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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.) (5, 7.5 y 10%) y harina de platano (Musa
paradisiaca L.) (2, 4 y 6%) variedad Inguiri sobre el contenido de grasa, el
rendimiento de coccién, el indice de peréxidos, el color, la firmeza y
aceptabilidad general de hamburguesa de carne de vacuno. Se analiz6 el
contenido de grasa e indice de perdxidos en hamburguesa cruda; el color
y firmeza en hamburguesa cruda y cocida; rendimiento de coccién y

aceptabilidad general en hamburguesa cocida.

El andlisis de varianza determind efecto significativo (p<0.05) de
sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi y harina de platano sobre
sobre el contenido de grasa e indice de perdoxidos en hamburguesa cocida
y el valor de b* en hamburguesa cruda de carne de vacuno.

El tratamiento con 10% y 6% de sustitucion de grasa por aceite de sacha
inchi y harina de platano, respectivamente, permitio obtener el mayor
rendimiento de coccion (96.5%), menor contenido de grasa (14.75%) y
mejor firmeza (3.04 N) en hamburguesa cocida. El tratamiento de aceite
de sacha inchi al 5% y de harina de platano al 2%, permitié obtener el
menor indice de perdxidos (12.12 meq O,/ kg) en hamburguesa cocida;
mejores valores de L*, a*y b* en hamburguesa cruda (58.05*L, 4.17*a y
13.02*b, respectivamente); mejores valores de L* y b* ( 39.13*L y 12.84
*b, respectivamente) en hamburguesa cocida; y el mejor valor de firmeza
(0.71 N) en hamburguesa cruda. El tratamiento de aceite de sacha inchi al
7.5% y harina de platano al 4% present6 el mejor valor de a* (5.88 a*) en
hamburguesa cocida. Con respecto a aceptabilidad general, se empleé la
prueba estadistica de Friedman, la cual no mostré diferencia significativa
(p>0.05). La sustitucion de grasa por 10% de aceite de sacha inchi y 6%
de harina de platano, presentd mayor aceptabilidad general con un valor
de rango promedio de 6.22 y una moda estadistica de 7 puntos, que

corresponde a una percepcion de “me agrada moderadamente”.



ABSTRACT

The present study was aimed to determine the effect of replacing fat by
sacha inchi oil (Plukenetia volubilis L.) (5, 7.5 and 10%) and banana flour
(Musa paradisiaca L.) (2, 4 and 6%) Inguiri variety on the fat content,
cooking yield, peroxide value, color, firmness and general acceptability of
beef patties was evaluated. The analysis of variance showed significant
effect (p <0.05) of the replacement of fat by sacha inchi oil and banana

flour on fat content, peroxide value and b* value in raw beef patties.

The treatment with 10% and 6% of fat replacement by sacha inchi oil and
banana flour respectively, allowed to get the highest cooking yield
(96.5%); lowest fat content (14.75%) and best firmness (3.04 N) in cooked
beef patties. The treatment of 5% of sacha inchi oil and 2% of banana
flour got the lowest peroxide value (12.12 meq O2 / kg) in cooked ones;
the best L *, a * and b *values in raw ones (58.05 * L, 4.17*a and 13.02 * b
respectively); the best L* and b* values (39.13*L and 12.84 *b) in cooked
ones; and the best firmness value (0.71 N) in raw ones. The treatment of
7.5% of sacha inchi oil and 4% of banana flour 4% presented the best a*
value (5.88 a*) in cooked ones. Regarding overall acceptability, Friedman
statistical test was used and did not show significant difference (p> 0.05).
The replacement of fat by 10% sacha inchi oil and 6% of banana flour
showed the highest overall acceptability of 6.22 as average range and 7

points as mode, belonging to the perception of "I like it moderately ".



l. INTRODUCCION

En la actualidad, la tendencia del consumidor es regresar al consumo de
alimentos sanos y naturales sin afectar su dieta diaria, que incluyen el
desarrollo de nuevos alimentos funcionales en el que se ha sustituido,
total o parcialmente, la grasa animal por fibra, gomas y almidones. Estos
sustitutos se utilizan en la industria de alimentos manteniendo varias
caracteristicas sensoriales del producto, tales como: firmeza, jugosidad,
sabor y dureza, haciéndolo apetecible (Carrasco, 2012).

El principal derivado de la semilla de sacha inchi es el aceite del mismo
nombre. Otros derivados conocidos son el mani de sacha inchi, la semilla
tostada, y la mantequilla producida artesanalmente para autoconsumo.
Asimismo, por su naturaleza, por la tecnologia utilizada aplicada para los
cultivos ecoldgicos y su proceso industrial de extraccion; el aceite de
sacha inchi es de alta calidad para la alimentacion y la salud. Es el mejor
aceite para consumo humano doméstico, industrial, cosmético y
medicinal; superando a todos los aceites utilizados actualmente, como los
aceites de oliva, girasol, soya, maiz, palma, mani, entre otros (MINAG,
2012).

El aceite de sacha inchi o también conocido aceite de los incas es el mas
rico en acidos grasos insaturados (93%), de gran importancia para la
nutricion por su alto contenido de acidos grasos esenciales (84%). Con
48% de Omega 3, contribuye al equilibrio del colesterol, principal causa
de mortalidad en el mundo. De igual manera, facilita la microcirculacion de
la sangre y la irrigacion cerebral, previene los accidentes cardiovasculares
y el infarto (MINAG, 2012).

Por otro lado, estda ampliamente documentado que el uso de harinas

mejoran el desempefio de los productos carnicos. El almidon actia como



agente de retencion de humedad, provocando que se mantenga la
jugosidad y firmeza en el embutido, razén por la cual se usa en embutidos

carnicos bajos en grasa para mejorar la textura (Hinojosa y otros, 2012).

El platano es apreciable por su riqueza en taninos y fuerte antioxidante
bioldgico, de efectos importantes en la prevencion de la arteriosclerosis.
Contiene leucocianidinas, interviniendo en el incremento del espesor de la
mucosa gastrica. Por otro lado, la harina de platano ha sido considerada
un alimento funcional aplicado a diarreas cronicas y tratamiento de la
deshidratacion. Asimismo, se encuentran investigaciones donde la harina
de platano produce un aumento significativo de la dureza de los productos
carnicos embutidos tipo mortadela, independientemente del porcentaje

utilizado (Guerra y otros, 2011).

Diversas investigaciones realizadas en los habitos alimentarios actuales
destacan productos carnicos faciles de preparar y consumir como
embutidos cocidos, embutidos fermentados, salchichas y hamburguesas,
los cuales a pesar de tener una vida de anaquel prolongada en
condiciones 6ptimas, tienen dentro de su formulacién un alto contenido de
sal y grasas, ocasionando problemas de salud como hipertensién o
sobrepeso (Totosaus, 2007). La hamburguesa resalta en este grupo de
productos céarnicos debido a sus caracteristicas sensoriales y a su gran
demanda en las principales cadenas de productos de comida répida o
“fast food” donde su contenido de grasa es no menor al 20% (Daniel,
2006).

En esta investigacion se sustituy6 grasa por aceite de sacha inchi y harina
de platano en la elaboraciéon de hamburguesas de carne de vacuno, con
la finalidad de ofrecer al consumidor un producto innovador que

proporcione acidos grasos insaturados, vitaminas, hidratos de carbono y



sales minerales, que permiten mejorar la calidad nutricional, satisfacer las

exigencias del mercado y competir con productos carnicos semejantes.

El problema planteado fue:

¢ Cudl sera el efecto de la sustitucion de grasa por tres concentraciones
de aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) (5, 7.5 y 10%) y tres
concentraciones de harina de platano (Musa paradisiaca L.) (2,4 y 6%)
variedad Inguiri sobre el contenido de grasa, el rendimiento de coccion, el
indice de peroxidos, el color, la firmeza y aceptabilidad general de

hamburguesa de carne de vacuno (Bos taurus)?

Los objetivos propuestos fueron:

e Evaluar el efecto de la sustitucion de grasa por tres concentraciones
de aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) (5.0, 7.5y 10.0%) y
tres concentraciones de harina de platano (Musa paradisiaca L.) (2 , 4
y 6%) variedad Inguiri sobre el contenido de grasa, el rendimiento de
coccion, el indice de peroéxidos, el color, la firmeza y aceptabilidad

general de hamburguesa de carne de vacuno.

e Determinar la concentracion de sustitucion de grasa por aceite de
sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) (5.0%, 7.5%y 10.0%) Yy harina de
platano (Musa paradisiaca L.) (2 %, 4% y 6%) variedad Inguiri que
permita obtener el menor contenido de grasa, mayor rendimiento de
coccion, menor indice de peroxidos, mejor color, mejor firmeza y

mayor aceptabilidad general de hamburguesa de carne de vacuno.



Il REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1Sacha inchi

2.1.1 Generalidades de sacha inchi

El sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) es una planta
hermafrodita, de crecimiento voluble, abundantes hojas y
ramas, posee una altura de 2 m; hojas alternas vy
acorazonadas; flores pequefias, blanquecinas, en racimo;
fructificacion capsular de 3 a 5 cm de didmetro, dehiscentes (4
- 5 - 7 capsulas); fruto de color verde, marron negruzco al
madurar; semillas de color marron oscuro, con notorias
nervaduras ovales de 1,5 x 2 cm de diametro, requiere tutor

que debe tener altura de 2 m (Chirinos y otros, 2009).

El sacha inchi, también conocido como “mani de los incas”, es
una oleaginosa oriunda de la selva peruana, principalmente de
los departamentos de San Martin, Ucayali, Amazonas, Madre
de Dios y Loreto (MINAG, 2012).

