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1. Resumen

La carne, aunque no contenga fibra en su composicion, puede asociarse con la
aparicion de enfermedades del tracto digestivo en humanos. Sin embargo, la
tendencia actual hacia el enriquecimiento de alimentos con sustancias
beneficiosas ha llevado a una creciente oferta de productos enriquecidos
artificialmente con fibra, vitaminas o minerales.

La avena destaca entre los cereales empleados para enriquecer
nutricionalmente los alimentos, gracias a su alto contenido de fibra dietética,
capacidad para reducir el colesterol y accion antioxidante.

Integrarla en productos carnicos no solo mejora su perfil nutricional, sino que
también aporta ventajas en textura y calidad sensorial, como una mayor
retencién de agua y una sensacion de suavidad al paladar.

Estudios realizados previamente muestran diferencias significativas en la
aceptabilidad de productos carnicos enriquecidos con avena, destacando
mejoras en la percepcion del consumidor. Otras investigaciones que han
contribuido resaltan los beneficios de agregar fibra, como la avena, en la mejora
de la textura y calidad de los productos carnicos.

La fibra de avena se ha consolidado como un componente crucial en la mejora
de la calidad de productos carnicos, especialmente en hamburguesas de carne
magra, como indican estudios previos. Por tanto, esta investigacion se centra en
explorar el impacto del salvado de avena, variando su hidratacion, en diversas
variables de rendimiento industrial y caracteristicas post-coccion de
hamburguesas premium, con el objetivo de proporcionar informacién relevante
para la industria alimentaria en su busqueda de alternativas saludables y
nutritivas.



2. Summary

The meat, although lacking fiber in its composition, can be associated with the
onset of digestive tract diseases in humans. However, the current trend towards
enriching foods with beneficial substances has led to a growing array of products
artificially enriched with fiber, vitamins, or minerals.

Oats stand out among the cereals used to nutritionally enrich foods, thanks to
their high dietary fiber content, ability to reduce cholesterol, and antioxidant
action. Integrating oats into meat products not only enhances their nutritional
profile but also provides advantages in texture and sensory quality, such as
increased water retention and a smooth palate sensation.

Previous studies have shown significant differences in the acceptability of oat-
enriched meat products, highlighting improvements in consumer perception.
Other contributing research underscores the benefits of adding fiber, such as
oats, in enhancing the texture and quality of meat products.

Oat fiber has become a crucial component in improving the quality of meat
products, especially in lean meat burgers, as indicated by previous studies.
Therefore, this research focuses on exploring the impact of oat bran, varying its
hydration, on various industrial performance variables and post-cooking
characteristics of premium burgers, with the aim of providing relevant information
for the food industry in its quest for healthy and nutritious alternatives.



3. Introduccion

La carne no tiene fibra en su composicion y muchas veces se asocia con la
aparicion de enfermedades del tracto digestivo en humanos, ya que los alimentos
enriquecidos son aquellos que contienen sustancias beneficiosas o propiedades
superiores a las de los productos originales (Alarcon et al., 2014; Olivera dos
Santos et al., 2009). Existe una oferta cada vez mayor de productos enriquecidos
artificialmente con fibra, vitaminas o minerales (McDonagh et al., 2004).

La avena ocupa un lugar preponderante entre los cereales empleados para
enriquecer nutricionalmente los alimentos, gracias a su elevado contenido de
fibra dietética, su capacidad para favorecer la reduccion de niveles de colesterol
y su potente accion antioxidante. Su incorporacion en la elaboracion de
productos carnicos no solo optimiza el perfil nutricional de éstos, sino que
también aporta ventajas adicionales en términos de textura y calidad sensorial.

Al integrar la avena en productos carnicos, se observa una mejora significativa
en la retencion de agua, lo que contribuye a una textura mas jugosa y agradable
al paladar, tradicionalmente descrita de forma coloquial como "boca grasosa",
aunque este término podria interpretarse como una sensacion de suavidad y
jugosidad en el producto final. Ademas, el incremento en el contenido de fibra
dietética no solo favorece la salud digestiva de los consumidores, sino que
también mejora la percepcion de saciedad.

Otro beneficio notable es la eliminacion de granos refinados en favor de la avena,
que, al ser un cereal integral, ofrece una matriz mas rica en nutrientes y
compuestos bioactivos, sin sacrificar el sabor dulce natural que caracteriza a
muchos productos carnicos procesados.

Este enfoque en la mejora de las caracteristicas sensoriales y nutricionales de
los alimentos carnicos mediante el uso de avena resalta la importancia de
seleccionar ingredientes de alta calidad y funcionalidad.

La integracion de cereales como la avena en la dieta a través de productos
carnicos no solo es una estrategia efectiva para enriquecer la oferta alimenticia
con opciones mas saludables y equilibradas, sino que también abre un abanico
de posibilidades para innovar en la creacién de nuevos productos que respondan
a las demandas de un consumidor cada vez mas informado y preocupado por su
salud y bienestar. (Seabra et al., 2002).

Lépez et al. (2017) realizaron una investigacion de los tres productos
comercializados en la categoria superior del mercado local, con la intencion de
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comenzar a explorar el mercado consumidor de hamburguesas, se realizé un
estudio de aceptabilidad de los tres productos que estan considerados los de
mejor calidad del mercado, tomando en cuenta la escala hedonica estructurada
de nueve puntos (minimo: 1 = “me disgusta mucho”; maximo: 9 = “me gusta
mucho”). Los resultados mostraron diferencias significativas entre todas las
muestras (p<0,05), siendo una de ellas un producto que al mercado apenas le
agrada, con una mediana de 6 (x=5,4) y un poco mas del 50 % de opiniones
positivas. Por otro lado, la hamburguesa con mejor calificacion obtuvo un puntaje
con una mediana de 6,9 y un 82 % de respuestas positivas.

Por su parte, Huang et al. (2011) estudiaron los efectos sobre variables
sensoriales y fisicoquimicas en salchichas al estilo chino incorporando distintos
niveles y fuentes de fibra (trigo, avena e inulina). Los resultados mostraron que
el tipo y la cantidad de fibra dietética introducida no influyeron significativamente
en la composicion general, el color, pero la adicion de fibra de trigo y fibra de
avena aumentaron la dureza significativamente de las salchichas, pero no la
inulina.

Los productos con fibra de trigo obtuvieron una puntuacion menor a 6 y los otros
grupos de salchichas chinas obtuvieron una puntuacion superior a 6. De manera
que, el estudio muestra que es posible agregar fibra a la salchicha estilo chino
para aumentar la cantidad de fibra dietética.

Kenawi et al. (2009) estudiaron el efecto de derivados de leguminosa como
extensor carnico en caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales en medallones
de carne picada de bufalo rebozadas. Por lo tanto, el uso de legumbres baratas
(harina de soya baja en grasa y polvo de frijol mungo) como carne diluyente
aumentd el valor nutricional (al aumentar el contenido de proteina y fibra y
disminuir el contenido de grasa) del producto de carne de bufalo. Ademas,
mejoré la calidad fisica de las hamburguesas formuladas al aumentar la
capacidad de retencion de agua y disminuir la pérdida por coccion.

La fibra de avena se ha consolidado como un componente crucial en la mejora
de la calidad de productos carnicos, especialmente en el contexto de la
elaboracion de hamburguesas de carne magra. Investigaciones previas, como la
realizada por (Fernandez Ramirez et al., 2006), destacan el papel fundamental
de la fibra de avena en la produccién de hamburguesas de carne con bajo
contenido graso. Este estudio, y otros similares, subrayan los beneficios
derivados de la incorporacion de este ingrediente en términos de textura, sabor
y valor nutricional de los productos carnicos.

En este contexto, la presente investigacion se enfoca en explorar en profundidad
la influencia de un ingrediente particularmente rico en fibra, el salvado de avena,
variando su grado de hidratacion, sobre diversas variables de rendimiento
industrial y caracteristicas post-coccion de hamburguesas premium. Nos
proponemos, ademas, analizar como éstas modificaciones podrian repercutir en
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las percepciones sensoriales del consumidor, considerando aspectos como la
textura, jugosidad y sabor del producto final.

Este estudio no sélo busca ampliar nuestro entendimiento sobre los procesos de
formulacion y produccion de hamburguesas de alta calidad, sino que también
aspira a proporcionar informacion relevante para la industria alimentaria en su
busqueda constante de alternativas saludables y nutritivas. En ultima instancia,
se espera que los resultados obtenidos contribuyan a la mejora continua de los
productos carnicos.
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4. Revision Bibliografica

4.a Definicion de carne

Se define a la Carne como la parte muscular comestible de animales faenados y
declarados aptos para el consumo humano por la Inspeccidn Veterinaria Oficinal.
La carne esta constituida por los tejidos blandos que rodean el esqueleto,
incluido su cobertura de grasa, tendones, vasos, nervios, aponeurosis, piel y
todos los tejidos no separados durante la faena. También se considera carne al
diafragma. No son alcanzados por esta definicion las carnes separadas
mecanicamente (Reglamento Bromatolégico Nacional).

