados de la prueba de Tukey para olor en la cual se
evidencia que la formulacién F12, es significativa respecto a la formulacién F16 y F8, mientras

tanto la F16 con la F8 son no significativas.

45.1.2. Color

e Hipodtesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre al menos una de las
formulaciones F8, F12 y F16 para el atributo color.

e Hipotesis alternativa (Ha): Si existe diferencia significativa entre al menos una de las
formulaciones F8, F12 y F16 para el atributo color.

A un nivel de significancia del 0,05
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Empleando el programa MINITAB se obtuvieron los siguientes valores para la prueba

Fisher (analisis de varianza) expresados en la tabla 32.

Tabla 32

Andlisis de Varianza para el factor color

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust.  ValorF  Valor p Valp?grgrgico
Factor 2 16,36 8,181 6,85 0,002 3,085
Error 102 121,89 1,195

Total 104 138,25

Tabla de decision: Se Interpretd la prueba Fisher donde se dedujo que:

F calculado (6,85) > F tabular (3,085)

La prueba es significativa, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y existe

diferencias entre las muestras; en la figura 11 se proyecta la gréafica de intervalos de confianza

de diferencia de medias.
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Figura 11

Grafica de intervalo de confianza de diferencia de medias para atributo color compara

Intervalo de confianza de diferencia de medias al 95%

COLOR_F12 - COLOR F8

COLOR F16 - COLOR_F8 }

COLOR_F16 - COLOR F12 I > }

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

En la figura 11 se ilustra los intervalos de confianza de las diferencias medias; donde

las formulaciones, F12 vs F8 no contiene al cero, de igual manera que las formulaciones F12

vs F16 tampoco contiene al cero, por lo tanto, sus promedios son diferentes y la prueba es

significativa. Por otro lado, el intervalo de las formulaciones F16 vs F8 contiene al cero, por

lo que la prueba no es significativa, es decir sus promedios son iguales.

En la tabla 33 se presenta la prueba de Tukey para el atributo color.
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Tabla 33

Prueba de Tukey para color

Formulaciones N Media Agrupacion
F12 35 4,171 A
F16 35 3,514 B
F8 35 3,229 B

En la tabla 31 ilustran los resultados de la prueba de Tukey para olor en la cual se
evidencia que la formulacion F12, es significativa respecto a la formulacion F16 y F8,

mientras tanto la F16 con la F8 son no significativas.

45.1.3. Sabor

e Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre al menos una de las
formulaciones F8, F12 y F16 para el atributo sabor.

e Hipotesis alternativa (Ha): Si existe diferencia significativa entre al menos una de las
formulaciones F8, F12 y F16 para el atributo sabor.
A un nivel de significancia del 0,05
Empleando el programa MINITAB se obtuvieron los siguientes valores para la prueba

Fisher (analisis de varianza) expresados en la tabla 34.
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Tabla 34

Andlisis de Varianza para el factor sabor

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p Va:?;r;rg'co
Factor 2 22,08 11,038 10,84 0,000 3,085
102 103,89 1,018
Error
Total 104 125,96

Tabla de decision: Se Interpretd la prueba Fisher donde se dedujo que:

F calculado (10,84) > F tabular (3,085)

La prueba es significativa, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y existe
diferencias entre las muestras, seguidamente se realiza la prueba Tukey ilustrada en la figura
12.

Figura 12

Grafica de intervalo de confianza de diferencia de medias para atributo sabor

Intervalo de confianza de diferencia de medias al 95%

SABOR_F12 - SABOR_F8

[ ]

SABOR_F16 - SABOR_F8 |

SABOR_F16 - SABOR_F12 | - |

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

En la figura 12 se ilustra los intervalos de confianza de las diferencias medias; donde

las formulaciones, F12 vs F8 no contiene al cero, de igual manera que las formulaciones F12
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vs F16 tampoco contiene al cero, por lo tanto, sus promedios son diferentes y la prueba es
significativa. Por otro lado, el intervalo de las formulaciones F16 vs F8 contiene al cero, por

lo que la prueba no es significativa, es decir sus promedios son iguales.

En la tabla 35 se presenta la prueba Tukey para el atributo olor.

Tabla 35

Prueba Tukey para sabor

Formulaciones N Media Agrupacion
F12 35 4,429 A
F16 35 3,486 B
F8 35 3,429 B

En la tabla 35 se ilustran los resultados de la prueba de Tukey para olor en la cual se
evidencia que la formulacion F12, es significativa respecto a la formulaciéon F16 y F8, mientras

tanto la F16 con la F8 son no significativas.

4.5.1.4. Textura

e Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre al menos una de las
formulaciones F8, F12 y F16 para el atributo textura.

e Hipotesis alternativa (Ha): Si existe diferencia significativa entre al menos una de las
formulaciones F8, F12 y F16 para el atributo textura.