Actualmente, se cultiva en las regiones de Loreto, San Matrtin,
Amazonas, Junin, Huanuco, Paso, Ucayali, Madre de Dios y el
Cuzco. El sacha inchi se encuentra disponible de marzo a
setiembre (Calero, 2013). La produccién nacional en el Peru
conjuntamente lleg6 a las 2.7, 2.9 y 2.3 mil toneladas métricas
en los afios 2011, 2012 y 2013 respectivamente (MINAG, 2014)
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Distribucion y habitat

Es originaria de laamazonia peruana, cultivada por los
indigenas por siglos, se adapta en climas calidos o medios hasta
los 1,700 msnm siempre y cuando haya disponibilidad
permanente de agua y buen drenaje. Crece mejor en los suelos
acidos, francos y aluviales planos, cerca de los rios (MINAG,
2012).

Aceite

La primera mencion cientifica del sacha inchi fue en 1980 a
consecuencia de los andlisis de contenido graso y proteico
realizados por la Universidad de Cornellen USA, los que
demostraron que las semillas del Sacha Inchi tienen alto
contenido de proteinas (33%) y aceite (49%) (Huamani y Flores,
2009).Por su naturaleza, por la tecnologia utilizada aplicada para
los cultivos ecolégicos y su proceso industrial de extraccion, es
un aceite de alta calidad para la alimentacion y la salud. Sirve
como: reductor del colesterol, aceite de mesa, de cocina, en la
industria alimentaria para enriquecer con Omega 3 los alimentos
producidos industrialmente, en la produccién de cosméticos,

nutracéuticos y en medicina (Chirinos y otros, 2009).

Propiedades nutricionales del aceite

Los principales beneficios y componentes del aceite de sacha
inchi son mayor presencia de acidos grasos esenciales (acido
linolomegas 3, 6, y 9) y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles en
comparacion con otras semillas como el mani, palma, maiz,
soya, girasol. Investigaciones arrojan que el consumo de aceites

omegas Yy vitamina E son de gran ayuda tanto terapéuticamente


http://es.wikipedia.org/wiki/Amazonia_peruana
http://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
http://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Cornell
http://es.wikipedia.org/wiki/Man%C3%AD
http://es.wikipedia.org/wiki/Palma
http://es.wikipedia.org/wiki/Soya
http://es.wikipedia.org/wiki/Girasol

como para el control de radicales libres, ya que son estos los que
producen una serie de patologias y enfermedades en el
organismo. De esta planta se extrae aceite extra virgen que tiene
gran cantidad de &cidos grasos poliinsaturados mayores a 83 %
(Chirinos y otros, 2009).

En el Cuadro 1, se observa que el sacha inchi supera en
porcentajes de acidos grasos insaturados y en menor porcentaje
de grasas saturadas a otras semillas oleaginosas utilizadas para

la produccién de aceites para consumo humano.

Cuadro 1. Contenido de &cidos grasos en semillas oleaginosas
(valores aproximados)

Acidos arasos Slr?gpla Oliva | Soya | Mani |Girasol| Palma

? oy | @ | 0 | ) | ) | %)

Palmitico saturado 3.85 13 10.5 11.2 7.5 45

Estearico saturado 2.54 3 3.2 2 5.3 4

Oleico 8.28 71 | 223 | 433 | 203 | 40

monoinsaturado

Linoleico omega 6 36.8 10 54.5 36.8 57.9 10

Linolénico omega 3 48.6 1 8.3 0 0 0

Fuente: Chirinos y otros (2009).



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Poliinsaturados&action=edit&redlink=1

2.2 Platano

2.2.1 Generalidades de platano

2.2.2.

El platano (Musa paradisiaca L.) es un hibrido triploide de Musa
acuminata y Musa balbisiana. Sus frutos constituyen fuente
importante de alimentacion en el sur de la India, en algunas partes
de Africa Central y Oriental y en la América Tropical (Robles,
2007).

En el Peru, aproximadamente el 90% de la produccion nacional se
destina al autoconsumo y la diferencia es para la comercializacion
regional, nacional y para exportacién. El principal mercado de
consumo es el departamento de Lima, que absorbe el 8% de la
produccion total de la selva y costa norte (Herrera y Colonia,
2011).

Diferencias entre banano y platano

El platano es familiar del banano y su aspecto es similar. Por su
constitucién, el platano se usa sobre todo en la cocina, aunque al
estar muy maduro es posible comerlo como fruta fresca. De
hecho, el platano constituye una comida basica en casi todos los
rincones de la region selva del pais, y se le prepara en la cocina,
friéndolo o hirviéndolo. La diferencia entre banano y platano es
bastante sutil, inclusive inexistente en los lugares de su
produccion, como ocurre en el Peru, donde se conoce como
platano al fruto comercializado verde o maduro de cualquier
variedad o genotipo comestible. En realidad, la principal diferencia
entre un banano y un platano, es su contenido de humedad. El
platano contiene un promedio de 65% de humedad y el banano,
83%. Ya que la hidrolisis, el proceso por el cual los almidones se

convierten en azucares, actia con mayor rapidez en las frutas con



un mayor contenido de humedad, los almidones se convierten en
azucares mas rapido en los bananos que en los platanos. Muchos
bananos de coccion tienen contenidos de humedad que se
encuentran entre los platanos y bananos de postre. Estas
variedades pueden ser cocinadas cuando no estan
completamente  maduras, pero también se maduran
suficientemente para poder comer las frutas crudas (Céardenas,
2009).

2.2.3. Caracteristicas botanicas

Segun Cérdenas (2009), el platano tiene las siguientes

caracteristicas botanicas:

a. Nombre comun: Platano.

b. Nombre cientifico: Musa paradisiaca L.

c. Familia: Musaceae.

d. Origen: Asia meridional.

e. Variedades: Seda (Cavendish valery y Gros michel), bellaco,
inguiri (platano verde), isla ,biscochito y capirona.

f. Periodo Vegetativo: De 300 a 360 dias, segun la variedad
(Vida util: 3 — 4 afos).

2.2.4. Importancia econémica y distribucion geografica del platano
El platano es el cuarto cultivo mas importante del mundo, después
del arroz, el trigo y el maiz. Ademas de ser considerado un
producto basico y de exportacion (variedad Cavendish valery),
constituyendo una importante fuente de empleo e ingresos en
numerosos paises en desarrollo. En el Perd, se destacan las
regiones de la selva y costa norte, las cuales presentan mayor
produccion, siendo el 19% de la produccion nacional proveniente

de la Region de Loreto, seguido de la Regidon San Martin con



18%, la Region Ucayali representa el 16% y la Region de Piura
con el 13% (Céardenas, 2009).

2.2.5. Valor nutritivo y propiedades funcionales del platano

Destaca su contenido de hidratos de carbono, por lo que su valor
calérico es elevado. Los nutrientes mas representativos del
platano y banano son el potasio, el magnesio, el acido folico y
taninos; sin despreciar su elevado aporte de fibra, del tipo fruto-
oligosacaridos. Estas ultimas lo convierten en una fruta apropiada
para quienes sufren de procesos diarreicos. El potasio es un
mineral necesario para la transmisién y generacion del impulso
nervioso y para la actividad muscular normal, interviene en el
equilibrio de agua dentro y fuera de la célula. El magnesio se
relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y musculos,
forma parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un
suave efecto laxante. El acido folico interviene en la produccién de
glébulos rojos y blancos, en la sintesis material genético y la
formacién anticuerpos del sistema inmunol6gico. Contribuye a
tratar o prevenir anemias y de espina bifida en el embarazo
(Cardenas, 2009).

El Cuadro 2 presenta la composicion nutricional del platano. Se

observa su alto contenido de carbohidratos y vitaminas.
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Cuadro 2. Composicion nutricional del platano

Contenido

Componente (en 100 g comestible)
Energia (kcal) 85.2
Carbonhidratos (g) 20.8
Fibra (g) 2.5
Magnesio (mg) 36.4
Potasio (mQ) 350
Provitamina A (mcg) 18
Vitamina C (mg) 11.5
Acido Folico (mcg) 20

Fuente: Cardenas (2009).

2.2.6. Harina de platano

La harina de platano verde es un polvo fino, blanco, similar al
aspecto del almidon aislado de este mismo fruto. Sin embargo
se oscurece con el paso del tiempo, probablemente debido a la
presencia de compuestos fendlicos en la harina. Numerosos
trabajos de investigacion indican que la harina de platano verde
contiene una fraccion considerable de almidon resistente, el
cual presenta efectos similares a la fibra dietética (Bello y
Agama, 2008).

Cuando el platano esta verde contiene tanino y almidon, pero a
medida que se aproxima la madurez, el tanino desaparece y el
almidon se transforma en goma y azlcar, desenvolviendo
conjuntamente un principio acido. Por esta causa la harina solo

se prepara de platano verde (Herrera, 2011).
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El Cuadro 3 presenta la composicidon nutricional de harina de
platano. Se observa su alto contenido de proteinas,

carbohidratos y fibra.

Cuadro 3. Composicion nutricional de harina de platano

Componente Contenido
(en 100 g comestible)

Energia (kcal) 300
Agua (g) 14.9
Proteinas (g) 3.1
Grasa total (g) 0.4
Carbohidratos (g) 79.6
Fibra dietaria (Q) 9.9
Cenizas (Q) 2.0
Calcio (mg) 29
Fésforo (mg) 104
Niacina(mg) 1.57
Vitamina C (mg) 1.30

Fuente: Reyes y otros (2009).

2.3 Hamburguesa

2.3.1 Definicidén y generalidades

La hamburguesa es un preparado carnico elaborado con carne
picada a la que se le agrega sal, diversos condimentos y especias
al gusto del elaborador (por este motivo existen una gran variedad
en la composicion de las hamburguesas), posteriormente la

mezcla se amasa y se moldea, bien sea con la mano o con algun
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molde fabricado; para el proceso de moldeo es util utilizar pan
molido o pelicula plastica para cubrir las superficies de la
hamburguesa y evitar que la carne se pegue al molde, en las
mesas o0 que las hamburguesas se adhieran entre ellas (Echeverri
y otros, 2004).