4.b Composicion de la carne

La composicidon quimica de la carne varia notablemente en funcién del tipo de
animal del que procede. Esta diversidad en la composicion se debe a multiples
factores inherentes a cada especie animal, incluidos la raza, el género, la edad
y las condiciones de vida, tales como el tipo de alimentacion que se les
proporciona. Los principales componentes de la carne, que presentan una
considerable variabilidad segun estos factores, abarcan el agua, con un rango
que va desde el 65% hasta el 80%, las proteinas, que constituyen
aproximadamente el 16% al 22%, y los lipidos, cuya presencia puede variar entre
el 1% vy el 15%. (Pereira & Vicente, 2017).

Es importante sefalar que, ademas de estos macronutrientes primarios, la carne
contiene una serie de otros elementos esenciales para la nutricion humana. Entre
ellos se encuentran trazas de compuestos nitrogenados no proteicos, como
aminoacidos libres, péptidos y nucleotidos, que desempefian roles cruciales en
diversas funciones biologicas y en la percepcion del sabor. Asimismo, los
minerales presentes en la carne, especialmente el hierro y el zinc, son altamente
biodisponibles, lo que significa que el cuerpo humano puede absorberlos y
utilizarlos eficazmente, a diferencia de las formas en que éstos minerales se
encuentran en fuentes vegetales. (Wood, 2017; Williams, 2007).

La carne también es una fuente importante de varias vitaminas esenciales,
incluidas varias del complejo B como la B6 y la B12, que son cruciales para el
mantenimiento de la salud del sistema nervioso y la formacién de globulos rojos,
asi como el retinol (vitamina A) y la tiamina. Estas vitaminas desempefian
papeles vitales en procesos como la vision, el metabolismo energético y el
mantenimiento de la piel y las membranas mucosas (Pereira & Vicente, 2017;
Williams, 2007).
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Ademas, aunque en menor cantidad, la carne contiene ciertos carbohidratos,
principalmente en forma de glucégeno, que puede variar segun el estado del
animal antes del sacrificio y las condiciones de almacenamiento de la carne.
Estos carbohidratos, aunque presentes en pequefas cantidades, pueden influir
en las propiedades sensoriales de la carne, especialmente después de la
coccion.

La complejidad de la composicion de la carne y la influencia de tantos factores
variables hacen que sea un alimento unico en términos de sus aportes
nutricionales. Esta rica composicion confiere a la carne propiedades
nutricionales y sensoriales especificas, las cuales pueden ser optimizadas a
través de practicas adecuadas de manejo animal, dieta y procesamiento
tecnoldgico posterior, con el fin de mejorar la calidad y los beneficios para la
salud del consumidor (Pereira & Vicente, 2017).

4.c Acidos grasos en la Carne Bovina

La composicion de acidos grasos en la carne bovina es diversa y compleja,
incluyendo una variedad de acidos grasos saturados y acidos grasos
insaturados. (National Cattlemen’s Beef Association, NCBA, 2008a, 2008b)

Los insaturados se categorizan mas detalladamente en monoinsaturados y
poliinsaturados. Dentro de los poliinsaturados, encontramos los acidos grasos
Omega-6 (w6) y Omega-3 (w3), los cuales son reconocidos por su caracter
esencial. Esto se debe a que el cuerpo humano carece de la capacidad para
producirlos por si mismo, por lo que es imprescindible su ingesta a través de la
alimentacion. Adicionalmente, en productos derivados de rumiantes, como la
carne y la leche bovina, se encuentra un tipo de acido graso conocido como CLA
(Acido Linoleico Conjugado), que ha capturado la atencién de la comunidad
cientifica en los ultimos afos debido a sus potenciales beneficios para la salud
(NCBA, 2008b).

El CLA se define como una colecciéon de isdbmeros, tanto posicionales como
geomeétricos, del acido linoleico. Uno de los hitos en la investigacion sobre el CLA
fue el descubrimiento de sus propiedades anti cancerigenas, lo cual impulso
significativamente el interés en estudiar este compuesto a partir de la década de
1980 (NCBA, 2008b).

Investigaciones subsiguientes han demostrado que las fracciones purificadas de
CLA, derivadas de la carne bovina, poseen la capacidad de inhibir el crecimiento
de tumores en diversos modelos animales (Ip et al., 1994). Otro de los efectos
positivos atribuidos al CLA es su rol en la reduccion de la acumulacion de grasa
corporal, evidencia que ha sido corroborada en multiples especies de mamiferos,
asi como en aves destinadas a la produccion de carne (NCBA, 2008Db).
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Ademas, el impacto del CLA en la disminucion de factores de riesgo asociados
con la aterosclerosis también ha sido documentado. McGuire et al. (1999)
reportaron que una dosis diaria de 0,5 g de CLA conducia a una reduccién
notable en los niveles circulantes de colesterol y triglicéridos en modelos
experimentales con conejos. Cabe destacar, sin embargo, que las
concentraciones de CLA presentes en la carne y la leche pueden variar
significativamente segun el régimen alimenticio al que son sometidos los
animales.

Este panorama destaca la relevancia de los acidos grasos presentes en la carne
bovina, no solo desde una perspectiva nutricional, sino también por sus
potenciales implicaciones en la prevencion de enfermedades crénicas y la
promocion de la salud general.

La investigacion continua en este campo es esencial para profundizar nuestro
entendimiento sobre como la alimentacion y manejo del ganado pueden
optimizar los beneficios de estos compuestos para los consumidores.

4.d Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencion de agua (CRA) en la carne, un concepto crucial
introducido por Hamm en 1960, desempenfia un papel fundamental en determinar
no solo la calidad y textura de la carne sino también su valor nutricional y
comercial. Esta capacidad hace referencia a la habilidad del tejido muscular para
mantener su contenido de agua frente a diversas fuerzas externas o procesos
de tratamiento como la coccion, la congelacion, y la deshidratacion. La
importancia de ésta propiedad radica en su impacto directo sobre la
conservacion de nutrientes esenciales, tales como vitaminas, minerales y sales,
y en su influencia sobre aspectos cuantitativos relacionados con la cantidad de
agua que la carne es capaz de retener (Puolanne, 2017).

La pérdida de agua en los tejidos musculares no es meramente una cuestion de
menor peso y volumen; afecta profundamente la textura, el sabor, y la apariencia
de la carne, elementos cruciales para la aceptacion por parte del consumidor
final. Los tejidos con una baja CRA pueden experimentar una rapida desecacion,
resultando en una merma significativa durante el proceso de refrigeracion,
almacenamiento, transporte y eventual comercializacién. Esta reduccion en la
retencién de agua no s6lo compromete la calidad y composicion nutricional del
producto final sino que también plantea desafios en términos de su presentacion
y apariencia, aspectos clave para su éxito en el mercado. Desde el punto de vista
de la tecnologia de alimentos, la pérdida excesiva de agua puede obstaculizar
procedimientos como la curacion y la salazén, fundamentales en la produccién
de embutidos y otros productos carnicos procesados (Puolanne, 2017).
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Por otro lado, una excesiva retencibn de agua, aunque pueda parecer
beneficiosa a primera vista, conlleva sus propios conjuntos de problemas,
incluyendo una mayor susceptibilidad a la contaminacion bacteriana. Dicha
situacion puede afectar adversamente la percepcion de frescura y calidad de la
carne por parte de los consumidores, ademas de representar un riesgo potencial
para la salud publica (Puolanne, 2017).

El mecanismo detras de la CRA en la carne es complejo, estando influenciado
por las interacciones entre las proteinas musculares y el agua, asi como por las
interacciones entre las propias proteinas dentro del complejo reticulo proteico
del musculo. Estas interacciones son fundamentales para determinar la
localizacion del agua dentro del tejido muscular. En términos generales, se
estima que aproximadamente el 70% del agua en la carne fresca se encuentra
dentro de las miofibrillas, un 20% en el sarcoplasma, y el resto distribuido en el
tejido conectivo (Puolanne, 2017).

Dentro del musculo, el agua puede clasificarse segun su relacion con las
proteinas. Una fraccién del agua, aproximadamente un 4-5%, se encuentra
fuertemente unida a grupos polares de las proteinas, y se denomina agua ligada.
La capacidad de las proteinas para retener este tipo de agua esta influenciada
por su solubilidad, el estado de las proteinas miofibrilares, y el pH del musculo.
Existe también el agua no disponible o inmovilizada, que, aunque unida por
fuerzas menos intensas, su liberacion depende de la aplicacion de fuerza
externa. Por ultimo, el agua libre, que se adhiere mediante fuerzas superficiales
y se libera facilmente bajo accion de fuerzas externas, como la masticacion
(Puolanne, 2017).