A un nivel de significancia del 0,05.
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Empleando el programa MINITAB se obtuvieron los siguientes valores para la prueba

Fisher (analisis de varianza) expresados en la tabla 36

Tabla 36

Andlisis de Varianza para el factor textura

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p Valor critico
para F
Factor 2 16,13 8,067 6,76 0,002 3.085
Error 102 121,71 1,193
Total 104 137,85

Tabla de decision: Se Interpretd la prueba Fisher donde se dedujo que:

F calculado (6,76) > F tabular (3,085)

La prueba es significativa, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y existe
diferencias entre las muestras ende, seguidamente se realiza la prueba Tukey ilustrada en la
figura 13.

Figura 13

Grafica de intervalo de confianza de diferencia de medias para atributo textura

Intervalo de confianza de diferencia de medias al 95%

TEXTURA_F12 - TEXTURA_F8

TEXTURA_F16 - TEXTURA_F8 } : - I

TEXTURA_F16 - TEXTURA_F12 } - i
.
1
.
1
!

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.
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En la figura 13 se representa los intervalos de confianza de las diferencias medias;
donde las formulaciones, F12 vs F8 no contiene al cero, de igual manera que las
formulaciones F16 vs F12 tampoco contiene al cero, por lo tanto, sus promedios son
diferentes y la prueba es significativa. Por otro lado, el intervalo de las formulaciones F16 vs

F8 contiene al cero, por lo que la prueba no es significativa.

En la tabla 37 se presenta la prueba Tukey para el atributo olor.

Tabla 37

Prueba Tukey para Textura

Formulaciones N Media Agrupacion
F12 35 4,229 A
F16 35 3,6 B
F8 35 3,286 B

En latabla 37 seilustran los resultados de la prueba de Tukey para olor en la cual se evidencia
que la formulacion F12, es significativa respecto a la formulaciéon F16 y F8, mientras tanto la

F16 con la F8 son no significativas.

3.4 Andlisis de las caracteristicas fisico-organoléptico y valor nutricional de la

formulacion mas aceptada

En la presente tabla 38 se aprecia las caracteristicas que distinguen al producto

detalladamente.
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Tabla 38

Caracterizacion de la formulacion F12

Caracteristicas Descripcidn
Olor Caracteristico con un ligero tono a garbanzo
Color Amarrillo suave

Caracteristico a una mayonesa comercial, sin

Sabor .
presencia del sabor a garbanzo
Textura Viscosa, compacta y untable
Viscosidad 75000 cps

En la tabla 39 se presentan los resultados obtenidos del analisis de valor nutricional
realizado por el laboratorio SAT para la formulacién F12 las cuales se evidencian a

continuacion.

Tabla 39

Valor nutricional para la formulacion F12

Valor Nutricional de la salsa tipo mayonesa a base de aquafaba de garbanzo

Componentes Unidad Cantidad
Energia Total Kcal/100 g 488,50
Proteina g/100 g 0,59
Grasa Total g/100 g 53,06
Grasa saturada g/100 g 9,73
Grasa Trans g/100 g 0
Colesterol g/100g 0
Carbohidratos g/100 g 2,15
Azucares Totales g/100 g 1
Sodio mg/100g 171,28

Fuente: Laboratorio SAT (2022)
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La salsa tipo mayonesa a base de aquafaba de garbanzo segun Instituto Nacional de
Calidad [INACAL], (2004) a través de la NTP 2009.651 expresada en la tabla 40 es un
alimento considerado energético, con bajo contenido proteico, alto en grasas totales, exento

de grasas trans y colesterol, ademas de ser bajo en carbohidratos y azucares.

Tabla 40

Determinacion de las declaraciones nutricionales segun la NTP 209.651 y la salsa tipo
mayonesa a base de la aquafaba de garbanzo

Formulacion Considerado segun

Componente NTP 209.651
N.°12 NTP 209.651

i Contenido mayor a 400 Considerado un

Energia Total 488,50 . .
Kcal porl00 g alimento energético
) _ Considerado bajo en

Proteina 0,59 Mayor e igual a50 g .
proteinas
Contenido bajo 3 g por Considerado alto en
Grasa Total

Grasa Trans

Carbohidratos

Azucares Totales

100 g
Exento no mas de
0,005 g por 100 g
Contenido bajo no mas
de5gporl100g
Contenido bajo no mas

de5gporl100g

grasas totales
Es exento de grasas
trans
Es considerado bajo en
carbohidratos
Es bajo en azucares

totales

Fuente: INACAL (2004)

En la tabla 41 se visualiza lo estratificacion de los &cidos grasos del producto en
estudio, destacando su contenido en acidos mono insaturados, poliinsaturados y acido

linoleico, puesto que posee un valor significativo.
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Tabla 41

Caracterizacion de acidos grasos de una salsa tipo mayonesa a base de aquafaba de
garbanzo