La carne de hamburguesa es un producto que se elabora
generalmente con carne de res, de cerdo o de pollo. En los
tltimos tiempos se ha estado innovando con nuevos tipos de
carne como por ejemplo la de pavo, conejo, sajino, venado, entre
otros, segun la regién. En todo caso, es aconsejable que la carne
tenga poca grasa para evitar una disminucion de tamafo durante
la fritura y mantener una buena calidad nutritiva (Ramos y otros,
2009).

A la hora del consumo de las hamburguesas, su fritura debe ser
intensa para prevenir peligros sanitarios. La formulacion estandar
de la hamburguesa puede ser cambiada al gusto del que la hace
0 segun los requerimientos de los consumidores, siempre,
teniendo en cuenta que su conservacion necesita de refrigeracion,
ya que de no ser asi, se tiene que consumir antes de las 24 h de

su preparacion (Echeverri y otros, 2004).

Caracteristicas nutricionales de la hamburguesa

Dada la variedad de ingredientes y de sus proporciones en la
hamburguesa de carne, se estandarizé su composicién quimica

en base a la mas comun y comercializada.

En el Cuadro 4, se muestra la composicion quimica de la

hamburguesa cruda.
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Cuadro 4. Composicion quimica de la hamburguesa cruda

Componente Contenido
(en 100 g comestible)

Energia (kcal) 265
Proteinas (g) 15.2
Grasa total (g) 20.5
Carbohidratos (g) 5.3

Fuente: Lorenzini (2005).

En el Cuadro 5, se muestra los requisitos bromatolégicos para la
hamburguesa cruda segun la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE
1338, 2010) sefialando que la hamburguesa debe contener un

minimo de 14% de proteina total y un maximo 6% de almidén.

Cuadro 5. Requisitos bromatoldgicos para hamburguesa

o Valor
Requisito _ _
Min Max
Proteina total (%) 14 -
Almidon (%) - 6

(-): No determinado

Fuente: INEN (2010).

En el Cuadro 6 se muestra los requisitos microbiolégicos para la
hamburguesa cruda segun la Norma Técnica Sanitaria (NTS N°
071-MINSA/DIGESA, 2008).
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Cuadro 6. Requisitos microbiolégicos para hamburguesa

Limite por
Agente i ramo
o Categoria| Clase | N c 9
microbiano
m M
Aerobios 2 3 5 2 10° 10’
Mesdfilos
(30 °C)
Escherichia coli 6 3 5 1 50 5x
102
Staphylococcus 8 3 5 1 10? 103
aureus
Clostridium 5 3 5 2 10 102
perfringes (*)
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/ 0
259
Escherichia coli 10 2 5 0 Ausencia/ 0
0157:H7 254

(*) Sélo para productos con embalaje, pelicula impermeable o atmosfera

modificada o al vacio en lugar de aerobios mesafilos.

(-): No determinado

Fuente: Digesa (2008).
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2.3.3 Ingredientes utilizados en la elaboracién de hamburguesa

a. Carne de vacuno
Es una carne con elevado porcentaje de proteinas de alto valor
bioldgico. En cuanto a las vitaminas y minerales, se encuentran
en cantidades moderadas que apenas varian con factores
intrinsecos del animal (sexo, edad, etc.), a su vez es una fuente
importante de minerales tales como Ca, P y Fe, que varian en
cantidad segun el tipo de alimentacion del animal, destaca por su
rigueza en hierro hemo de facil absorcion.. La edad del animal
influye en la cantidad de vitaminas, ya que la carne de ternera es
mA4s rica en vitamina B; (riboflavina) (Castilla, 2007). En el Cuadro

7 se muestra la composicién quimica de la carne de vacuno.

Cuadro 7. Composicion quimica de la carne de vacuno

Componente Contenido |
(en 100g comestible)

Energia (kcal) 105
Agua (g) 75.9
Proteina (Q) 21.3
Grasa (g) 1.6
Ceniza (g) 1.1
Calcio (mg) 16

Fésforo (mg) 208
Hierro (mg) 3.40
Tiamina (mQ) 0.03
Riboflavina (mg) 0.13
Niacina (mg) 6.82

Fuente: Reyes y otros (2009).
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b. Grasa de cerdo
Las grasas son muy importantes en la elaboracién de productos
carnicos, ya que confieren textura (dureza, elasticidad,
cohesividad, gomosidad y masticabilidad), color y sabor. Estas
caracteristicas también dependen de la presencia de acidos
grasos insaturados y de cadena corta, vale decir de
la composicion de la grasa. Otra de las caracteristicas de la grasa
esla temperatura de fusion; que se utiliza para determinar
el grado de temperatura en la cual cambia de estado la grasas,
pasando de solido a liquido y el cual se ve reflejado en los

productos carnicos (Tellegen, 2003).

c. Sal
Es el saborizante mas importante en productos carnicos. Ademas
de su sabor propio, cumple una triple funcion: contribuye al sabor,
actia como conservador retardando el crecimiento microbiano,
fundamentalmente porque reduce la disponibilidad de agua en el
medio (actividad de agua) para el desarrollo de reacciones
guimicas y enzimaticas y, por ultimo ayuda a la solubilizacion de

las proteinas (Sanchez, 2003).

d. Agentes aromatizantes y especias
Son aquellas sustancias que proporcionan olor y sabor a los
productos alimenticios a los que se incorporan (Sanchez, 2003).
Segun Montero (2004), estos agentes son considerados también
especias en algunas clasificaciones, ya que provienen de hojas de
plantas pero sélo perfuman la comida, sin embargo, no son tan
valoradas como las especias ya que su cultivo es doméstico y
facil de realizar, pudiendo hacerse en una huerta o jardin

pequeno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Huerta
http://es.wikipedia.org/wiki/Jard%C3%ADn
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La mayoria de las especias estimulan los procesos digestivos y
evitan las flatulencias, pero resultan excitantes e irritan la mucosa
gastrica, es por ello que deben emplearse en muy poca cantidad.
Son interesantes para regimenes hiposodicos, ya que concentran
bastante sabor y pueden sustituir en parte a la sal (Gallouin y
Arvy, 2007).

Entre las especias para la elaboracion de hamburguesas se
utilizan:
Orégano: Es una planta cultivable de la que se emplea la parte
superior, es secada al aire y puede utilizarse desecado o
molido. Posee un sabor amargo y olor aromético (Sanchez,
2003).
Pimienta: Es la semilla interior del pericarpio. Ofrece un sabor
picante y astringente. Ofrece alta cantidad de calcio, hierro y
potasio. Es recomendable para mejorar el control de la
glucemia en personas con diabetes, reducir el colesterol y
prevenir el cancer de colon (Carballo y Jiménez, 2011).
Ajo: Se usan los dientes que forman el bulbo (cabeza del ajo),
en proporciones pequefias, puede utilizarse desecado o
molido. Posee un sabor acre y fuerte olor, destacando por tener
efecto bactericida (Sanchez, 2003).
Curry: Es una mezcla de diferentes especias y hierbas secas
machacadas y mezcladas (pimienta de cayena, clavo, comino,
cilantro, clavo, nuez moscada, jengibre, curcuma, canela y
guindilla). Tiene un sabor muy fuerte, picante, con un aroma

muy marcado y un color ocre-amarillo (Gallouin, 2007).


http://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Fran%C3%A7ois+Gallouin%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
http://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Fran%C3%A7ois+Gallouin%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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e. Almiddén de maiz
Aporta buen sabor y tiene como ventaja que gelifica a temperatura
baja proporcionando una buena textura al producto (Gallouin y
Arvy, 2007).

[I. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en los
Laboratorios de Productos Carnicos y Tecnologia de Alimentos
de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2 Materiales y equipos

3.2.1 Materia prima
e Carne de vacuno (Bos taurus) obtenida del mercado
mayorista de Trujillo.
e Aceite de sacha inchi, marca Olivos del Sur
e Harina de platano (variedad Inguiri)

3.2.2 Ingredientes
e Grasa de cerdo obtenida del mercado mayorista de Truijillo
e Agua potable
e Sal de mesa yodada marca “Emsal”
e Ajo molido fresco
e Orégano en polvo marca “Bells”
e Pimienta en polvo marca “Bells”
e Curry en polvo marca “Bells”
e Almidon de maiz marca “Duryea”


http://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=+inauthor:%22Fran%C3%A7ois+Gallouin%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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3.2.3 Equipos
e Moledora de carne. Marca Mobba. Capacidad 7 kg. Disco
8mm.
e Estufa. Marca Memmert “UNE 300"
e Colorimetro. Marca Konica Minolta. Modelo CR - 400
e Termometro digital. Marca Multidigital
¢ Balanza analitica. Marca Mettler Toledo (0.001 g)
e Cocina eléctrica. Marca Selecta
Extractor Soxhlet. Marca Schott Duran
e Cocina eléctrica con plancha de teflén

e Horno microondas. Marca Samsung
Texturémetro. Marca Instron

3.2.4 Reactivos
e Eter de petréleo( p.e : 40-60 °C). Marca Merck Millipore
e Solucion de acido acético y cloroformo 3:2 (15 ml de acido
acético, 10 ml de cloroformo al 3%)
¢ Solucion saturada de yoduro de potasio
e Solucién 0.01 N de tiosulfato de sodio estandarizada
e Solucion de almidon al 1%.
3.2.5 Materiales
¢ Vasos de precipitado (100, 250 y 500 mL)
e Matraz Erlenmeyer (250 mL)
Placas petri
e Moldes para hamburguesas

Papel aluminio
Bolsas de plastico Ziploc

3.3 Metodologia

3.3.1 Esquema experimental
La Figura 1 muestra el esquema experimental para la presente
investigacién. Las variables independientes son las sustituciones
de grasa por aceite de sacha inchi y por harina de platano.
Asimismo, las variables dependientes contenido de grasa,
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rendimiento de coccién, indice de peroxidos, color, firmeza y
aceptabilidad general.