Entender la distribucion y clasificacion del agua dentro de la carne es crucial para
apreciar la complejidad de su textura, jugosidad, y calidad general, asi como para
comprender su comportamiento durante diversos tratamientos culinarios vy
procesos de manipulacién. Esta comprensién detallada es esencial para
profesionales Veterinarios de la industria carnica, quienes buscan optimizar
estos atributos para mejorar la calidad y la aceptabilidad de los productos
carnicos entre los consumidores (Puolanne, 2017).

4.e Definicion de Hamburguesa

Segun el Reglamento Bromatologico Nacional (2015) se define a las
Hamburguesas como el chacinado cuya materia prima es carne picada de
especies autorizadas, con el agregado o no de sal, especias, condimentos y
aditivos autorizados. La hamburguesa no podra tener un contenido de grasa
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superior al 20% y su contenido de proteinas totales debera ser como minimo un
15% (Decreto N° 39/015 del 27/01/2015, Reglamento Bromatologico Nacional).

4.f ; Por qué es importante agregar fibra en una Hamburguesa?

La hamburguesa ha logrado consolidarse como un elemento central dentro de la
gastronomia uruguaya, obteniendo un lugar destacado por su delicioso sabor, la
facilidad y rapidez de su preparacion, y su nutrido perfil de nutrientes, que incluye
esenciales como proteinas, lipidos, vitaminas y minerales. Estos componentes
hacen de la hamburguesa una opcion alimentaria completa desde varios puntos
de vista nutricionales.

Sin embargo, es crucial reconocer una limitacion importante en la composicién
nutricional de la carne utilizada en las hamburguesas: la ausencia de fibra
dietética. Este vacio nutricional ha levantado ciertas alarmas con respecto a las
implicaciones que puede tener para la salud del sistema digestivo humano,
incrementando potencialmente el riesgo de padecer diversas condiciones y
enfermedades asociadas a una dieta baja en fibra (Slavin & Green, 2007; Bodner
& Sieg, 2009).

Ante este panorama, la innovacién en la industria alimentaria ha encontrado en
el enriquecimiento de alimentos una via prometedora para solucionar este
desafio. Los alimentos enriquecidos, aquellos a los que se les han adicionado
componentes beneficiosos o propiedades nutricionales no presentes de manera
natural o en cantidades significativas, representan una tendencia creciente
(McDonaugh et al., 2004; Slavin & Green, 2007; Bodner & Sieg, 2009).

La inclusion de fibra, vitaminas y minerales es un fenémeno en auge, reflejando
una demanda creciente por parte de los consumidores hacia opciones que sean
no solo practicas y sabrosas, sino también mas beneficiosas para la salud.

Dentro de este contexto, la avena se ha posicionado como uno de los cereales
mas valorados por su contribucion a una dieta equilibrada, gracias a su alto
contenido en fibra dietética, su capacidad para ayudar en la reduccién de los
niveles de colesterol en sangre y sus propiedades antioxidantes. Estas
caracteristicas convierten a la avena en un candidato ideal para el
enriquecimiento de una amplia gama de productos alimenticios, incluidos los
derivados carnicos como las hamburguesas (Seabra et al., 2002; Pinero et al.,
2005; Serdaroglu, 2006; Marques, 2007; Oliveira dos Santos et al., 2009; Huang
et al., 2011).

La inclusidon de salvado de avena en la preparacion de hamburguesas ofrece
ventajas notables, no sélo en términos nutricionales, al incrementar el contenido
de fibra, sino también mejorando las caracteristicas sensoriales del producto
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final. La harina de salvado tiene la peculiar capacidad de retener humedad, lo
que resulta en hamburguesas mas jugosas y con una textura que puede simular
la sensacion de grasa, mejorando asi la experiencia de consumo sin alterar el
sabor auténtico de la carne. Adicionalmente, la fibra dietética de la avena
enriquece el producto sin afadir sabores indeseados, manteniendo la aceptacién
y preferencia por parte de los consumidores (Seabra et al., 2002; Pifiero et al.,
2005; Serdaroglu, 2006; Maciel et al., 2016).

Este enfoque no solo se alinea con las necesidades dietéticas contemporaneas,
sino que también satisface el interés creciente por consumir alimentos que sean
convenientes y placenteros al paladar, a la vez que contribuyan a una dieta mas
balanceada y saludable.

La innovacién en la incorporacion de ingredientes como la harina de avena en
las hamburguesas representa un avance significativo en la industria alimentaria,
apuntando hacia un futuro en el que los alimentos populares puedan ser no solo
deliciosos, sino también integralmente nutritivos (Anderson & Berry, 2000; Khalil,
2000; Pinero et al., 2004; Aleson-Carbonel et al., 2005; Der, 2010; Aliet al., 2011;
Kenawi et al, 2011; Ospina et al., 2011; Xerez Pinho et al, 2011; Garcia et al.,
2012).

5. Hipétesis

La inclusion de un ingrediente rico en fibra e hidratacion variable a
Hamburguesas mejora el rendimiento industrial, su retencion de masa post-
coccion sin afectar notoriamente sus caracteristicas sensoriales.

6. Objetivos generales y especificos

6.a Objetivo general

Estudiar la influencia de un ingrediente rico en fibra (salvado de avena) con
diferentes grados de hidratacidén sobre variables de rendimiento industrial y post-
coccion de hamburguesas extra y su posible repercusién en variables
sensoriales.

6.b Objetivos particulares
Calcular el rendimiento industrial de hamburguesas extra con la inclusion de
salvado de avena y distintos grados de hidratacion.

Calcular el rendimiento post-coccion de hamburguesas extra con la inclusion de
salvado de avena y distintos grados de hidratacion.

Calcular la retencion post-coccion de Humedad y Grasa en las hamburguesas
ya que son los componentes que se reducen mayoritariamente en la coccion.
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Medir la aceptabilidad de los tratamientos experimentales seleccionados (a partir
de los ensayos anteriores) con consumidores del mercado metropolitano.

7. Materiales y métodos

El trabajo experimental de esta Tesis se desarroll6 en los Laboratorios de Ciencia
y Tecnologia de la Carne y de Evaluacion Sensorial, pertenecientes al
Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Facultad de
Veterinaria.

Para este trabajo se elaboraron hamburguesas formuladas con ingredientes que
habitualmente se usan a nivel industrial en proporciones dentro del rango
habitual considerando que las Hamburguesas Extra no deben incluir proteina de
soja, tienen un tope maximo de grasa de 20% y un minimo de proteina del 15%.

Se partio, entonces, de una férmula de hamburguesa extra similar a las que se
comercializan en nuestro medio, la cual se muestra en la Tabla N° 1. Esta formula
fue adaptada ligeramente en cada experimento para elaborar la mezcla o
formulacion de referencia (tratamiento Control).

Tabla 1a. Materias Primas

Ingredientes Cantidad (%)

Carne 76,5
Grasa 15,0
Sal 1,2

Ac. Ascorbico 0,2
Tripolifosfato 0,5

MSG 0,1
Especias 1,2
Agua 53
Total 100,0

Para fabricar los tratamientos experimentales se agregdé a la formula base
salvado de avena en diferentes proporciones y con diferentes grados de
hidratacion. En todos los casos se agrego previamente hidratado.
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Las unidades experimentales (hamburguesas) se produjeron tomando
porciones de 70 g a partir de las masas homogeneizadas de cada tratamiento
experimental y moldeandolas con una prensa manual, marca Unique, Modelo
WF_A100.

La carne y la grasa usadas para la elaboracion siempre estuvieron por debajo de
0°C, y se mantuvo esas condiciones de temperatura hasta moldeado. El proceso
finalizd con su congelacion en un freezer vertical que contaba con un
compartimiento de congelado rapido (hasta -18 °C). Las hamburguesas se
colocaron apiladas pero separadas por laminas de polipropileno de calidad
alimentaria y se les aplico el procedimiento de mencionado.

Para cumplir con los objetivos declarados, se realizaron cuatro etapas,

e una preparatoria de entrenamiento para la homogeneizacion de la produccidn
de las unidades experimentales y simulacién del primer ensayo,

e un ensayo centrado en estudiar los rendimientos industriales y post-coccion,

e un ensayo centrado en ver el efecto del ingrediente agregado sobre la
aceptabilidad sensorial en el mercado de referencia y

e finalmente un ensayo complementario con la intencion de mostrar un posible
uso o aplicacion de la informacion obtenida anteriormente.