Determinacion de Acidos Grasos

Acidos Grasos % en 100g de
muestra

Grasa Saturada 9,73
Monoinsaturado 13,57
Poliinsaturado 29,62
Acido Palmitico 7,06
Acido Estearico 2,35
Acido Oleico 13,32
Acido Linoleico 26,14
Acido Araquidico 0,16
Gamma Linolénico 0,19
Acido Eicosenoico 0,25
Acido Linolénico 3,3
Acido Behénico 0,16
No identificado 0,13
Total 53,06

Fuente: Laboratorio SAT (2022)
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3.5 Comparacion del valor nutricional, ingredientes y viscosidad de tres

mayonesas veganas comerciales y la de estudio

En la tabla 42 se aprecia una comparacion entre la mayonesa de estudio y otras de
similar composicién, pudiéndose observar que poseen valores similares en promedio en
cuanto a energia total, grasa total, grasa mono insaturada, grasas trans, carbohidratos y
azucares totales. Ademas, se destaca que la mayonesa vegana posee un valor mas
significativo de proteinas que las demas, a su vez posee un elevado valor de &cidos grasos
poliinsaturados siendo la diferencia de 9 g en comparaciéon con la de mayor valor, cabe
destacar también que los valores de sodio de las mayonesas a comparar superan los 395 mg

la salsa de estudio posee 172 mg siendo la diferencia mas de 220g.



Tabla 42

Valor nutricional de cuatro tipos de mayonesas veganas

Salsatipo

mayonesa a

Productos

Mayonesa Mayonesa Mayonesa

Componentes Unidad base de vegana vegana vegana
aquafaba de X1 X2 X3
garbanzo
Energia Total Kcal/100 g 488,50 352 352 620
Proteina g/100 g 0,59 0,4 0,23 0
Grasa Total g/100 g 53,06 37,7 37,8 67,33
Grasa saturada g/100 g 9,73 3,8 3,8 4,68
Grasas mono
insaturadas 0/100g 13,57 13,5 13,5 42,67
Grasa
poliinsaturadas g/100g 29,62 20,2 20,3 19,33
Grasa Trans g/100 g 0 0 0 0
Carbohidratos g/100 g 2,15 1,8 2 3,33
Azucares Totales  g/100g 1 0 0 2,67
Sodio mg/100g 171,28 395 398 562,8

Fuente: Laboratorio SAT (2022).
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En la tabla 43 se aprecia la lista de los ingredientes de las diferentes mayonesas a

comparar, destacandose que todas poseen conservantes, colorantes, saborizantes almidon

y antioxidantes artificiales a excepcién de la salsa tipo mayonesa elaborada a base de

aquafaba de garbanzo.



Tabla 43
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Lista de ingredientes de tres mayonesas veganas y la elaborada a base de aquafaba de

garbanzo

PRODUCTOS

INGREDIENTES

Salsa tipo
mayonesa a base
de aquafaba de
garbanzo

Mayonesa vegana

de soya

Mayonesa vegana
de arvejas

Mayonesa vegana
clasica

Aceite vegetal, aquafaba de garbanzo, mostaza, jugo de limén,
vinagre, sal, azlicar, goma guar, pimienta y comino

Agua, aceite vegetal de soya, vinagre, almidén de maiz, almidon de
papa, sal, goma xanthana, goma guar, proteina de soya, sorbato de
potasio, benzoato de sodio y acido citrico.

Agua, aceite, vinagre, almidén de maiz, almidén de papa, sal, goma
xanthana, goma guar, arveja en polvo, benzoato de sodio, sorbato de
potasio, acido citrico, cebolla, pimienta negra, ajo, saborizante
idéntico a la natural mayonesa, extracto de bija, curcumina

Aceite vegetal sin hidrogenar, agua, azlcar, vinagre, sal, almidon
modificado de maiz, saborizante natural, jugo de limén concentrado,
EDTA disddico calcico y colorante natural (oleorresina de paprika).

En la tabla 44 se presenta las viscosidades de los diferentes tipos de mayonesa

vegana evidenciandose que el rango de diferencia de 1000 cps entre el menor y mayor valor,

teniendo el mayor valor la salsa tipo mayonesa a base de aquafaba de garbanzo.