Control:
| | pH
® Temperatura

Carne de vacuno

y
v A y
v S; S Ss
SoPo Y
¢ ¢ A 4 \ 4 Y ¢ + ¢
P P, Ps P, P, P, P, P, Ps
' vy v ! ‘ ! l D I
A 4
" %Grasa
Hamburguesa qe carne de ® Rendimiento de coccion
vacuno con aceite de sacha = indice de perxidos
inchi y harina de platano = Color
" Firmeza
" Aceptabilidad general
Leyenda:

SoPo: sustitucién de grasa, control: 0%

Sq:
So:
Sa:
Pi:
P,:
Pa:

sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi: 5%
sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi: 7.5%
sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi: 10%
sustitucién de grasa por harina de platano: 2%
sustitucién de grasa por harina de platano: 4%
sustitucién de grasa por harina de platano: 6%

Figura 1. Esquema experimental para la evaluacion de hamburguesa
de carne de vacuno con aceite de sacha inchi y harina de

platano
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En el Cuadro 8 se presenta las formulaciones de hamburguesas de carne de

vacuno con aceite de sacha inchi y harina de platano.

Cuadro 8. Formulaciones usadas en la elaboracién de hamburguesas

de carne de vacuno

Formulacién (%)

Ingredientes SoPo S; P, S:P; SiPs | S;P; S, P SoPs | S3P1 | S3Py; | S3P3
Carne de vacuno 67.22 67.22 | 67.22 | 67.22 | 67.22 | 67.22 67.22 | 67.22 | 67.22 | 67.22
Grasa de cerdo 19.44 18.09 | 17.70 | 17.31 | 17.61 | 17.22 16.83 | 17.12 | 16.73 | 16.34
Aceite sacha inchi 0.00 0.97 0.97 0.97 1.45 1.45 1.45 1.94 1.94 1.94
Harina de platano 0.00 0.38 0.77 1.16 0.38 0.77 1.16 0.38 0.77 1.16
Agua de mesa 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40
Sal de mesa 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
Ajo molido 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Orégano en polvo 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Pimienta en polvo 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Curry en polvo 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Almidén de maiz 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90
TOTAL 100.00 | 100.00 | 100.00 {100.00|100.00| 100.00 | 100.00 |100.00| 100.00 |100.00

Leyenda:

Fuente: Adaptado de Garcia y otros (2015).

SoPo: sustitucion de grasa, control: 0%

Sq:
S,:
S;:
Pq:
P:
Ps:

sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi: 5%
sustitucidon de grasa por aceite de sacha inchi: 7.5%
sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi: 10%
sustitucion de grasa por harina de platano: 2%
sustitucion de grasa por harina de platano: 4%
sustitucion de grasa por harina de platano: 6%
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3.3.2 Diagrama y procedimiento para la elaboracién de harina de
platano
En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion

de harina de platano, segun Orozco y Picén (2011).

Platano

!

Separacion

'

Lavado y desinfeccién

y
Enjuague y escurrido

A 4
Pelado y troceado

\ 4
Inmersién acida

}

Secado 60 °C
Humedad: 10%

1% de acido ascorbico
4% de acido citrico

A 4
Molienda y tamizado

!

Harina de platano

!

Envasado

\ 4

Almacenamiento

Figura 2. Diagrama de flujo para elaboraciéon de harina de platano



23

A continuacién se describe cada operacidén para elaborar harina

de platano de acuerdo al diagrama de flujo de la Figura 3, segun
Orozco y Picon (2011):

Separacion. Se separ6 las manos y dedos del platano verde es
decir del raquis y las hojas, de forma manual.

Lavado y desinfeccion. Se realiz6 con el fin de limpiar y
desinfectar los platanos con cascara. Se utilizd en este proceso
agua potable en cantidad suficiente para que el platano flotara,
se desinfecté agregando cloro al agua en cantidades de 100
ppm sumergiendo los platanos por 5 min, este proceso se
realizé en recipientes de plastico.

Enjuague y escurrido. El enjuague se realiz6 con agua potable
con el fin de retirar del producto trazas de cloro, y para el
escurrido se usaron rejillas o canastillas para dejar orear el
platano

Pelado y troceado. El pelado fue manual y el troceado se
realizd con cuchillos previamente desinfectados. Se considero
obtener rodajas de platano con un grosor ideal para el secado
entre 2 a4 mm.

Inmersién acida. Se sumergié los platanos en rodajas en una
solucién de 4 L de agua con 1% de acido ascérbico y un 4% de
acido citrico, esto con el fin de impedir el pardeamiento
enzimatico y la alteracion de las propiedades organolépticas
finales de la harina de platano a obtener.

Secado. Se realiz6 en un deshidratador, se dispuso las rodajas
de platano en bandejas de acero inoxidable a temperatura de
60 °C hasta obtener un valor de humedad del 10%.

Molienda y tamizado: Las rodajas de platano secas se llevaron
a un molino manual obteniendo una harina molida de particula

gruesa. Esta harina se coloc6 en un tamizador con malla
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namero 60, obteniéndose una harina de platano fina de 280
mm de particula.

e Envasado. La harina de platano obtenida se colocé en bolsas
Ziploc de polipropileno de baja densidad. El peso aproximado

de cada bolsa con harina de platano fue de 51 g de harina.

e Almacenamiento. Se almacené la harina de platano envasada a

un ambiente de 17°C y humedad relativa aproximada de 83%.

Procedimiento para elaboracion de hamburguesas de carne de
vacuno con aceite de sacha inchi y harina de platano

La figura 3 presenta el diagrama de flujo para la obtencién de
hamburguesas de carne de vacuno con aceite de sacha inchi y

harina de platano.
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Figura 3. Diagrama de flujo para elaboraciéon de hamburguesas de

carne de vacuno con aceite de sacha inchi y harina de

platano
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A continuaciébn se describe el proceso para elaboracion de
hamburguesas de carne de vacuno con aceite de sacha inchi y

harina de platano.

e Recepcion. La carne de vacuno y grasa presentaron apariencia
fresca, buen olor y color. Se recepcionaron a una temperatura
de 4 °C. Se midio6 el pH y fueron envueltas en bolsas plasticas

transparentes (Sanchez, 2003).

e Troceado. La carne de vacuno y la grasa se trocearon con
cuchillos previamente desinfectados obteniéndose trozos de
3 x 3 cm (Sanchez, 2003).

e Molido. Los trozos de carne de vacuno y grasa se introdujeron
en la moledora de carne. Este proceso se repitié tres veces
para cada uno durante 20 minutos hasta lograr una
consistencia de masa molida deseada (Ramos y otros, 2009 y
Sanchez, 2003).

e Mezclado. Una vez obtenida la carne y grasa molidas, se
procedi6 a mezclarlas con los demas ingredientes de las
formulaciones, incluyendo las concentraciones de aceite de
sacha inchi (5.0, 7.5 y 10%) y harina de platano (2, 4 y 6%)

durante 4 min (Ramos y otros, 2009).

e Amasado. La mezcla anterior se amasé manualmente por un
lapso de 8 min hasta conseguir una masa consistente sin que
se separe 0 se pegue a las manos (Pifiero y otros, 2004 y

Ramos y otros, 2009).
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e Moldeo. De la mezcla final, se pes6 porciones de 80 ¢
aproximadamente que se moldearon con la mano en forma de

esferas (Ramos y otros, 2009).

e Formado. Las porciones anteriores fueron empanizadas con
pan rallado y se colocaron en un molde para hamburguesas de
5 cm de diametro con 1 cm de espesor y se presionaron para
darle la forma aplanada redonda tipica del producto (Pifiero y

otros, 2004 y Ramos y otros, 2009).

e Congelado. Las hamburguesas fueron colocadas en bolsas de
plastico Ziploc y almacenadas a temperatura de -18 °C por 24
horas, para luego efectuar los analisis indicados (Pifiero y

otros, 2004 y Ramos y otros, 2009).

3.3.4 Métodos de analisis

3.3.4.1 Grasa
Las muestras de hamburguesa cocida de cada tratamiento
fueron sometidas a una extraccion Soxhlet para obtener la
grasa, segun la Norma Oficial Mexicana (NMX-F-089-S-1978):

- Se peso 10 g de muestra de hamburguesa y se envolvié en un
papel whatman N° 40.

- Se coloco el cartucho en la zona de extraccion del equipo
Soxhlet.

- Se adicion6 250 mL de éter de petréleo (p.e= 40-60°C) y se
coloc6 en el balon de destlacion, seguidamente el
calentamiento se efectué con una cocina eléctrica durante 4 h.
El ciclo fue cerrado con una velocidad de goteo de solvente de
45 — 60 gotas por min.
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- Se efectu6 30 extracciones de la muestra en aproximadamente
4 h.

- La destilacion de la solucion contenida en el balon dejo un
residuo de grasa el mismo que fue puesto en la estufa a 60 °C
hasta peso constante.

Se utilizé la siguiente ecuacion para la determinacion del

contenido grasa en hamburguesa:

Peso de materia grasa (g)
% Grasa Cruda = x100
Peso de muestra (g)

Se realizaron 3 repeticiones.

3.3.4.2 Rendimiento de coccidn (RC)
La coccion de las hamburguesas se realizd mediante fritura en
una plancha de teflon hasta que alcanzaron una temperatura del
centro de aproximadamente 71 °C. El rendimiento de coccion se
determin6 pesando las hamburguesas de carne de vacuno antes
y después de la coccion (Garcia y otros, 2012). Se utilizo la

siguiente ecuacion:

_ Peso de HCo (g)
" Peso de HCr (g)

x100%

Donde:
HCo = Hamburguesa de carne de vacuno cocida

HCr = Hamburguesa de carne de vacuno cruda

Se realizaron 3 repeticiones.
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3.3.4.3 indice de peroxidos
Una vez obtenida la grasa de las muestras de hamburguesa
cocida mediante el método Soxhlet. Para determinar el indice
de perodxidos, se utilizo el principio del método de la oxidacion
del yoduro de potasio en la muestra del alimento, los cuales
estan redactados en la Norma Oficial Mexicana (NMX-Y-331-
SCFlI, 2002).