Etapa preparatoria

La primera etapa consistio en una fase preparatoria, destinada a homogeneizar
el proceso de produccion de las unidades experimentales y otra con la
realizacion de una simulacion del primer ensayo para entrenarse en las
mediciones necesarias para hacer los calculos de la siguiente etapa.

La primera fase de entrenamiento fue esencial para seguir un procedimiento de
elaboracion estandarizado y para garantizar la reproducibilidad en la elaboracién
de las hamburguesas, estableciendo asi una base sélida para el desarrollo de
los experimentos identificando posibles desafios logisticos, técnicos o
metodoldgicos que podrian surgir.

La segunda fase (simulacion del primer ensayo) proporcioné una oportunidad
invaluable para detectar y resolver cualquier problema potencial asi como
permitié el adiestramiento para medir el rendimiento industrial y el rendimiento
post coccion.
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Experimento para estudiar el rendimiento post-coccion

Inicialmente se preparé la masa de carne y demas ingredientes correspondiente
a la formula base de la que luego se formaron las hamburguesas
correspondientes al tratamiento Control.

A partir de la misma se hicieron alicuotas iguales para preparar los 9 tratamientos
experimentales, cuya denominacion puede apreciarse en la Tabla 2, agregando
salvado de avena en tres proporciones y con tres diferentes grados de
hidratacion.

Todos los ingredientes fueron pesados con una balanza con una sensibilidad de
0,01 g (marca Bonvoisin modelo BOB3NPTMF3) segun la formula previamente
establecida y tomando como referencia la cantidad de carne magra utilizada.

Una vez obtenida la masa que corresponderia al tratamiento control, se hicieron
diez alicuotas equivalentes. Se reservd una para formar las unidades
experimentales del tratamiento control y se dejaron nueve para agregarle las
cantidades de salvado de avena avena hidratado en las siguientes relaciones
agua:avena, 1:1, 2:1, 3:1, pesando las mezclas de acuerdo a lo detallado en la
Tabla 3.

Tabla 1b. Denominacién de los tratamientos experimentales considerando el
nivel de inclusion de salvado de avena y su grado de hidratacion

Nivel de inclusiéon de salvado
Grado de hidratacién

1% 3% 5%
1:1 av1ag01 aviag02 av1ag03
2:1 av3ag03 av3ag06 av3ag09
3:1 av5ag05 avbag10 avbag15

Porcentaje de agua agregada segun nivel de inclusion de salvado de avena: para 1%
(1, 2 y 3% respectivamente), para 3% (3, 6 y 9% respectivamente) y para 5% (5, 10,
15% respectivamente). Se prepar6 un décimo tratamiento sin agregado de salvado ni
de agua extra denominado tratamiento control (Control o avOag00).
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Tabla 2a. Cantidad de mezclas de salvado de avena hidratado agregadas a cada
tratamiento experimental

Tratamiento Salvado de Agua agregada Grado de Total de mezcla
avena (%) (%) hidratacion ~ agregada (%)

Control 0 0 0 0

avlag01 1 1 1:1 2

avlag02 1 2 2:1 3

av1ag03 1 3 3:1 4

av3ag03 3 3 1:1 6

av3ag06 3 6 2:1 9

av3ag09 3 9 3:1 12

avbag05 5 5 1:1 10

avdag10 5 10 2:1 15

avdag15 5 15 3:1 20

Nota: Las mezclas agua: salvado de avena 1:1, 2:1 y 3:1 preparadas previamente, se
incluyeron en los tratamientos experimentales en las proporciones que se indican en
la columna derecha respecto a la mezcla de referencia.

Las unidades experimentales (hamburguesas) de cada tratamiento experimental
dosificando mediante balanza en 70 g.

Variables medidas y calculadas

Se midio el peso de los ingredientes y de las mezclas, a los efectos de mantener
la estandarizacién de la produccién y para hacer los calculos del Rendimiento
Industrial. Para ello se aplico la siguiente ecuacion:

P m
__f _
RI = x100 — Pf = E P
carne i=1

Ecuacion 1. Calculo del Rendimiento Industrial en la elaboracion de hamburguesas
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Claves:
RI = Rendimiento Industrial; Pr = Masa de todos los ingredientes integrados (Peso final); Pcame = Peso
de la carne utilizada para la elaboracion; P; = Peso de iésimo ingrediente; m = Cantidad de ingredientes.

Para estimar el Rendimiento Post-Coccidon se midieron y registraron, de cada
unidad experimental, las siguientes variables: peso, dos diametros ortogonales
entre si y espesor. Estas medidas se tomaron en las hamburguesas crudas y
cocidas habiendo previamente identificado cada una de ellas.

Condiciones de coccién para el ensayo

Las Hamburguesas se cocinaron en un horno eléctrico (Heratherm OGSG60),
estas se colocaron previamente identificadas individualmente sobre una bandeja
metalica con rejilla para que escurrieran los jugos de la coccidbn a una
temperatura de 170 °C primero de un lado 20 minutos, y luego del otro lado otros
20 minutos hasta completar un tiempo total de coccion de 40 minutos.

Con estas variables se calcularon los siguientes rendimientos y otras variables
relacionadas:

Rendimiento de masa post-coccidén (rMasa): como expresién de la masa
remanente de hamburguesa luego de la coccion en relacién con la masa inicial.
Su expresiéon matematica se puede observar en la Ecuacion 2.

Pf
rMasa = ——x 100
P

1

Ecuacion 2. Calculo del Rendimiento Post-coccion en la masa de las hamburguesas

Claves:
Pi= Peso de la hamburguesa cruda,; Pr = Peso de la hamburguesa cocida
Condiciones de coccién: 170 °C, 20 min de cada cara (40 min total)

Asociados a esta variable se midieron, para cada tratamiento, el contenido de
humedad (H;, Hr) por desecacion a 106°C hasta peso constante y el contenido
de grasa (Gi, Gr), mediante una extraccion de grasa con un solvente apropiado
(ej: Hexano) y evaporacion en estufa a 60°C. Estas dos variables permitieron
explicar mejor la razén de la merma en la masa post-coccion y el comportamiento
del salvado en esta situacion.
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Retencién de nutrientes (agua y grasa): Calculo de la retencion de agua (rtA)
y de la retencién de grasa (rtG) post-coccion. Estos indices muestran que
nutrientes se retienen mas en cada tratamiento experimental post-coccién.

MXIOO HX=MX100

I{i (ml _mo)

Ecuacion 3. Calculo de la retencion de Agua post-coccion

rt4d =

Claves:

rMasa = Rendimiento de masa post-coccion

Hi = Humedad (agua) de las hamburquesas crudas; Hr = Humedad (agua) de las hamburguesas cocidas
Hx = Calculo del porcentaje de Humedad (agua) medida segun técnica descrita en Anexo; aplica tanto
para las hamburguesas crudas como cocidas.

mo = peso del recipiente resistente al calor, limpio y seco

my = peso del recipiente mas la toma de ensayo (hamburguesas crudas o cocidas)

m2 = peso del recipiente mas la toma de ensayo luego se someterlo a 106 °C durante 16 h (o peso
constante).

x100 G _|(mat 1) =m]

Gi ’ (ml _mo)

Ecuacion 4. Calculo de la retencion de Grasa post-coccion

Gf x rMasa
rnG=——

Claves:

rMasa = Rendimiento de masa post-coccion

Gi = Grasa de las hamburquesas crudas; Gr = Grasa de las hamburguesas cocidas

Gx = Calculo del porcentaje de Grasa medida segun técnica descrita en Anexo; aplica tanto para las
hamburguesas crudas como cocidas.

mo = peso del recipiente resistente al calor, limpio y seco

my = peso del recipiente mas la toma de ensayo (hamburguesas crudas o cocidas)

m2 = peso del recipiente mas la toma de ensayo luego se someterlo a 106 °C durante 16 h (o peso
constante).

ms = peso de la toma de ensayo desecada y desengrasada mas el papel de filtro utilizado

f = peso del papel de filtro utilizado para esta técnica
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Rendimiento de superficie post-coccion (rSup): como expresion de la merma
de la superficie que percibe el consumidor una vez cocidas las hamburguesas.
Su expresiéon matematica se puede observar en la Ecuacion 5:

Su ?
rSup = Pr 100 Sup, = (M) X T
Sup, 4

Ecuacion 5. Calculo del Rendimiento Post-coccion en la superficie de las hamburguesas

Claves:

Supi= Superficie de la hamburguesa cruda; Supr = Superficie de la hamburguesa cocida

Supx = puede ser Sup; 0 Sups (aplica en ambos casos), calculo de la superficie de la hamburguesa.
D1y D2 = diametros ortogonales entre si, se usa tanto para las hamburguesas crudas como cocidas.
m: Es una constante resultado del cociente entre una circunferencia y su diametro.