Tabla 44

Valores de viscosidad de la salsa de estudio y tres clases de mayonesas

PRODUCTOS VISCOSIDAD (cps)

Salsa tipo mayonesa

a base de aquafaba 75000
de garbanzo
Mayonesa vegana
78000
de soya
Mayonesa vegana
_ 72000
de arvejas
Mayonesa vegana
o 60000
clasica

Fuente: Laboratorio SAT (2022)
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V. DISCUSIONES

Segun Baque y estrella (2020), el tiempo éptimo de remojo o hidratacién del garbanzo
para la obtencion de aquafaba con el fin de ser usado como emulsificante; es de 2 horas, a
lo cual se discrepa, puesto que el tiempo de hidratacibn empleado para la presente
investigacion fue de 10 a 12 horas ya que esto reduce el tiempo de coccion
considerablemente y genera una variacién no significativa de sus propiedades nutricionales

del grano conservandose en mayores cantidades en el agua de coccién

El tiempo 6ptimo de coccidn para la presente investigacion es de 60 a 90 minutos,
esto refuta a lo publicado por baque y estrella (2020), puesto que emplearon un parametro
de 4 horas, siendo este tiempo considerado significativo en la disminucion del valor nutricional

y propiedades funcionales del aquafaba de garbanzo.

Segun baque y estrella (2020), los productos pasteleros (masa pesada, crema
pastelera, suspiros, bizcocho masa, mousse de maracuyd y donas) que emplean la aquafaba
de garbanzo como emulsificante tienen como su principal problema la adicion de las sales del
garbanzo hacia las preparaciones finales, generandose asi un sabor no agradable, siendo no
aceptado por el consumidor, sin embargo, en cuanto a la salsa tipo mayonesa este problema

no es preponderante ya que el producto posee sal, por lo cual se enmascaran los sabores.

Segun Borja y Villatoro (2015), una mayonesa en la cual ha sido sustituido el huevo

por aquafaba o suero de algun cereal se debe almacenar a una temperatura de 4 a 6 °C, lo
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cual esta dentro de los rangos empleados por la presente investigacion, la cual se emplea un

pardmetro de 2 a 7°C.
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VI. CONCLUSIONES

Se genero las formulaciones a través del método de Taguchi empleando el programa
MINITAB obteniéndose 12 formulaciones preliminares de las cuales, mediante un analisis

sensorial preliminar, con panelistas entrenados, se obtuvieron 3 formulaciones éptimas

Se desarroll6 el proceso tecnoldgico, los parametros y el diagrama de flujo de la salsa
tipo mayonesa a base de aquafaba de garbanzo, siendo el proceso preponderante; la coccion.
Para la obtencion de aquafaba, los garbanzos fueron sometidas a temperatura de 90°C y a
tiempos de entre 60 a 90 minutos, y para la salsa tipo mayonesa el proceso esencial fue las
emulsiones 1 y 2, realizandose el primero de 3 a 5 minutos con el 50% de aceite a una

velocidad media y el segundo por 3 minutos con el 50% de aceite.

En cuanto al analisis sensorial y la evaluacion de la aceptabilidad se gestion6 los
resultados mediante el andlisis estadistico del programa MINITAB, obteniéndose que la
formulacion F12 es la mas significativa en cuanto al olor, color, sabor y textura y teniendo
como principal los dos ingredientes mas resaltantes con: 54,39% de aceite vegetal, 30,13%

de aquafaba de garbanzo y 16% de condimentos.

Para la formulaciéon F12, la cual es la mas aceptada, se analiz6 las propiedades
fisicas, obteniéndose que posee una viscosidad de 75000 cps. En cuanto a sus
caracteristicas fisicas organoléptico posee un olor caracteristico, color amarrillo suave, un
sabor caracteristico a una mayonesa comercial y una textura viscosa, compacta y untable.

Ademas, se analiz6 el valor nutricional, obteniéndose un valor de energia de 488,50 Kcal,
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proteina de 0,59 g, grasa total de 53,06 g, grasa saturada de 9.73 g, grasa trans y colesterol
de 0 g, carbohidratos de 2,15 g, azucares totales de 1 y sodio de 171, 28 g, cabe destacar

gue es un producto energético, exento de grasas trans y colesterol.

Se compar6 la viscosidad y el contenido nutricional de tres marcas de mayonesas
comerciales con la salsa tipo mayonesa realizada con la aquafaba del garbanzo,
obteniéndose que sus valores de viscosidad en promedio no tienen diferencia significativas;
En cuanto a su contenido nutricional se aprecia que la mayonesa de estudio posee mayor
energia, proteinas y grasas poliinsaturada, lo cual es beneficioso para el producto, a su vez
posee cantidades equitativas de grasas mono insaturadas, carbohidratos y azucares. En
cuanto a sus ingredientes se observa que todas las mayonesas comerciales contienen
conservantes, colorantes, saborizantes y antioxidantes artificiales, sin embargo, la salsa tipo
mayonesa no posee condimentos naturales y no contiene conservantes, saborizantes,

colorantes ni antioxidantes.
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VII.RECOMENDACIONES

Generar nuevos productos sostenibles a base de aquafaba de garbanzo accesible
para todo tipo de personas y sectores

Realizar un estudio del tiempo de vida Util exacto de la salsa tipo mayonesa a base de
aquafaba de garbanzo

Llevar a cabo la implementacion de una planta de procesadora de salsas tipo

mayonesa a base de aquafaba de garbanzo y de otros cereales optimizando costos



91

VIIl. REFERENCIAS

Aranberri, I., Binks, B., Clint, J., y Fletcher, P. (agosto de 2006) Elaboracion y caracterizacion
de emulsiones estabilizadas por polimeros y agentes tensiactivos. Iberoamericana de

Polimeros, 7 (1).