- Se pesd 4 g de muestra de grasa obtenida en hamburguesa
cocida en un matraz Erlenmeyer de 250 mL y se adicion 30 mL
de la mezcla de cloroformo-acido acético 3:2, se tapo el
matraz y se agitO manualmente hasta que la muestra se
disolvio.

- Se adicion6 0.5 mL de solucion saturada de yoduro de potasio,

dejando actuar la solucién con agitacién ocasional durante un
minuto.
Posteriormente, se adiciondé 30 mL de agua destilada, se dej6
de agitar y adicion6 4 mL de solucion de almidén al 1%;
aparecio un color azul o gris oscuro (al ser la prueba positiva),
se agito el matraz en forma circular para distribuir el color.

- Se titul6 con solucion de tiosulfato de sodio 0.01 N con
agitacién vigorosa hasta cerca del punto final, luego lentamente
gota a gota hasta que el color azul desaparecio.

El indice de peréxidos se determind por medio de la siguiente
formula:

_ (Gasto de Na; S;03)

= N x1000
Peso de muestra (g) XX

Siendo:
IP = Indice del perdxido (meq de O, /kg de muestra)

N= Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.

Se realizaron 3 repeticiones.
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3.3.4.4 Color

3.3.4.5

Se realiz6 por el método de colorimetria triestimulo utilizando
un colorimetro marca Konica Minolta. La medicion de color se
llevd a cabo en las hamburguesas crudas y cocidas. Las
mediciones se realizaron directamente en la muestra, primero
se calibr6 el equipo a blanco por medio de la placa de
calibracion hasta obtener los siguientes valores Y=93.5,
x=0.3159, y=0.3328. Segundo, se coloco el cabezal de medida
sobre los moldes de hamburguesa, tomandose de esta forma la
lectura. La L* (luminosidad), a* y b* (coordenadas de
cromaticidad), donde +a* es la direccion de color rojo, -a* es la
direccion verde, +b* es la direccion amarillo, y -b* es la
direccion azul (Steffens y otros, 2007).

Se realizaron 3 repeticiones.

Firmeza

Se realiz6 a las hamburguesas crudas y cocidas. Para este
analisis se empleo el texturometro Instron, modelo 3342, el cual
midié la resistencia a la penetracion expresada en N. La
resistencia a la penetracion se define como el valor de fuerza
maxima presentada antes de la ruptura o flujo del material al
realizar el proceso de penetracion con una herramienta que
posea un didmetro igual o menor a 3 veces el didmetro del
material a ensayar, de tal manera que los efectos en los bordes
y la parte inferior del material sean insignificantes. Se evaluo
las unidades de hamburguesa las cuales se apoyaron sobre
una base sdlida con una perforaciéon central que permitieron el
libre paso del pistobn al momento de atravesarlas (Llempén,
2014). Se reporto el promedio de los valores de firmeza por

tratamiento.
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3.3.4.6 Aceptabilidad general

Las muestras se prepararon 1 h antes de realizar las
respectivas pruebas sensoriales. Las hamburguesas se
cocinaron en una plancha de teflon utilizando una delgada
capa de aceite, hasta completar un tiempo total de coccion de
10 min considerando ambos lados de la hamburguesa. La
temperatura interna final fue de aproximadamente 71 °C. Las
muestras se cubrieron con papel aluminio para mantener su
temperatura a 35 °C (Carrasco, 2012). Aquellas porciones que
se sintieron frias al tacto, se calentaron en horno microondas
durante 30 s, antes de ser servidas. Se obtuvieron 8 porciones
de cada hamburguesa, de un peso de 15 g aproximadamente
cada porcion (muestra).

Las 10 muestras correspondientes a cada tratamiento
incluyendo al control, se presentaron de 5 en 5, en platos con
etiqueta de color anaranjada y verde. Se sirvié primero un plato
y luego de haber analizado las primeras 5 muestras. Debido a
la falta de disponibilidad de tiempo de los panelistas,
inmediatamente, se ofrecié el siguiente plato con otras 5
muestras a cada uno. Las muestras se sirvieron con un vasito
de 150 mL de agua de mesa como neutralizante entre

muestras.

La aceptabilidad se evalué por medio de una escala hedodnica
de 9 puntos, desde “Me gusta muchisimo” a “Me disgusta
muchisimo”. Se usé un panel de 30 jueces no entrenados de
hamburguesas (Pifiero y otros, 2004 y Anzaldia-Morales,
2005). En la Figura 4, se muestra la cartilla para la evaluacion
de aceptabilidad general en hamburguesas de carne de vacuno

con aceite de sacha inchi y harina de platano.
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ANALISIS DE ACEPTABILIDAD GENERAL

Nombre: Fecha:

Producto: Hamburguesas de carne de vacuno

Instrucciones

1. Se presenta una prueba de aceptabilidad general. A continuacién pruebe las
muestras una por una.

2. Evalué cada muestra y coloque un aspa para cada muestra segun su
aceptabilidad.

3. Comente porque la preferencia de la muestra de mayor y menor agrado.

ESCALA 135 | 294 | 348 | 477 | 867
Me gusta muchisimo
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios:

Gracias.

Figura 4. Cartilla de evaluacion para la aceptabilidad general de
hamburguesas de carne de vacuno con aceite de sacha
inchi y harina de platano.

Fuente: Adaptado de Carrasco (2015).




3.3.5

33

Métodos estadisticos

El método estadistico correspondi6 a un disefio bifactorial
(concentracion de aceite de sacha inchi y concentracién de
harina de platano), con 3 repeticiones. Para contenido de grasa,
rendimiento de coccidn, indice de peroxidos, color, firmeza y
aceptabilidad general se empleé la prueba de Levene modificada
para determinar la homogeneidad de varianzas (Montgomery,
2004), posteriormente se realizd un analisis de varianza (ANVA),
y a continuacion, al existir diferencias significativas (p<0.05) se
aplicé la prueba de comparaciones multiples de Duncan la cual
compard los resultados mediante la formacion de subgrupos y se
determind de esta manera el mejor tratamiento. Para
aceptabilidad general se emple6 la prueba no paramétrica de

Friedman.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con un nivel de
confianza del 95%. Para procesar los datos se utilizo el software
especializado Statistical Package for the Social Science (SPSS)
version 22.0 y para la elaboracién de los gréaficos se uso el
paquete estadistico Minitab versiéon 16. Todos los analisis se

realizaron con un nivel de significancia del 5%.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la sustitucién de grasa por aceite de sacha inchiy
harina de platano sobre el contenido de grasa en

hamburguesa cocida de carne de vacuno

En la Figura 5, se muestran los valores de contenido de grasa en
hamburguesas cocidas de carne de vacuno con sustitucion de grasa
por aceite de sacha inchi y harina de platano. Se observa una
disminucién del contenido de grasa en la hamburguesa cocida de 17.60
al 14.75%, al aumentar tanto el contenido de aceite de sacha inchiy la
harina de platano para todas las formulaciones. El tratamiento control

presenta un contenido de grasa de 18.92%.
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Figura 5. Contenido de grasa en hamburguesa cocida
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Resultados similares fueron encontrados por GOk y otros (2011) donde
contenido de grasa disminuy6 al aumentar la sustitucion de grasa (25, 50
y 100%) por pasta de semillas oleaginosas de amapola en hamburguesas
cocidas de carne de vacuno, alcanzando valores de 14.3, 125y 11.7%

respectivamente.

Garcia y otros (2012) reemplazaron la grasa por harina de quichoncho
(20, 40 y 60%) en hamburguesas de carne vacuno cocidas, observaron
que el contenido de grasa disminuyé de 15.77 a 8.12%

Serdaroglu y otros (2005) explican que el porcentaje de grasa tiende a
disminuir durante el proceso de coccién, debido a la desnaturalizacion de
las proteinas de la carne y la pérdida de agua y grasa.

En la presente investigacion, el contenido de grasa disminuyd debido a
que se sustituyd grasa por harina de platano. Asimismo, también pudieron
generarse pérdidas de grasa durante el proceso de coccién en todas las

hamburguesas.

En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a
los valores de contenido de grasa denotandose la existencia de
homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo tanto, se procedid a realizar
el andlisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para

determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

El Cuadro 10 contiene el andlisis de varianza para los valores de

contenido de grasa en hamburguesa cocida.
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Cuadro 9. Prueba de Levene para los valores de contenido de grasa

en hamburguesa cocida

Variable Estadistico de Levene P

Grasa (%) 0.720 0.685

Cuadro 10. Analisis de varianza para los valores de contenido de

grasa en hamburguesa cocida

Fuente Grados
Variable| de | Sumade | T, 7 |Cuadrados| D
.., |cuadrados| ,. medios
variacion libertad
Aceite: A 13.446 2 6.723 104.796| 0.000
Harina: H 3.268 2 1.634 25.473 0.000
Grasa N > >
(%) A*H 1.927 4 0.48 7.510 0.001
Error 1.155 18 0.064
Total 19.796 26

El andlisis de varianza muestra que el aceite de sacha inchi y harina de
platano, presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre el contenido de

grasa en hamburguesas cocidas con sustitucion de grasa.

En el estudio de Gok y otros (2011), quienes trabajaron con pasta de
semillas de amapola (25, 50 y 100%) en hamburguesa de carne de
vacuno, el andlisis de varianza mostro diferencia significativa (p<0.05) en

el contenido de grasa.