Condiciones de coccién: 170 °C, 20 min de cada cara (40 min total)

Rendimiento de volumen post-coccion (rVol): como medida complementaria
de la anterior ya que hay hamburguesas que ven reducida su superficie post-
coccion pero aumentan de espesor y otras no. Su expresidon matematica se
puede observar en la Ecuacién 6:

Vol,
rVol = x 100 Vol = Sup x E_
Vol

i
Ecuacion 6. Calculo del Rendimiento Post-coccion en el volumen de las hamburguesas

Claves:

Voli = Volumen de la hamburguesa cruda; Volr = Volumen de la hamburguesa cocida

Volx = puede ser Voli o Vol (aplica en ambos casos), calculo del volumen de la hamburguesa.
Ex = puede ser Ei o Er (aplica en ambos casos), medida del espesor de la hamburguesa
Condiciones de coccién: 170 °C, 20 min de cada cara (40 min total)

indice masa:volumen (lwv): se trata de una variable que contribuye a la
comprension del comportamiento de la hamburguesa sometida a coccion.Su
expresion matematica se puede observar en la Ecuacién 7:

B rMasa

IM/V -
rVol
Ecuacion 7. Calculo del Indice masa:volumen para hamburguesas sometidas a coccién
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Claves:
rMasa = Rendimiento de masa post-coccion; rVol = Rendimiento de volumen post-coccion
Condiciones de coccién: 170 °C, 20 min de cada cara (40 min total)

Experimento para estudiar y comparar la aceptabilidad sensorial de las
hamburguesas

De acuerdo a los resultados del experimento anterior, se seleccionaron dos
tratamientos experimentales (av1ag02: 1% de Salvado de avena hidratado en
una relacion 2:1 y av3ag06: 3% de Salvado de avena hidratado en una relacién
2:1), los que junto al tratamiento control (avOag0) fueron sometidos a un estudio
de Aceptabilidad sensorial.

Para realizar este experimento, se elaboraron exclusivamente hamburguesas de
los tratamientos experimentales seleccionados en cantidad suficiente para poder
realizar el estudio citado.

Se tomaron muestras de los tres tratamientos para ser sometidos a un examen
microbiolégico de manera de asegurar su inocuidad ya que iban a ser sometidos
a un Estudio con Consumidores. Para ello se entregaron dichas muestras a la
Unidad de Inocuidad y Calidad Alimentaria del Departamento de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos, donde se realiz6 el mencionado estudio.

Las hamburguesas se cocinaron a 170 °C durante 20 min de cada lado, se
cortaron en octavos y se almacenaron en recipientes herméticos bajo
refrigeracion para se utilizadas al dia siguiente a su coccion. Al momento de
presentar las muestras para su evaluacidn se seleccionaron aleatoriamente dos
piezas de cada tratamiento.

Para la evaluacion de las hamburguesas por parte de los consumidores se
trabajo en tres jornadas consecutivas en un local centralizado (Laboratorio de
Evaluacion Sensorial) totalizando 163 personas que participaron de manera
voluntaria y anonima. Estos correspondieron al Mercado Metropolitano y se
pueden considerar razonablemente representativos a pesar de los inevitables
sesgos que se pueden presentar al estar en un lugar fijo y contar con la
participacion voluntaria de los consumidores.
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Para realizar este estudio se confeccion6 un Formulario con dos partes.

* La primera parte sirvié para colectar datos personales de los consumidores,
que permitio su clasificacion de acuerdo a los siguientes criterios: lugar de
residencia y nivel de estudios alcanzado, edad, sexo, frecuencia de consumo
de hamburguesas. También se solicitaron algunos datos adicionales sobre
su comportamiento de consumo respecto a las hamburguesas, como
informacion complementaria, aunque no todos resultaran relevantes para
este trabajo.

* La segunda parte del Formulario consistié en el registro de la evaluacion
propiamente dicha e incluyé instrucciones detalladas para la realizacién del
trabajo a realizar por parte de los consumidores. Para medir la aceptabilidad
se utilizé una escala hedonica clasica de nueve puntos con valores numéricos
asociados a conceptos de agrado/desagrado. Ademas de consultar a los
evaluadores por la Aceptabilidad global por cada producto (Agrado general),
se les consultd por la Aceptabilidad de las siguientes caracteristicas de las
hamburguesas: Mordida como expresion de la textura, Jugosidad y Sabor
asumiendo que estas variables serian las de mayor importancia en una
hamburguesa cocida. A estos items se agregaron espacios libres para
posibles sugerencias de cambios en aspectos de interés para los
evaluadores y una ultima pregunta para explorar la posibilidad de identificar
las hamburguesas en estudio como alguna de las que se comercializan
actualmente en nuestro mercado.

Tanto el Formulario de evaluacion como la escala utilizada pueden verse en el
Anexo.

Desarrollo de la prueba

Para establecer el orden de presentacion de las muestras se utilizé un disefio de
bloques completo balanceados con asignacion aleatoria, considerando a cada
evaluador como un bloque. Esto significa que todos los consumidores probaron
todos los tratamientos y que el orden de presentacion de las muestras se altern6
de manera que todas tuvieron la misma chance de aparecer en cada una de las
tres posiciones posibles. De esta manera se minimizé la ocurrencia del Error por
contraste y del Error de posicion/tiempo.

La presentacion de las muestras fue homogénea con utensilios idénticos para
cada evaluador, de manera de evitar el Error por estimulo. Las muestras se
presentaron simultaneamente en una bandeja de poliestireno expandido,
calientes y en el orden establecido en el formulario. Fueron identificadas con
numeros aleatorios de tres digitos. Se suministraron galletas a agua sin sal y
agua potable como borradores para utilizar entre muestra y muestra.
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Las bandejas con las tres muestras fueron calentadas en un horno de
microondas de 900 W de salida efectiva, durante 1 minuto.

Durante la prueba se verificd que los evaluadores completaran los formularios y
s6lo fueron utilizados aquellos que estuvieron completos respecto a los datos
criticos (Aceptabilidad y Factores esenciales de clasificacion).

Los datos obtenidos fueron cargados en una planilla electronica para su posterior
analisis.

Ensayo complementario - Uso de la informacién obtenida en el Desarrollo
de un Nuevo producto.

Con la finalidad de mostrar una forma de aplicar nuestros resultados en la
practica industrial de elaboracion de hamburguesas nos propusimos desarrollar
un producto carnico con fibra, con bajo tenor graso y con contenido de sodio
reducido y desafiarlo frente a los consumidores (del mismo mercado de
referencia que el ensayo anterior) estudiando su Aceptabilidad.

Para ello, se formularon dos tipos de hamburguesa: una que denominamos
«Control» consistente en una adaptacién para este experimento de la férmula
desarrollada en la Tabla 1 y otra que denominamos «Sanitas» en la cual se
redujo el contenido graso. En la Tabla 2 se muestran ambas formulaciones.

ila 2b. Férmulas de los tratamientos experimentales usados en el experimento

Hamburguesas Control Hamburguesas Sanitas
Ingrediente Prop. (%)  Ingrediente Prop. (%)
Carne picada (15% Grasa) 92,00 Carne picada magra 90,00
Sal (NaCl) 1,00 Sal (NaCl) 0,50
Tripolifosfato 0,50 Tripolifosfato 0,30
MSG 0,10 Flavorier* 0,05
Acido Ascorbico 0,20 Acido Ascorbico 0,10
Mezcla de especias 1,10 Mezcla de especias 1,10
Agua 5,10 Salvado de avena (2% 2:1) 6,00
Total 100,00 Agua 1,95
Total 100,00

* Flavorier® (empresa) es una mezcla de MSG con IMP y GMP que reduce el contenido de sodio
manteniendo la sensacion de salado.

El estudio de su Aceptabilidad se realiz6 en similares circunstancias que el del
ensayo anterior con las obvias diferencias (dos muestras en vez de tres) y
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utilizando un formulario algo diferente. Las diferencias consistieron en la
inclusion de tres preguntas a responder usando una escala de tipo «Just-about-
right » o «JAR»con cinco puntos para estudiar los desvios respecto al ideal de
los consumidores respecto a la intensidad de salado, contenido de grasa y
condimentacion.

Este estudio se realizé también en tres jornadas, consultando a 120 evaluadores
correspondientes al Area Metropolitana.

Los datos obtenidos fueron cargados en una planilla electronica para su posterior
analisis.

Analisis de los datos obtenidos

Rendimientos industriales

Estas variables simplemente se calcularon para mostrar los rendimientos que se
podian alcanzar para cada tratamiento experimental propuesto para el primer
experimento y asi contrastarlos con el Rendimiento post-coccion.