Atkinson, A., Donev, A., & Tobias, R. (2010). Optium experimental designs, whith SAS. Oxford

University Press, 5.

Ayala, R. (2017). Efecto del proceso de extraccion de aceite de aguacate en calidad de un
aderezo de mayonesa elaborado aplicando ultrasonido.(tesis de maestria).

Universidad de Veracruzama, Veracruz, Mexico.

Badui, S (2006). Quimica de los alimentos.

(PDF) Quimica de los Alimentos (4 Edicion) Salvador Badui Dergal | Jin F. Mario Joa

Sang - Academia.edu

Baque, F., y Estrella, M. (2020) Desarrollo de productos pasteleros a base de agua residual
de la coccion del garbanzo. (tesis de grado).Universidad de Guayaquil, Guayaquil,

Ecuador.

Borja, M., y Villatorio, E. (2015) Desarollo de una mayonesa para veganos sustituyendo el
huevo por bebida de soya (Glycine max) utilizando como espesante goma xantan,

Universidad Dr.Jose Matias Delgado, El salvador.


https://www.academia.edu/31337237/Qu%C3%ADmica_de_los_Alimentos_4_Edici%C3%B3n_Salvador_Badui_Dergal
https://www.academia.edu/31337237/Qu%C3%ADmica_de_los_Alimentos_4_Edici%C3%B3n_Salvador_Badui_Dergal

92
Box, G. (febrero de 1998). Signal-to-noise ratios, performance criteria, and transformations.

Technometrics, 30(1), 1-17. Obtenido de http://www.jstor.org/stable/1270311?seq=1

Clemente , A. (1998) Estudio de la calidad proteica de la semilia de garbanzo (cicer arietinum

L).

CODEX STAN 168-1989. Norma del Codex para la mayonesa.

https://alimentosargentinos.magyp.gob.ar/contenido/marco/Codex_Alimentarius/nor

mativa/codex/stan/168-1989.PDF

Consenso de la Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria. (2011) Ingesta recomendada/

dia para hombres y mujeres de 20 a 39 afos .

Cordero. A. (2020) Propuesta de postres veganos elaborados con harinas de trigo, almendras

y camote sin refinar. (Tesis de pregrado), Universidad de Cuenca, Ecuador.

Cufia, J., Rana, M., Jianheng, S., Kornsulee, R., y Martin , J. (10 de Febrero de 2018).

Composicién y propiedades de Aguafaba agua recuperada de garbanzos enlatados

comercialmente. Pubmed.

Daraei, G., Mirzaei, H., Maghsudlo, Y., Kashaninejad, M., & Jafari, M. (2014). Production of

low fat french-fries with single anf multi-layer hydrocolloid coatings. Journal of Food

Science and technology, 51, 1334-1341.

Eduardo , W. (2017) Validacion de variedades de garbanzo (Cicer arietinum L).



93

Espinoza, G. (2012) Implementacion de un sistema APPCC en la fabrica de mayonesa,

Universidad de Valladolid, Espafia.

Estrada (2010). Los origenes de los vegetarianos. Vegetus.

FAO (2019) Estado de la seguridad alimentaria y la nutricion en el mundo, Roma .

https://www.fao.org/3/ca5162es/ca5162es.pdf

Fatsecret. (2 de noviembre de 2020). Fatsecret Platform API. Obtenido de Fatsecret Platform
API: https://www.fatsecret.es/calor%C3%ADas-nutrici%C3%B3n/saludviva/goma-

guar/100g

Fundacion Universitaria Iberamericana (2017) Asociacion Americana de Nutricion y Dietética
ratifica que las dietas vegetarianas son saludables
https://noticias.funiber.org/2017/01/20/asociacion-americana-nutricion-dietetica-

ratifica-dietas-vegetarianas-saludables

Groves, C. (2008) Estimacion de la vida atil de una mayonesa mediante pruevas aceleradas

. (pags 57-64).

Guzman, B. (2008) Elaboracion y evaluacion de aderezos con base en Okara. Instituto

politecnico Nacional-Unidad profesional interdisiplinaria de biotecnologia, Mexico.

Handani, A., Wani, I., Bhat, N., & Siddiqi, R. (febrero de 1 de 2018). Effect of guar gum

conjugation on funcional, antioxidant and antimmicrobial activity of egg white lysozyne.



94

Food Chemistry, 240, 1201-12009. Obtenido de

https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/28946243/

Harrison , L., y Cunningham, F. (1985) Factors influencing the quality of mayonnaise. Journal

of Food Quality, (Pags 1-20).