Asimismo, Garcia y otros (2012) determinaron diferencia significativa
(p<0.05) al analizar el contenido de grasa en la sustitucion de la misma
por harina de quinchoncho (20, 40 y 60%) en hamburguesas de carne de

vacuno cocidas.
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Cuadro 11. Prueba de Duncan para los valores de contenido de grasa

para hamburguesa cocida

(%) platano (%) 1 2 3 4 5 6

10.0 6 14.75

10.0 4 15.78

7.5 6 16.35

10.0 2 16.51

7.5 4 16.71|16.71

7.5 2 16.76|16.76

5.0 6 17.23|17.23

5.0 4 17.38

5.0 2 17.60
Control 18.92

En el Cuadro 11, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores

de contenido de grasa en hamburguesas cocidas. Donde se aprecia que

en el subgrupo 1, se tiene como mejor tratamiento al de sustitucion de

grasa por aceite de sacha inchi al 10% y harina de platano al 6%, ya que

su valor de contenido de grasa (14.75%) es menor a los demas

tratamientos.
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4.2. Efecto de la sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi y
harina de platano sobre el rendimiento de coccién en

hamburguesa de carne de vacuno

En la Figura 6, se muestran los valores de rendimiento de coccion de
hamburguesas de carne de vacuno con sustitucion de grasa por aceite de
sacha inchi y harina de platano. Se aprecia un incremento de esta
variable al aumentar el contenido de aceite de sacha inchi y harina de
platano, fluctuando entre los valores de 90.61 y 96.33%. A excepcion del
tratamiento con sustitucion de grasa por 5% de aceite de sacha inchiy 6%
de harina de platano, cuyo resultado fue de 90.56%. El tratamiento control

muestra un rendimiento de cocciéon de 72.65%.
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Figura 6. Rendimiento de coccién en hamburguesa.

De igual modo, Gok y otros (2011) establecieron que el rendimiento de

coccion incrementaba al aumentar la sustitucion de grasa por pasta de
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semillas de amapola (5, 10 y 20%) en hamburguesas de carne de vacuno,
alcanzando valores de 77.7, 82.2 y 86.7%; respectivamente. La pasta de
semillas de amapola presenta propiedades ligantes y estabilizantes en el

producto, lo que permitié6 mayor retencion de grasa y agua.

Choi y otros (2013) evaluaron el efecto de reduccion del nivel de grasa de
cerdo de 30% a 20% y la sustitucidén parcial de grasa de cerdo por aceite
de girasol (0, 5, 10, 15, y 20%) y fibra de lia makgeolli (2%) en salchichas
de pollo tipo frankfurter. La pérdida por coccion fue menor en los
tratamientos con sustitucion de grasa por aceite de girasol al 20% vy fibra
de lia makgeolli al 2%, alcanzando un valor de 11.28%. El aumento del
nivel de aceite de girasol de 0% a 20%, favorece la estabilidad de la
emulsion cérnica, disminuyendo significativamente la separacion de grasa
y separacion total de liquidos.Un comportamiento semejante fue
observado por Franco y Fraguela (2014), donde el rendimiento de coccién
en hamburguesas de pavo con adicion de 3% de fibra de trigo fue de
73.7%, mientras de la control fue de 70.3%, con lo cual refiere que la fibra

favorece la retencién de agua en el producto.

El platano verde es rico en fibra dietética total (FDT), almidén total (AT),
almidon disponible (AD) y almidén resistente (AR). Por lo tanto, el
aumento en el porcentaje de rendimiento de coccion en productos
carnicos con sustitucion de grasa por harina de platano verde, se debe a
gue ésta presenta un alto contenido de fibra y almidén, lo que genera un
aumento en la capacidad de retencion de agua y grasa, interviniendo en

el peso del producto terminado (Araya-Quesada y otros, 2014).

En el Cuadro 12, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a
los valores de rendimiento de coccion denotandose la existencia de

homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo tanto, se procedié a realizar
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el analisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para

determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 12. Prueba de Levene para los valores de rendimiento de

coccién para hamburguesa

Variable Estadistico de Levene p
Rendimiento de coccion 1350 0.272
(%)

El Cuadro 13 contiene el andlisis de varianza para los valores de

rendimiento de coccion en hamburguesa.

Cuadro 13. Anédlisis de varianza para los valores de rendimiento de

coccion en hamburguesa

Fuente Grados
Variable de Suma de de Cuadrgdos F p
.., |cuadrados|,. medios
variacion libertad
Aceite: A 54.125 2 27.063 10.007 | 0.001
Rendimiento Harina: H 6.461 2 3.230 1.195 | 0.326
de coccién |A*H 17.249 4 4.312 1.595 | 0.219
(%) Error 48.678 18 2.704
Total 126.513 26

El andlisis de varianza muestra que el aceite de sacha inchi present6
(p<0.05)

hamburguesas con sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi y harina

efecto significativo sobre el contenido de grasa en

de platano.
Gok y otros (2011) establecieron diferencia significativa (p<0.05) al

analizar la sustitucion de grasa por pasta de semillas de amapola (5, 10 y

20%) en hamburguesas de carne de vacuno, donde al aumentar la
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concentracion de pasta, aumentaba el rendimiento de coccion alcanzando
valores de 77.7, 82.2 y 86.7% respectivamente.De igual manera, Choi y
otros (2013) al sustituir grasa por aceite de girasol (0, 5, 10, 15y 20%) y
fibra de lia makgeolli (2%) en salchichas de pollo tipo frankfurter. La
pérdida por coccion fue menor a mayor sustitucién de grasa por aceite de
girasol, alcanzando valores de 30.40, 19.79, 18.85, 17.26, 14.88 y
11.28%, respectivamente. Por lo tanto, tratamiento con sustitucion de
grasa por aceite de girasol al 20% vy fibra de lia makgeolli al 2%, alcanz6

el menor valor de pérdida por coccion.

Cuadro 14. Prueba de Duncan para los valores de rendimiento de

coccién para hamburguesa

Aceite de Harina de Subgrupo
sachainchi (%) | platano (%) 1 2 3 4 5
Control 72.6
5.0 6 90.6
5.0 2 92.1 | 921
5.0 4 93.0 | 93.0 | 93.0
10.0 2 93.6 | 93.6 | 93.6 | 93.6
7.5 2 93.8 | 93.8 | 93.8
7.5 6 941 | 941 | 94.1
7.5 4 942 | 942 | 94.2
10.0 4 959 | 959
10.0 6 96.5

En el Cuadro 14, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores
de rendimiento de coccidén. Donde en el subgrupo 5, se tiene como mejor
tratamiento al de sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi al 10% y
harina de platano al 6%, ya que presenta el mayor valor de rendimiento de
coccion (96.5%). Ademas en este subgrupo, se encuentran los tratamientos
con aceite de sacha inchi al 10% y harina de platano al 2 y 4%, y con aceite
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de sacha inchi 7.5% y harina de platano al 2, 4 y 6%, cuyos valores de
rendimiento de coccion fueron de 93.6, 95.9, 93.8, 94.2 y 94.1%,
respectivamente, siendo también altos en comparacion a los demas

tratamientos.

4.3. Efecto de la sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi y
harina de platano sobre el indice de perdxidos en hamburguesa

cocida de carne de vacuno

En la Figura 7, se muestran los valores de indice de peroxidos de
hamburguesas cocidas de carne de vacuno con sustitucion de grasa por
aceite de sacha inchi y harina de platano. Se observa un aumento en el
indice de peroxidos en la hamburguesa cocida al aumentar el contenido
de aceite de sacha inchi como sustituto de grasa. Por otro lado, al
incrementar el contenido de harina de platano, el cambio no es muy
notorio. Los valores oscilaron entre 12.12 a 18.91 meq O,/ kg. El

tratamiento control muestra un indice de peroxidos de 9.12 meq O,/ kg.
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Figura 7. indice de peroxidos en hamburguesa cocida.



43

Selani y otros (2015) estudiaron el efecto de la sustitucion de grasa por
afrecho de pifia (congelado y seco) y emulsion de aceite de canola en
hamburguesas de carne de vacuno bajas en grasa (Convencional, con un
20% de grasa,; Control bajo en grasa, con un 10% de grasa; PA: con 10%
de grasa y 1.5% de afrecho de pifia; CO: con 10% de grasa y 5% de
aceite de canola ; y PC: con un 10% de grasa, 1. 5% de afrecho de pifia 'y
5% de aceite de canola). Los tratamientos con sustituciéon de aceite de
canola y con o sin afrecho de pifia (CO y PC) afectaron negativamente la
estabilidad oxidativa en hamburguesas cocidas, mostrando valores de
malonaldehido (MDA) de 1.33 y 150 mg de MDA/ Kkg. Este
comportamiento se atribuyé a la mayor susceptibilidad de los acidos
grasos insaturados a la oxidacion (los dobles enlaces son sitios reactivos
en la molécula), cuando la grasa animal es reemplazada parcialmente

por el aceite vegetal.

Lopez-Lépez y otros (2010) evaluaron la adicion de algas wakame y
sustitucion parcial y total de grasa de cerdo por una emulsién de aceite de
oliva-agua en hamburguesas de carne de vacuno (Control: tratamiento
con 10% grasa, PE: tratamiento con 5% grasa y 5% emulsion aceite de
oliva-agua, TE: tratamiento con 10% emulsién de aceite de oliva-agua, W:
tratamiento con 10% grasa y 3% de algas wakame, WPE: tratamiento con
5% grasa, 5% emulsibn de emulsion de aceite-agua y 3% de algas
wakame y WTE: tratamiento con 10% emulsién aceite de oliva-agua 3%
algas wakame). Las diferencias de los valores de malonaldehido (MDA)
en las hamburguesas que contenian la emulsion, aumentaron durante el
almacenamiento congelado en un rango de 0.32 y 0.40 mg MDA/kg de

muestra, lo que indica desarrollo de la rancidez oxidativa.

La oxidacion de lipidos avanza a mayor velocidad en los alimentos con
alto contenido de grasa, especialmente aquellos con niveles mas altos de

acidos grasos insaturados (Warris, 2010). Los acidos grasos insaturados
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presentes en los productos reaccionan con el oxigeno para formar
hidroperoxidos. Estos son inestables y producen compuestos que
producen sabores desagradables, lo que lleva a la formacion de un sabor
rancio en productos alimenticios (Teye y otros, 2012). Por lo tanto, la
mayor desventaja de uso de aceites vegetales en productos cérnicos es el
potencial desarrollo de rancidez y con ello la disminucion de la vida atil de

los mismos (Yildiz-Turp y Serdaroglu, 2008).