Rendimientos post-coccion

En primer lugar los datos fueron sometidos a un analisis exploratorio.

Posteriormente los rendimientos de masa (rMasa) fueron analizados mediante
ANOVA vy luego por Tukey (a = 0,05 en ambos casos), mientras que los
rendimientos de superficie (rSup) y de volumen (rVol) fueron analizadas
mediante el Test de Kruskall-Wallis y luego por Mann-Whitney (a = 0,05 en
ambos casos).

Estudios de aceptabilidad

Para las variables de Aceptabilidad se realizaron Analisis de Varianza (a=0,05),
una regresion multiple para estudiar si el Agrado general fue bien explicado por
las otras variables de aceptabilidad (mordida, jugosidad, sabor) y un estudio de
frecuencias previa conversion de los puntajes obtenidos en cuatro categorias
(DM: 1,2, 3; D: 4,5; G: 6, 7; GM: 8, 9).
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8. Resultados

Tabla 3. Rendimientos industriales calculados a partir de las
formulaciones

Salvadode Gradode Rendimiento

Tratamiento . . . s .
avena hidrataciénd Industrial®

Unidades/kg*

Control 0 0 130,72 18
aviag01 1 1 133,33 19
aviag02 1 2 134,64 19
aviag03 1 3 135,95 19
av3ag03 3 1 138,56 19
av3ag06 3 2 142,48 20
av3ag09 3 3 146,41 20
avbag05 5 1 143,79 20
avbag10 5 2 150,33 21
avbag15 5 3 156,86 22

Nota: las pesadas de los ingredientes se ajustan a los valores calculados
previamente por lo que no varian sustancialmente los resultados reales
respecto a los calculados

* Porcentaje de salvado de avena agregado a la formula base

§ Nivel de hidratacion del salvado agregado (ej: 1% salvado, hidratado 1:1,
se agrega 2% de la mezcla hidratada)

£ Rendimiento Industrial de la carne utilizada (ej: para el tratamiento control,
por cada 100 g de carne utilizada, se obtienen 130,72 g de mezcla para
hacer hamburguesas

¥ Cantidad de unidades de 70 g (peso garantizado) que se pueden formar a
partir de la masa obtenida.
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En la siguiente tabla, se presentan las medias de los coeficientes calculados
para los distintos tratamientos acompafnados de sus respectivos desvios
estandar, buscando comparar los tratamientos elaborados y sus variables post
coccion de masa, superficie y volumen.

Tabla 4. Comparacion entre los tratamientos elaborados en las variables post-coccion rMasa, rSup y rVol

Control av1ag01 av1ag02 av1ag03 av3ag03 av3ag06 av3ag09 avb5ag05 avbag10 avb5ag15

63,442 65,812 76,72°° 77,22° 67,28 81,02° 61,482 74,48 80,64° 73,17°

rMasa
4,60 1,55 2,08 2,46 1,17 1,37 1,51 2,72 2,66 2,72
68,02° 57,832 66,37°° 62,98° 55482 69,15° 53,792 62,31° 68,93° 60,44 2P
rSup 6,08 2,53 1,66 1,39 0,97 5,80 4,81 1,88 2,02 417
Vol 63,95° 51,122 61,32° 5867° 51,242 63,54° 49,882 56,54°° 63,95° 57,82°

9,74 2,79 4,47 2,59 2,65 3,68 6,31 5,11 5,45 3,34

Los rendimientos de masa (rMasa) fueron analizados mediante ANOVA y luego por Tukey (a =
0,05 en ambos casos) . Aquellos tratamientos con letras diferentes tuvieron diferencias
significativas entre si (p<0,05)

Los rendimientos de superficie (rSup) y de volumen (rVol) fueron analizadas mediante el Test de
Kruskall-Wallisy luego por Mann-Whitney (a = 0,056 en ambos casos). Aquellos tratamientos con
letras diferentes tuvieron diferencias significativas entre si (p<0,05).
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A continuacion, se representa graficamente como cortes superficiales de una proyeccion en tres
dimensiones de la variable. En el eje de las «x» se representa el nivel de inclusion de salvado de
avena; en el de las «y» se representa en nivel de hidratacion del mismo y en el eje «z» (cortes
horizontales) se representan planos con rangos de rMasa con intervalos de 4% utilizando una
serie de colores frios/calidos (a mayor rMasa, mas calido el tono del plano).

Figura 1. Rendimiento de masa post-coccion de hamburguesas segun nivel de inclusion de salvado de avena
grado de hidratacién

Notas: El tratamiento Control es representado en el extremo inferior izquierdo de la imagen. El tono mas
frio(azul) corresponde en realidad a valores no estudiados y por lo tanto no graficados.

rMasa
3.0 84
25 80
76
2.0
> 172
5
< 1.5
& 168
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0.5
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En la siguiente grafica, se representa cortes superficiales de una proyeccion en
tres dimensiones de la variable. En el eje de las «x» se representa el nivel de
inclusion de salvado de avena; en el de las «y» se representa en nivel de
hidratacion del mismo y en el eje «z» (cortes horizontales) se representan
planos con rangos de rSup con intervalos de 4% utilizando una serie de colores
frios/calidos (a mayor rSup, mas calido el tono del plano).

72

68

64

160

RelAgAv

52

48

SAvena

Figura 2. Rendimiento de superficie post-coccion de hamburguesas segun nivel de inclusion de salvado
de avena y su grado de hidratacion
Esta variable es la que impacta mas en la percepcion de los consumidores.

Notas: El tratamiento Control es representado en el extremo inferior izquierdo de la imagen. El tono mas
frio(azul) corresponde en realidad a valores no estudiados y por lo tanto no graficados.
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La siguiente imagen, representa graficamente como cortes superficiales de una proyeccion en tres dimensiones de
la variable. En el eje de las «x» se representa el nivel de inclusién de salvado de avena; en el de las «y» se
representa en nivel de hidratacion del mismo y en el eje «z» (cortes horizontales) se representan planos con rangos
de rVol con intervalos de 4% utilizando una serie de colores frios/calidos (a mayor rVol, mas calido el tono del plano).

rvol

60

56

152

RelAgAv

SAvena

Figura 3. Rendimiento de volumen post-coccion de hamburguesas segun nivel de inclusion de salvado de
avena y su grado de hidratacién

Notas: El tratamiento Control es representado en el extremo inferior izquierdo de la imagen. El tono mas frio(azul)
corresponde en realidad a valores no estudiados y por lo tanto no graficados.
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Figura 4. Rendimiento de masa post-coccién de hamburguesas acompafado por la retencion de
agua y de grasa.

rMasa: es la expresion de la cantidad de masa de la hamburguesa post-coccién en relacién con la masa
de la hamburguesa cruda.

rtH: es la proporcion del agua total de la hamburguesa cruda que se mantiene luego de la coccion.

rtG: es la proporcion de la grasa de la hamburguesa cruda que se mantiene luego de la coccion.

Estas dltimas dos variables procuran explicar en qué grado, los componentes agua y grasa, son
responsables de la pérdida de masa de las haburguesas debido a la coccion.
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A continuacion, se muestran los resultados por separado segun el nivel de
inclusion de salvado de avena: Panel A = 1%; Panel B = 3%, Panel C = 5%

indice masa/volumen de las hamburguesas sometidas a coccién, este indice
nos permite evaluar la cantidad de masa de producto que se mantiene en
relacion con la reduccion relativa de su volumen.

1,2 --------- TN |
11 ---m--ee- ---I---- -
0,8 “

Figura 5. Indice masa/volumen (Iwv) de las hamburguesas sometidas a coccion (170 °C, 20 min
de cada lado)

Este indice permite evaluar la cantidad de producto (masa) que se mantiene en relacion con su reduccion
relativa de volumen

Un valor de 1 (linea horizontal roja) indica que las reducciones de peso y de volumen estan alineadas y
son proporcionales.

Un valor menor a 1 pueden indicar que se pierde mas sustancia que la que aparenta

Un valor mayor a 1 indicaria que se retiene mayor masa que la se espera, por una reduccion de volumen
mayor a la pérdida de peso

—
o
1

o
)
1

Control
av1ag01
av1ag02
av1ag03
av3ag03

av3ag06
av3ag09
avb5ag05
avbag10
avbag15

Caracterizacion de la muestra poblacional consultada:

Se consulté un total de 162 consumidores, de los cuales 101 fueron del sexo
femenino y 61 del sexo masculino. La distribucion por rango etario fue la

siguiente: 92 tenian hasta 30 afos (jovenes), 49 tenian entre 31 y 50 afios
(adultos) y 21 tenian mas de 50 afios (mayores).