Hernandez , B., y Estrella, M. (2020). Desarrollo de productos pasteleros a base del agua

residual de la coccion del garbanzo (Cicer arietinun).

Leitzmann. (2014) Vegetarian nutrition: past, present, future.

Martinez, M., Marioli, C., Silva, M., Aguilar, R., Badini, R., Inga, M. y Allende, M. (2010) El

cultivo de barbanzo (cicer arietinum L), Argentina .

McClements, D., y Demetriades, K. (1998) An integrated approach to the development of

reduced fat food emulsions, (Pags 511-536).

Medin, R., & Medin, S. (2003). Alimentosintroduccidn técnica y seguridad ( 2 ed.). Ediciones

Turisticas.

Mendoza, M. (15 de octubre de 2020) Formulacion de mayonesa baja en grasa usando

almidon de maiz modificado. Expotech.

MINAGRI. (2016) Legumbres ¢ cuanto se porduce en el peru y en que regeiones?.Gestion.

https://gestion.pe/economia/legumbres-produce-peru-regiones-146863-noticia/



95

Moreiras y Col (2013) Tablas de Composicion de Alimentos

https://www.mapa.gob.es/en/ministerio/servicios/informacion/mayonesa_tcm38-102889.pdf

Morell, P. (2013) Empleo de distintos estabilizantes y procedimientos para mejorar la

estabilidad y vida util de mayonesas.

Mortensen. (2017). Re-evalution of guar gum (E 412) as a food additive. EFSA Journal, 15(2).

Pabilo, G. (2021) Smartfooding.
https://www.smartfooding.com/blog/408_que-es-el-aquafaba-cuando-lo-sepas-no-

podras-vivir-sin-el.html

Pinguil (2020). Propuesta de postres veganos elaborados con harinas de trigo. (U. D.

CUENCA, Ed.), Cuencua, Ecuador .

Profeco. (Noviembre de 2006). Aceite vegetal comestible con sabor. Revista del consumidor,

42-49.

Purdy, T. (2021) Standardization of Aquafaba Production and Application ind Application in

Vegan Mayonnaise Analogs, University of Saskatchewan, Canada.

Red Vegana. (2018) Resultados de la encuesta/censo a nivel nacional compraracion 2016 vs
2018, Lima,Peru.

https://redvegana.org/assets/files/censos_veganos_2016-2018.pdf

Reyes , M., Gomez, |., y Barrientos , C. (2017) Tablas peruanas de composicion de

alimentos.INS, Lima, Perd.



96

Sanchez , M., Ruiz , G., Davila, C., & Jiménez, M. (2017). Propiedades Tecnofuncionales y
Bioldgicas de Harina, Aislado y Fracciones Proteicas Mayoritarias de Semillas de Inga

Paterno. urnal of food, 400-408.

Sanchez. (2015) La idea del vegetarianismo en el mundo grecoromano y su transpaso al

cristinaismo primitivo. ( tesis de grado). Universidad Complutense, madrid, Espafia.

Sharif, H., Williams, P., Sharif, M., Abbas, S., Majeed, H., Masamba, K., Zhong, F. (2018).
Current progress in the utilization of native and modified legume proteins as emulsifiers
and encapsulant. Food Hydrocolloids, 76, 2-16.

https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2017.01.002

Shim, Mustafa, Shen, Ratanapariyanuch, & Reaney. (2018) Composition and properties of

aguafaba: Water recovered from commercially canned chiskpeas.

Tanaka, M. (1976) Studies on the texture of salad dressings containing xanthan gum.

Tapia, A., y Pinguil, N. (2020) Propuesta de postres veganos elaborados con harinas de trigo,

almendra y camote sin refinar.

TCM. (28 de julio de 2022). Minitab: ¢ qué es y para qué sirve? Obtenido de Minitab: ¢ qué es
y para qué sirve?: https://www.tcmetrologia.com/blog/minitab-que-es-y-para-que-

sirve/

Thomas. A., Garcia. E., Vela. G., Velazquez. A. y Guadalupe, V.(2019) Produccion de

aquafaba a partir de garbanzos naturales. Academia Journals, 11(9).



97

Thombare, N., Jha, U., Mishra, S., & Siddiquia, M. (2016). Guar gum as a promising atarting
material for diverse applications. International Journal of Biological Macromoleculas,

88, 361-372.

Wielinga, W. (2011). Food Stabilisers, Thickeners and Geling Agents. West Sussex: Wiley-

Blackwell.

Yue, H., Sarah , K., Timoteo, J., Bunyamin, T., Venkatesh, M., Martin, J., y Rana, M. (24 de
agosto de 2021). Aquafaba from Korean Soybean I: A Functional Vegan Food Additive.