Nielsen (2003) mencionan que los indices de peroxidos > 20 meq O,/ kg
corresponden a las grasas y aceites de muy mala calidad. Para los
aceites de semilla de soya, los indices de peroxidos de 1-5, 5-10 y >10
meq O,/ kg corresponden a los niveles de oxidacién bajo, medio y alto,
respectivamente. Por lo que se podria inferir que las hamburguesas en
estudio no eran de mala calidad, pero presentaban un nivel de oxidacion
alto al ser evaluadas, encontrandose en un rango de 12.12 a 18.91 meq
O,/ kg.

Sin embargo, Nielsen (2003) alude, a la vez, que el método de
determinacién de indice de peroxidos en alimentos, presenta una
desventaja en la obtencion de los 5 g requeridos del tamafio de la
muestra de grasa o aceite. . Ademas, Shahidi y Zhong (2005) mencionan
que el método escogido de valorizar peroxidos presenta  baja

sensibilidad y posibles interferencias.

Por lo contrario, en la presente investigacion no se contd0 con otros
reactivos para analizar la oxidaciéon con un método de mayor sensibilidad
y poder comparar el nivel de oxidacion en el producto entre ambos

métodos.

En el Cuadro 15, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a

los valores de indice de perdxidos en hamburguesa cocida denotandose
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la existencia de homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo tanto, se
procedié a realizar el analisis de varianza y posteriormente la prueba de

Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 15. Prueba de Levene para los valores de indice de peroxidos

en hamburguesa cocida

Variable Estadistico de Levene p

indice de perdxidos
(meq O/ kg)
El Cuadro 16 contiene el analisis de varianza para los valores de indice

1.440 0.238

de peréxidos en hamburguesa cocida.

Cuadro 16. Andlisis de varianza para los valores de indice de

peroxidos en hamburguesa cocida

Fuente Grados
Variable de Sumade de Cuadrfados = D
.., |cuadrados| ,. medios
variacion libertad
Aceite: A | 163.781 2 81.890 17254.250| 0.000
indice de | Harina: H 1.740 2 0.870 183.296 0.000
peroxidos N
(megq O, A*H 2.398 4 0.599 126.310 0.000
/kg) Error 0.085 18 0.005
Total 168.004 26

El analisis de varianza muestra que el aceite de sacha inchi y la harina de
platano presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre el indice de

peroxidos en hamburguesa cocida.

Selani y otros (2015) aluden que existe diferencia significativa (p<0.05) al
sustituir grasa por afrecho de pifia (congelado y seco) y emulsion de aceite
de canola en hamburguesas de carne de vacuno bajas en grasa
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(Convencional, tratamiento con un 20% de grasa; Control bajo en grasa,
tratamiento con un 10% de grasa; PA: tratamiento con 10% de grasa y
1.5% de afrecho de pifia; CO: tratamiento con 10% de grasa y 5% de aceite
de canola ; y PC: tratamiento con un 10% de grasa, 1. 5% de afrecho de

pifia y 5% de aceite de canola).

Lopez-Lopez y otros (2010) encontraron diferencia significativa (p<0.05)
en la adicion de algas wakame y sustitucién parcial y total de grasa de
cerdo por una emulsién de aceite de oliva-agua en hamburguesas de carne
de vacuno (Control: tratamiento con 10% grasa, PE: tratamiento con 5%
grasa y 5% emulsion aceite de oliva-agua, TE: tratamiento con 10%
emulsion de aceite de oliva-agua, W: tratamiento con 10% grasa y 3% de
algas wakame, WPE: tratamiento con 5% grasa, 5% emulsion de emulsion
de aceite-agua y 3% de algas wakame y WTE: tratamiento con 10%

emulsion aceite de oliva-agua y 3% algas wakame).

Cuadro 17. Prueba de Duncan para los valores de indice de per6xidos

en hamburguesa cocida

Aceite | Harina de Subgrupo

de sacha| platano
inchi (%) (%) 1 2 3 4 5 6 7 8

Control 9.12

5.0 12.12

5.0 12.17

5.0 12.21

7.5 15.26

7.5 15.53

7.5 15.71

10.0 17.33

10.0 18.34

N |r~lOINMAAIBMOIDN

10.0

18.91
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En el Cuadro 17, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores
de indice de peroxidos. Donde en el subgrupo 2, se encuentra como mejor
tratamiento al de sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi al 5% y
harina de platano al 2%, cuyo valor de indice de peréxidos fue de 12.12
meqg O,/ kg, que es el menor valor de indice de peroxidos. A su vez, en el
mismo subgrupo, se aprecia a los tratamientos con aceite de sacha inchi al
5% y harina de platano al 4 y 6%, con valores de 12.21y 12.17 meq O,/
kg respectivamente, que a su vez, son valores inferiores a los obtenidos

por los demas tratamientos.

4.4. Efecto de la sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi y
harina de platano sobre el color en hamburguesa cruda de

carne de vacuno

En la Figura 8, se muestran los valores de L* en hamburguesas crudas de
carne de vacuno con sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi y harina
de platano. Se aprecia que un aumento de esta variable, al sustituir grasa
de cerdo por aceite de sacha inchi y harina de platano, fluctuando entre
57.51 y 61.34. Pasando de un color oscuro a un color mas claro. Sin
embargo, no se observa cambio notorio entre los tratamientos. El

tratamiento control muestra un valor de L* de 52.96.
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Figura 8. Valores de L* en hamburguesa cruda

Rodriguez-Carpena y otros (2011) evaluaron la sustitucién parcial al 50%
de grasa de vacuno por aceites vegetales de palta, girasol y oliva en
hamburguesas crudas de cerdo, donde mostraron valores de L * de 72.3,
73.9 y 73.3 respectivamente, siendo mayores al valor L* de la
hamburguesa control (L* = 68.2). Explican que el fenédmeno se debe a
gue los aceites vegetales se dispersan uniformemente y estdn mejor

distribuidos que la grasa en el producto carnico.

Youssef y Barbut (2011) aluden que los pequefios globulos de aceite
reflelan mayor cantidad de luz al ser distribuidos uniformemente en la
superficie de un producto carnico, en comparacion a la grasa que
presenta globulos mas grandes y su distribucion es heterogénea en el

producto.
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En la Figura 9, se muestran los resultados hallados para a* en
hamburguesa de carne de vacuno cruda con sustitucion de grasa por
aceite de sacha inchi y harina de platano. Se aprecia una disminucién de
esta variable al aumentar el contenido de aceite de sacha inchi y harina
de platano, fluctuando entre 3.57 y 4.57. A excepcion de los tratamientos
con aceite de sacha inchi al 6% y harina de platano al 7.5 y 10%
respectivamente, que mostraron valores de a* superiores al control (4.68
y 4.77 correspondientemente). El tratamiento control muestra un valor de
a* de 4.66.

6_
3
3 5 3.8 >
5 N ¥ <8+ <
< % %v & 9 &
<
M~ ©
4 %t‘; % 15
& Ka
.)<
© 3
2_
1_
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
Harina de platano (%) Control 2 46 2 46 2 46
Aceite de sacha inchi (%) 5.0 7.5 10.0

Figura 9. Valores a* en hamburguesa cruda

Tendencias similares fueron observadas por Rodriguez-Carpena y otros
(2011), quienes evaluaron la sustitucion parcial al 50% de grasa de

vacuno por aceites vegetales de palta, girasol y oliva en hamburguesas
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crudas de cerdo, donde mostraron valores de a * de 8.2, 10.8 y 10.5
respectivamente, siendo el valor a* de la hamburguesa control mayor a
los anteriores(a* = 11.9). La reduccion en el valor a* se debe que a la
oxidacion de proteinas y lipidos, a su vez explican que se pudo producir
por la oxidacion de los compuestos como polifenoles, pigmentos y

clorofila presente en aceites como el de palta.

GOk y otros (2011) evaluaron la sustitucién de grasa por pasta de semillas
oleaginosas de amapola (25, 50 y 100%) en hamburguesas crudas de
carne de vacuno, alcanzando valores de a* de 16.9, 165 y 15.1
respectivamente, mostrandose inferiores al control (a*= 17.3). La
sustitucion de grasa por semilla de amapola produce la desnaturalizacién
de mioglobina, responsable del color rojo caracteristico de la carne y

formacion de metamioglobina, disminuyendo la tonalidad roja de a*.

En la presente investigacion, se sustituyd parcialmente grasa por aceite
de sacha inchi, que tiene alto contenido de acidos grasos insaturados, por
ello a mayor sustitucion, las muestras de hamburguesas presentan mayor
tendencia a la oxidacion de grasos insaturados y oscurecimiento de la
tonalidad roja de a*. Asimismo, la proteina mioglobina pudo oxidarse y

transformarse en metamioglobina, disminuyendo los valores de a*.

En la Figura 10, se observa que al incrementar el contenido de aceite de
sacha inchi, los valores de b* aumentan en hamburguesa cruda de carne
de vacuno con sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi y harina de
platano (pasando de tonalidades azules a amarillas), fluctuando entre
valores de b* de 13.02 y 15.87. A excepcion del tratamiento con 5% de
aceite de sacha inchi y 4% de harina de platano, cuyo resultado fue de
11.64. Por lo contrario, al incrementar el contenido de harina de platano,
el cambio no es muy notorio entre las formulaciones. El tratamiento

control muestra un valor de b* de 12.09.
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Figura 10. Valores b* en hamburguesa cruda

GOk y otros (2011) evaluaron la sustitucion de grasa por pasta de
semillas oleaginosas de amapola (25, 50 y 100%) en hamburguesas
crudas de carne de vacuno, alcanzando valores de b* de 16.4, 17.7 y
19.1 respectivamente, encontrandose mayores al valor control (b* = 15.9).
Esto se debe a la alta concentracion de pigmento amarillo en la semilla de

amapola.

Moongngarm y otros (2014) mencionan que el contenido total de
carotenoides en harina de platano verde se encuentra entre 1054.58 y
939.87 ug /100g a los 75 y 120 dias de cosecha respectivamente.