Ningun consumidor dijo consumir diariamente hamburguesas, pero si 62 de
ellos dijeron ser consumidores frecuentes (al menos una vez a la semana); 97
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personas dijeron consumir hamburguesas una vez al mes; 2 establecieron no
consumir casi nunca este producto y una no contesté.

Complementariamente se muestran en la Figura 6, cruces entre estos tres
factores para comprender mejor la composicion de la poblacion consultada.
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Figura 6. Caracterizacion de los consumidores que realizaron el Estudio de Aceptabilidad de

hamburguesas (muestra poblacional del Mercado metropolitano)
Se muestran cruzamientos entre los factores Sexo, Rango etario y Frecuencia de consumo
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Tabla 5. Aceptabilidad de hamburguesas para consumidores del Area
metropolitana.

Aceptabilidad de Control Salvado 1% Salvado 3%

Mordida 6,4+173 6,7+168 6,4+ 1,66 n.s.
Jugosidad 6,2 + 1,71 6,5+167 6,4+ 1,506 n.s.
Sabor 6,5+169 66173 6,5+ 1,49 n.s.
Agrado General 6,4 + 1,71 6,7 +165 6,6 £ 1,50 n.s.

Se presentan las medias de las valoraciones y sus
correspondientes desvios estandar. No se encontraron diferencias
significativas (p<0,05) luego de aplicar ANOVA y Test de Tukey.

Muestras estudiadas: Control = hamburguesas sin agregados;
Salvado 1% = hamburguesas con 1% de salvado de avena
hidratado en una proporcion 2:1; Salvado 3% = hamburguesas con
3% de salvado de avena hidratado en una proporcion 2:1.

Total de consumidores consultados: 162



DM D G GM

m Control mSalvado 1% Salvado 3%

Figura 7. Aceptabilidad global de las hamburguesas expresada en categorias de Gusto/Disgusto

Se representas las frecuencias absolutas de las respuestas agrupadas. Las respuestas de disgusto o
desagrado se representan como valores negativos con fines meramente ilustrativos

Claves: DM = puntajes 1 a 3; D = puntajes 4 y 5; G = puntajes 6 y 7; GM = puntajes 8 y 9

Control = hamburguesas sin agregado alguno; Salvado 1% = hamburguesas con el agregado de 1% de
salvado hidratado en una proporcion 2:1; Salvado 3% = hamburguesas con el agregado de 3% de
salvado hidratado en una proporcién 2:1
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Se representan las frecuencias absolutas de las respuestas agrupadas. Las respuestas de disgusto o
desagrado se representan como valores negativos con fines meramente ilustrativos:

80 80

60 60

40 40
20 20 .

0 0

-20 -20

-40 -40

-60 -60

-80 -80

DM D G GM DM D G GM
lida Jugosidad

80 80

60 60

0 0

_20 '20

60 -60

-80 -80

Agrado

Sabor General

Figura 8. Aceptabilidad de las hamburguesas expresada en categorias de Gusto/Disgusto para
el tratamiento Control

Claves: DM = puntajes 1 a 3; D = puntajes 4 y 5; G = puntajes 6 y 7; GM = puntajes 8 y 9
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Se representan las frecuencias absolutas de las respuestas agrupadas. Las
respuestas de disgusto o desagrado se representan como valores negativos
con fines meramente ilustrativos:
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Figura 9. Aceptabilidad de las hamburguesas expresada en categorias de Gusto/Disgusto para
el tratamiento «Salvado 1%»

Claves: DM = puntajes 1 a 3; D = puntajes 4 y 5; G = puntajes 6 y 7; GM = puntajes 8 y 9
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Se representan las frecuencias absolutas de las respuestas agrupadas. Las
respuestas de disgusto o desagrado se representan como valores negativos
con fines meramente ilustrativos
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Figura 10. Aceptabilidad de las hamburguesas expresada en categorias de Gusto/Disgusto para
el tratamiento «Salvado 3%»

Claves: DM = puntajes 1 a 3; D = puntajes 4 y 5; G = puntajes 6 y 7; GM = puntajes 8 y 9
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Empleamos un analisis de regresion multiple con el objetivo de comparar
diversas variables de aceptabilidad evaluadas. Se evidencia de manera clara
que el sabor constituye una de las variables determinantes, seguido por el
rendimiento post coccidn de las hamburguesas.

Resultados de la regresion multiple para explicar la Aceptabilidad global de las
hamburguesas:

AG =0,356+0,2083 M +0,0952.J +0,6463S

Ecuacion 8. Ecuacion de regresién para explicar la aceptabilidad general de las hamburguesas a través
de las otras variables de aceptabilidad estudiadas.

Ajuste del modelo, R?=0.761.

Tanto el modelo como los coeficientes calculados fueron significativos (p<0,05)
Claves: AG = Agrado o aceptacion general; M = Mordida; J = Jugosidad; S = Sabor
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9. Discusion

El desarrollo e innovacién en la industria alimentaria son cruciales para satisfacer
las demandas cambiantes de los consumidores, especialmente en calidad, salud
y aceptacion de productos. Nuestro estudio se centrd en explorar el potencial de
las hamburguesas, un producto muy popular en el mercado urbano.

Con casi 170 evaluadores sensoriales, observamos una tendencia marcada en
un grupo demografico especifico: jovenes menores de 30 afos,
mayoritariamente mujeres, con un habito mensual destacado de consumo de
hamburguesas. Este perfil proporcion6 una base sodlida para nuestra
investigacion, representando una parte significativa del mercado objetivo.

Observamos mejoras significativas en la superficie, volumen y masa en
comparacion con el grupo de control, indicando un efecto positivo en la textura y
apariencia del producto final. Ademas, se notd una mejora en la aceptacion
general del sabor, jugosidad y textura al masticar, reflejando una respuesta
positiva del mercado objetivo.

Estos hallazgos respaldan investigaciones previas sobre la importancia del sabor
en la aceptabilidad de las hamburguesas (Lopez et al., 2017). A diferencia de
estudios anteriores donde el aumento de la fibra dietética no fue bien aceptado
(Huang et al., 2011), nuestro enfoque logré una respuesta positiva, destacando
el equilibrio entre mejora nutricional y aceptacion sensorial.

Ademas, estudios anteriores han demostrado mejoras nutricionales sin
comprometer la calidad sensorial ni la aceptacion del mercado (Kenawi et al.,
2009), lo cual es consistente con nuestros hallazgos al agregar salvado de
avena.

Se han investigado en diversos paises multiples fuentes de fibra en alimentos de
origen vegetal (Pinho et al., 2011; Aleson-Carbonell et al., 2005), con el propdsito
de mejorar el rendimiento industrial de las hamburguesas, asi como optimizar su
rendimiento post coccién.

En resumen, nuestro estudio contribuye al conocimiento existente al demostrar
que agregar salvado de avena a las hamburguesas puede mejorar su perfil
nutricional y aceptacidén sensorial, sugiriendo un potencial prometedor para la
industria y el mercado objetivo.
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10. Conclusiones

La inclusion de salvado de avena hidratado en una proporcién 2:1, en un rango
entre 1y 3% de salvado en la elaboracion de hamburguesas, ofrecio mejoras en
el rendimiento pos-coccion respecto a otras que no lo tienen. Permitié una mejora
moderada en el rendimiento industrial y no produjo cambios significativos en la
Aceptabilidad.

Esto permite considerarlo como un ingrediente con cierto valor para mejorar el
rendimiento, que aunque reduce un poco el nivel proteico, en cambio incorpora
un nutriente del que la hamburguesas carecen, la fibra dietética.

Creemos que asi, se abre la posibilidad de probar otros ingredientes que puedan
incorporar mejoras por esta via, logrando productos de mejor calidad global.

En el caso de desarrollar algun producto concreto, seria aconsejable realizar
estudios de aceptabilidad abarcando una mayor dispersion de consumidores
complementados por otros cualitativos, tales como Focus Group, para tener
una mejor informacién para realizar la mejor estrategia posible de manera de
lograr un buen impacto en el Mercado y maximizar su consumo.
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2. Técnica para la determinacidon de grasa en hamburguesas
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4. Formulario de evaluacion de la aceptabilidad de hamburguesas (segundo
experimento)

5. Formulario de evaluacion de la aceptabilidad de hamburguesas (tercer
experimento)
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1. Técnica para la determinacién del contenido de agua
(humedad) en hamburguesas

Materiales necesarios: capsulas de porcelana con gran superficie de
exposicidon o recipientes que cumplan con la misma funcion, estufa/horno que
permita un tratamiento por calor a 106 °C durante un periodo prolongado,
balanza.