Pubmed, 10 (9), (Pag 1978).



IX. ANEXOS

Anexo 1

Informe del valor Nutricional de la salsa tipo mayonesa a base de aquafaba de garbanzo

l-“'fﬁ:\‘-l Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
L ._ v JR. ALMIAMTE GUISSE N° 2530 - 2585 | LIMA 14 -PERU TELEFONO: 2069230
\"*-u__!". E-mail: satparsi@satpenicom | wab! www.aslpara com

INFORME DE ENSAYO N° DT-05584-01-2022

PRODUCTO T Mayonesa Vegana,

SOLCITADD POR T Acuho Leiva Meire

DIRECCIGN : jrdn Pacosmaye 816, Uma- Cercodo de Lima - Uma
FECHA DE RECEPCION T 2022-0%-23

FECHA DE ANALISIS D 2022-0%-24

FECHA DE IMFORME T 2022-10-14

SOLCITUD W° T SDT-0F344-2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA - F&

Lote: 10 de Agosto dal 2002

ESTADO f COMDICIGN : Froducto derso / Refrigerodo
PRESEMTACION : Frasco de vidho transparente con fapa meatdica por 190g, sin etigueto
CANTIDAD DE MUESTRA 1 dunidades

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMEMTE = pinguna [A sobcitud del clienta)

Servicio Via / Resultado
") Acidos grosos (=) e odjunia anexo
<1
") Azucares fodales (g/100g) Limite de cuondificacién=1,00 g/ 100g
") Carbohidrates (g/100g) 215
') Ceniza g/ 100g) 17
1) Energia fotal {keal /100g) 488,50
1) Graza [/ 100g) 53,04
") Geoza sohwoda (g 100g) 1
= 0,07,
¥} Geazas Trans {g/1009) Limite e cuantificosian = 0,01 g/100g
") Humedod [g/100g) 4241
1) Proheina [[Mxs, 25) g/100g) 057
) Sadio (mg/100g) 171,28
(*) LOS METODOS INDICADOS MO HAN S5IDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS
150 175413014 Animal and I ol o - Giem o foity ooid mafyl et - ot 3 Frepceofion of matny ssten of laky ooich.
ADULC MR, Tt B [3019]. Tobol Lugan in Mokeser m reerd Suger.
Far Colcuin
ACUAC TI0LIO0A. Tk, ol [F01). Ao i Tmay
Par Celcuio
ACVC WI0LITZ, Tht. ol [3019]. Ethar Exinact of prapored mesiond. Grosmaic Mathod
IS0 1754413014 derirmcl aamed b et ol - G ot Pty oo ma e avten - Foe T Peporren of matsl eve of laFy ooich.
S0 1 3% 1:301 4 Animal and) ot ond ol - G of fotty cod maityl safem - Porf - Mepceafion of mattyl ssfen of lafy ocich.
[ Hurmmiod MIP 305253 {1788 Rarsiacia 2071 5). Execion v Condimenio. Moom peporacs. Mirocon de smoyve.
™) Frofsina ADAT 7IC.153. Iht. Bd [301%. Frolsin in froff produch. Gaicohl Mathcd
[ 5edio ACUAC %60 T1ia Bcl [7019). Sodium ond polonium in wo food

- Informa de emoyc emfido en bose 3 mautodo chlwndon en rueo chaoiann. Yaldc wnicomanie paro i@ mussTT propoc onoca . Gusda abwchraomene prohitsda oda eorcduccion pamd dael presente niome
1n ko oulorsocion swotio de SAT 1A C. Fuiw documanio sn vilkdio solo sn original

CHUML CLOTILDE HUAPAY A HEREERDS
JEFE BIVISION TECNICA
0PN 29

_ -PAG. 1 DE 1-
Copy@ght & 2010, SIGEL - informnis Brwbapens. com F-DT-22/503 Moy, 2018



99

Anexo 2
Informe de la valoracion de &cidos grasos de la salsa tipo mayonesa a base de aquafaba de

garbanzo

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

7 JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
- L E-mail: satperu@satperu.com /| web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-05584-01-2022