Toma de ensayo: hamburguesas crudas o cocidas, segun corresponda, de las
cuales se pesan aproximadamente 10 g; la toma de ensayo se colocara en la
capsula correspondiente lo mas extendida posible.

Procedimiento

1. Pesar la capsula vacia, limpia y seca (mo)

2. Pesar la toma de ensayo (aproximadamente 10 g) y extenderla dentro de la
capsula lo maximo posible (m1)

3. Colocar en estufa a 106 °C y mantener a esa temperatura durante unas 16 h
o hasta obtener un peso constante (que no siga disminuyendo)

4. Pesar la capsula con la muestra desecada (m2)

Calculo de la Humedad de la muestra

Se obtiene por diferencia entre la muestra antes y después del procedimiento de
desecacion y su relacion con el peso inicial. El cociente obtenido se multiplica
por cien para expresarlo como porcentaje (ver debajo su expresién matematica).
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2. Técnica para la determinaciéon de grasa en hamburguesas

Materiales necesarios: capsulas de porcelana con gran superficie de
exposicidon o recipientes que cumplan con la misma funcion, estufa/horno que
permita un tratamiento por calor a 70 °C durante un periodo prolongado, balanza,
filtro de papel, éter de petrdleo, embudos, matraces.

Se parte de las capsulas con la muestra desecada, resultado de la técnica para
la determinacion de humedad.
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3. Escala hedoénica usada en este trabajo

Puntaje

Concepto

9

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta moderadamente

Me gusta levemente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta

= INWhO1|O|N|0

Me disgusta mucho
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4. Formulario de evaluacion de la aceptabilidad de
hamburguesas (segundo experimento)

Por favor complete estos datos:

Lugar en el que vive (barrio/ciudad o localidad/departamento) Edad

Sexo

Indique por favor cual es el tltimo nivel educativo alcanzado (marque el ultimo):
Primaria Secundaria/UTU Carrera terciaria Universidad

Incompleta Completa Incompleta Completa Incompleta Completa Incompleta Completa

Por favor indique con qué frecuencia consume usted Hamburguesas:
Todos los dias Tres veces por semana Una vez por semana Mensualmente

Otros

¢En que ocasiones consume hamburguesas?

En ocasiones Salidas con ~ .
En su hogar |:| especiales amigos |:| Cumpleafios |:| En el trabajo |:|

Otros:

Si consume las hamburguesas preparadas en el hogar: ;Dénde las compra?

Supermercado Supermercado

uiosco Feria Almacén Autoservicio .
Q chico grande

Oftros:

Si consume en su hogar hamburquesas preparadas fuera, ;como las compra?

Compra en el local que los Los pide al local por una via Usa PedidosYa u otros servicios
preparay los lleva remota (teléfono, etc) de intermediacién
Otros:

Por favor indique cual(es) de estas caracteristicas tienen mayor importancia para
usted cuando va a comprar hamburguesas:

Vencimiento |:| Ingredientes |:| Tamaio |:| N° unidades |:| Marca |:| Envase |:| Precio |:|

Otros:

Segun usted, las hamburguesas ; son saludables? Si | No | ¢,son nutritivas? | Si [ No

¢, Qué componentes piensa usted que son mas importantes en las hamburguesas?
Carne vacuna I:IGrasa I:ICar. de relleno I:I Piel/Cuero I:I Prot. vegetales I: Agua |:
Otros:

Segun usted, ¢qué factores serian mas importantes en la calidad de una
hamburguesa? (mencione hasta tres en orden de importancia)

¢ Cual es la Hamburguesa que consume mas frecuentemente?
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Instrucciones:

1- Beba un poco de agua.
2- Pruebe la primera muestra y califiquela utilizando para ello la escala que se

adjunta.
3- Registre su evaluacion en los casilleros correspondientes.

Muestra N°

Mordida ¢ Coémo cambiaria la mordida?
Jugosidad ¢ Coémo cambiaria la jugosidad?
Sabor ¢ Qué le cambiaria al sabor?
Agrado general ¢ Le cambiaria algo a este producto?

¢ De qué marca piensa usted que es esta hamburguesa?

4- Coma un poco de y beba un poco de agua (enjuaguese la boca).
5- Pruebe la sequnda muestra y califiquela de igual modo que la anterior.

Muestra N°

Mordida ¢ Coémo cambiaria la mordida?
Jugosidad ¢ Coémo cambiaria la jugosidad?
Sabor ¢ Qué le cambiaria al sabor?
Agrado general ¢ Le cambiaria algo a este producto?

¢ De qué marca piensa usted que es esta hamburguesa?

6- Coma un poco de y beba un poco de agua (enjuaguese la boca).
7- Pruebe la tercera muestra y califiquela de igual modo que la anterior.

Muestra N°

Mordida ¢ Coémo cambiaria la mordida?
Jugosidad ¢ Coémo cambiaria la jugosidad?
Sabor ¢ Qué le cambiaria al sabor?
Agrado general ¢ Le cambiaria algo a este producto?

¢ De qué marca piensa usted que es esta hamburguesa?
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5. Formulario de evaluacion de la aceptabilidad de
hamburguesas (tercer experimento)

Por favor complete estos datos:

Lugar en el que vive (barrio/ciudad o localidad/departamento) Edad

Sexo

Indique por favor cual es el tltimo nivel educativo alcanzado (marque el ultimo):
Primaria Secundaria/UTU Carrera terciaria Universidad

Incompleta Completa Incompleta Completa Incompleta Completa Incompleta Completa

Por favor indique con qué frecuencia consume usted Hamburguesas:
Todos los dias Tres veces por semana Una vez por semana Mensualmente

Otros

¢En que ocasiones consume hamburguesas?

En ocasiones Salidas con ~ .
En su hogar |:| especiales amigos |:| Cumpleafios |:| En el trabajo |:|

Otros:

Si consume las hamburguesas preparadas en el hogar: ;Donde las compra?

Supermercado Supermercado
chico grande

Quiosco Feria Almacén Autoservicio

Oftros:

Si consume en su hogar hamburquesas preparadas fuera, ;como las compra?

Compra en el local que los Los pide al local por una via Usa PedidosYa u otros servicios
prepara y los lleva remota (teléfono, etc) de intermediacion
Otros:

Por favor indique cual(es) de estas caracteristicas tienen mayor importancia para
usted cuando va a comprar hamburguesas:

Vencimiento |:| Ingredientes |:| Tamaio |:| N° unidades |:| Marca |:| Envase |:| Precio |:|
Otros:

Segun usted, las hamburguesas ; son saludables? Si | No | ¢son nutritivas? | Si [ No

¢, Qué componentes piensa usted que son mas importantes en las hamburguesas?
Carne vacuna |:|Grasa |:|Car. de relleno DPieI/Cuero |:|Prot. vegetales |:|Agua I:I
Otros:

Segun usted, ¢qué factores serian mas importantes en la calidad de una
hamburguesa? (mencione hasta tres en orden de importancia)

¢ Cual es la Hamburguesa que consume mas frecuentemente?
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Instrucciones:

1- Beba un poco de agua.

2- Pruebe la primera muestra y califiquela utilizando para ello la escala que se
adjunta.

3- Registre su evaluacion en los casilleros correspondientes.

Muestra N°

Mordida Jugosidad Sabor Agrado general

Segun su opinién el nivel de salado de esta hamburguesa respecto a su ideal es:

Un poco mas
salada

Mucho menos Un poco menos

Mucho mas salada
salada salada

Lo justo

Segun su opinién el tenor graso de esta hamburguesa respecto a su ideal es:

Mucho menos Un poco menos

Lo justo Un poco mas grasa Mucho mas grasa
grasa grasa J P g 9

Segun su opinién la condimentacion de esta hamburguesa respecto a su ideal es:

Mucho menos Un poco menos La iusta Un poco mas Mucho mas
condimentada condimentada J condimentada condimentada
¢ De qué marca piensa usted que es esta hamburguesa?
4- Coma un poco de y beba un poco de agua (enjuaguese la boca).

5- Pruebe la sequnda muestra y califiquela de igual modo que la anterior.

Muestra N°

Mordida Jugosidad Sabor Agrado general

Segun su opinién el nivel de salado de esta hamburguesa respecto a su ideal es:

Un poco mas
salada

Mucho menos Un poco menos

Mucho mas salada
salada salada

Lo justo

Segun su opinién el tenor graso de esta hamburguesa respecto a su ideal es:

Mucho menos Un poco menos

Lo justo Un poco mas grasa Mucho mas grasa
grasa grasa J P g 9

Segun su opinién la condimentacion de esta hamburguesa respecto a su ideal es:

Un poco mas Mucho mas
condimentada condimentada

Mucho menos Un poco menos

condimentada condimentada Lajusta

¢ De qué marca piensa usted que es esta hamburguesa?
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