ANEXO

W MuesTRA chm 11 T\D:’n;m;ou? % an 100
lAciDos Grasos asa dis russtra

1 |4 CIDO BUTIRICO c4:0 0.00 -

2 |AciIDo cAPROICO Ce:0 0.00 -

3 [ACDO CAPRILICO Ca:0 0.00 -

4 |4.CID0O CAPRICO C10:0 0.00 -

5 |ACIDO UNDECANDICO ci10 0.00 -

6 |ACIDO LA URICO cizo 0.00 -

T |4 GO0 TRIDECANCICO €13:0 0.00 -

& |4 CIDO MIRESTICO C14:0 0.00 -

k) |ACIDO MIRISTOLECO C14:1 0.00 -

10 |A.CIDO PENTADECANGICO C15:0 0.00 -

1 |4 coo PEMTADECENDICD (OIS 10) G151 0.00 -

12 |A.CID0 PALMTICO C16:0 0.00 1331 7.06

13 |4CIDO PALMTOLEICO Ci6:1 0.00 -

14 |4 CIDO HEPTADECANOICO ci7o 0.00 -

15 |4 CIDO HEPTADECENOICO C17 0.00 -

16 |4 CI0O ESTEARICO C18:0 0.00 442 235

17 |ACIDO ELAIDICO Cig:ngt 0.00 -

18 |ACIDO V ACCENICO C18An11t 0.00 -

19 lAcoo oLEED (omega §) Ciginse | o000 3510 1332

20 |4 CIDO LINOLEL AIDICO C18:2n6t 0.00 -

fal |ACIDO LINOLEICO { omega B) C1B:2nGc 0.00 4826 26.14

22 |ACID0 ARAQUIDICO Q00 0.00 0.30 0.16

23 (GAMMA LINOLENICO (omega &) 8306 0.00 0.35 018

24 |4 CIDO BICOSENOICD (G55 1) Q0:1ng 0.00 0.48 0.25

25 |ACIDO LINOLEMICO (omega 3) C18:3n3 0.00 622 3.30

26 |4 CIDO HENEICOSANOICO 10 0.00 -

27 |A.CID0 BCOSADENOICD 0z 0.00 -

28 |4 GO0 BEHENICO 220 0.00 0.31 016

29 |4.CIDO BCOSATRENOICO (omega 6) C20:3 0.00 -

30 |ACDo ERUCICO 21 0.00 -

3 |ACIDO BCOSATRENOICO (omega 3) C20:3 0.00 -

32 |4.CI00 ARAQUIDONICO G204 0.00 -

33 |4 CIDO TRICOSANOICO 3.0 0.00 -

34 |ACID0 DOCOSADENCICO 22 0.00 -

35 |ACIDO LIGNOCERICD €24:0 0.00 -

36 |4.CIDO BCOSAPENTANOICO ( omega 3) G205 0.00 -

37 |4 CIDO NERVONICO 241 0.00 -

38 |ACIDO DOCOSAHEXAENOICO (omega 3) C22.6 0.00 - -
Saturado 18.34 9.73 | MUESTRA| | e PP g
Monoinsaturado 2558 1367 ¥ SAS TRANS ¢ nam ‘:1 e“;g“ de muesira
Polinsaturado 5583 2962 17 ACDO BLADICO C1B:1n9t 0.00 -
Mo identific ado 0.25 0.13 18 ACDO VACCENCO Ci8:Aniit] 0.00
Total 100.00 53.06 20 ACDO LNOLELADICO C18:2n6t 0.00

Limite de cuantificacién = 0,01 gM100g de muestra

Leyends: n=ndmesn de carbonos m= nismern da dobles enlaces

ANEXO - PAG. 1DE 1 -
CopyRight @ 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com F-DT-22 /Sta NOV 2018
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Anexo 3

Informe del valor de viscosidad de la salsa tipo mayonesa a base de aquafaba de garbanzo

é"};’? Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

|
/ JR. ALMIRANTE GUISSE N" 2580 - 2586 | LIMA 14 -PERU TELEFONO: 206-9280

¥ a4
\.___9" ° E-mail: satperui@satperu.com | web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-05741-01-2022

PRODUCTO 1 Mayonesa Vegana,

SOLICITADO POR 1 Acuha Leiva Neire

DIRECCION . ¢ jirdén Pacasmayo 816. Lima- Cercado de Lima - Lima
FECHA DE RECEPCION : 2022-10-03

FECHA DE ANALISIS : 2022-10-10

FECHA DE INFORME : o 2022-10-12

SOLICITUD N 1 SDT-09347-2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA, : AFB

ESTADO / CONDICION : Producto denso / Temperatura Ambiente
PRESEMTACION : Bolsa de polipropileno color blanca y sellada, con identificacion manuscrita.
CANTIDAD DE MUESTRA : 1 Kilogramo

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE @ Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultade

75 000 cps
(Volumen=600 mL; Revoluciones: M: N° aguja: 06; Temperatura: 20°C)
Vol 600 mL; Revol 12 RPM; N° 06, T 20°C)

83 720 cps
(') Viscosidad (-) (Volumen=600 mL; Revolucicnes: 10 RPM; N° aguja: 06, Temperatura: 20°C)
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS
[*] Viscosidad - FAQ. Guia Técnica para produccidn y andlits de amidon de yuca. 2007 Pag. &4
Informe de ensayo emifido en bose a resullodos 1 nuesio . Walkido Gri L= o muesh Queda cbsolutomente prohitida toda reproduccion parcial del presenfe informe

sin lo outorizocion escrita de SAT $.A.C. Este documenio es valido solo en original.
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