Por lo tanto, podriamos inferir que la tendencia a tonalidades amarillas se
deba a la sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi y harina de

platano verde en las hamburguesas en estudio. Sin embargo, los
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resultados obtenidos en la parte experimental, demuestran un aumento
de b* a mayor contenido de aceite de sacha inchi. Por lo que se puede
establecer, que si no hubo evidencia de cambio notorio entre tratamientos
con respecto al contenido de harina de platano, se debié a un error del

experimentador en la toma de datos.

En el Cuadro 18, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a
los valores color L*, a* y b* en hamburguesa cruda denotandose la
existencia de homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo tanto, se
procedié a realizar el andlisis de varianza y posteriormente la prueba de
Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento para cada

variable.

Cuadro 18. Prueba de Levene para los valores de color en

hamburguesa cruda

Variable Estadistico de Levene p
L* 0.340 0.950
a* 0.810 0.610
b* 0.650 0.746

El Cuadro 19 contiene el analisis de varianza para los valores de color de

hamburguesas crudas.
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Cuadro 19. Anédlisis de varianza para los valores

hamburguesa cruda

de color en

Variable Fue.nte. ple Sumade Grgcelos Cuadrgdos = 0
variacion |cuadrados libertad medios
Aceite: A 21.862 2 10.931 7.453 | 0.004
Harina: H 3.115 2 1.558 1.062 | 0.366
L* A*H 14.014 4 3.503 2.389 | 0.089
Error 26.399 18 1.467
Total 65.390 26
Aceite: A 0.634 2 0.317 1.984 | 0.166
Harina: H 3.063 1.532 9.581 | 0.001
a* A*H 0.368 0.092 0.576 | 0.684
Error 2.877 18 0.160
Total 6.943 26
Aceite: A 36.342 2 18.171 |29.151| 0.000
Harina: H 7.522 2 3.761 6.034 | 0.010
b* A*H 4.503 1.126 1.806 | 0.172
Error 11.220 18 0.623
Total 59.588 26

El andlisis de varianza muestra que so6lo el contenido aceite de sacha inchi

presentd efecto significativo (p<0.05) sobre los valores de L*. Asimismo,

sélo la harina de platano, presentd evidencia significativa (p<0.05) sobre

los valores de a*. De igual manera, se percibe que tanto el contenido de

aceite de sacha inchi y la harina de platano mostraron efecto significativo

(p<0.05) sobre los valores de b* en hamburguesas crudas.

GOk y otros (2011) evaluaron la sustitucion de grasa por pasta de semillas

de amapola en hamburguesas de vacuno crudas, encontrando un efecto
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significativo (p<0.05) sobre el valor de color b* en el mencionado producto

carnico.

Cuadro 20. Prueba de Duncan para los valores de L* de hamburguesa

cruda
Aceite de sacha| Harina de Subgrupo
inchi (%) platano (%) 1 2 3 4 5
Control 52.96
5.0 6 57.51
5.0 2 58.05 | 58.05
10.0 2 58.87 | 58.87 | 58.87
5.0 4 59.26 | 59.26 | 59.26 | 59.26
7.5 4 59.45 | 59.45 | 59.45 | 59.45
10.0 6 60.04 | 60.04 | 60.04
7.5 6 60.53 | 60.53
7.5 2 60.81 | 60.81
10.0 4 61.34

En el Cuadro 20, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores
de L* en hamburguesa cruda. Donde en el subgrupo 2, se tiene como
mejor tratamiento al de sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi al
5% y harina de platano al 2%, ya que presenta su valor de L* (58.05) es
préximo al control. Ademas en este subgrupo, se encuentran otros valores
de L* cercanos al control, correspondientes a los tratamientos con aceite
de sacha inchi al 5% y harina de platano al 4 y 6%, con aceite de sacha
inchi al 7.5% y harina de platano al 4% y con aceite de sacha inchi al
10% y harina de platano al 2%, cuyos valores de L* fueron de 59.26,
57.51, 59.45 y 58.87 respectivamente.
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Cuadro 21. Prueba de Duncan para los valores de a* de hamburguesa

cruda
Aceite de sacha| Harinade Subgrupo
inchi (%) platano (%) 1 2 3

5.0 4 3.57

10.0 4 3.68 3.68

10.0 2 4.13 4.13 4.13

5.0 2 4.17 4.17 4.17

7.5 4 4.24 4.24 4.24

7.5 2 4.44 4.44 4.44

5.0 6 4.57 4.57
Control 4.66

7.5 6 4.68

10.0 6 4.71

En el Cuadro 21, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores
de a* en hamburguesa cruda. Donde en el subgrupo 3, se tiene como
mejor tratamiento al de sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi al
5% y harina de platano al 2%, ya que su valor de a* (4.17) es cercano al
control. Ademas en este subgrupo, se encuentran los mejores valores de
a*, correspondientes a los tratamientos con aceite de sacha inchi al 5% y
harina de platano al 6%, con aceite de sacha inchi al 7.5% con harina de
platano al 2, 4 y 6% y con aceite de sacha inchi al 10% con harina de
platano al 2 y 6%, alcanzando valores de a* de 4.57, 4.44, 4.24, 4.68,
4.13 y 4.71 respectivamente. Asimismo, el tratamiento control esta

incluido en este subgrupo con un valor de a* de 4.66.
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Cuadro 22. Prueba de Duncan para los valores de b* de

hamburguesa cruda

Aceite de Harina de Subgrupo

sacha inchi platano
(%) (%) 1 2 3 4
5.0 4 11.64

Control 12.09

5.0 2 13.02]13.02
5.0 6 14.09|14.09
7.5 4 14.22|14.22
7.3 2 14.64 |14.64
7.5 6 15.57 | 15.57
10.0 4 15.58 | 15.58
10.0 6 15.65|15.65
10.0 2 15.87

En el Cuadro 22, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores
de b* en hamburguesa cruda. Donde en el subgrupo 1, se tiene como
mejor tratamiento al de sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi al
5% vy harina de platano al 2%, ya su valor de b* (13.02) es cercano al
control. Ademas en este subgrupo, se encuentra otro valor de b* proximo
al control, correspondiente al tratamiento con aceite de sacha inchi al 5%
y harina de platano al 4%, cuyo valor de b* fue de 11.64. Asimismo, el
tratamiento control esta incluido en este subgrupo con un valor de b* de
12.09.
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4.5. Efecto de la sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi y
harina de platano sobre el color en hamburguesa cocida de

carne de vacuno

En la Figura 11, se muestran los valores de L* en hamburguesas cocidas
de carne de vacuno con sustitucion de grasa por aceite de sacha inchiy
harina de platano. Se aprecia un incremento de esta variable al aumentar
la sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi. Sin embargo, al sustituir
grasa por harina de platano, el cambio en b* no fue muy notorio, los
valores oscilaron de 37.58 a 47.94. EI tratamiento control presenté un
valor de L* de 34.36.
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Figura 11. Valores de L* en hamburguesa cocida

Tendencias similares fueron encontradas por Gok y otros (2011) al
analizar la sustitucion de grasa por pasta de semillas oleaginosas de

amapola (25, 50 y 100%) en hamburguesas cocidas de carne de vacuno,
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alcanzando valores de L* de 35.5, 33.1 y 31.3 respectivamente,

encontrandose mayores al valor control (L* = 33.3).

Rodriguez-Carpena y otros (2012) evaluaron la sustitucion parcial al 50%
de grasa de vacuno por aceites vegetales de palta, girasol y oliva en
hamburguesas cocidas de cerdo, donde mostraron valores de L* de
75.63, 77.09 y 76.17 respectivamente, siendo mayores al valor L* de la
hamburguesa control (L* = 74.43). Alude que el aumento del valor de L*
con respecto al control, se deba a la coagulacion de las proteinas y la

pérdida de humedad que ocurre durante tales procesos tecnoldgicos.

En la Figura 12, se muestran los valores de a* de hamburguesas cocidas
de carne de vacuno con sustitucién de grasa por aceite de sacha inchiy
harina de platano. Se aprecia una disminuciébn de esta variable al
aumentar el contenido de aceite de sacha inchi y harina de platano,
oscilando entre los valores de 3.64 y 5.88. El tratamiento control present6
valor de a* de 6.49.
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Figura 12. Valores de a* en hamburguesa cocida
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Rodriguez-Carpena y otros (2012) aluden que la coccién disminuye la
intensidad del color rojo caracteristico de las carnes hasta un color marrén
parduzco, tipico de hamburguesas cocidas. Originado principalmente por
la desnaturalizacién de hemoproteinas debido a la alta temperatura de
coccion y la formacion de productos coloreados de Maillard en el

calentamiento.

Rodriguez-Carpena y otros (2012) mencionan a la vez que al evaluar la
sustitucion parcial al 50% de grasa de vacuno por aceites vegetales de
palta, girasol y oliva en hamburguesas cocidas de cerdo, los valores de
a* fueron de 1.58, 2.82 y 2.38 respectivamente, siendo el valor a* de la
hamburguesa control (a* = 2.63). Las hamburguesas con aceite de palta
presentaron menores valor de a* que las del tratamiento control, a
excepcion a la que contenia aceite de girasol, que presentd un valor de a*

mayor al control.

GOk y otros (2011) evaluaron la sustitucion de grasa por pasta de
semillas oleaginosas de amapola (25, 50 y 100%) en hamburguesas
cocidas de carne de vacuno, alcanzando valores de a* de 14.3, 125y
11.7 respectivamente, encontrandose mayores al valor control (a* = 13.2).

En la Figura 13, se muestran los valores de b* en hamburguesas cocidas
de carne de vacuno con sustitucién de grasa por aceite de sacha inchiy
harina de platano. Se aprecia un incremento de la variable al aumentar el
contenido de aceite de sacha inchiy harina de platano, oscilando entre los
valores de 11.32 y 17.31. El tratamiento control present6 valor de b* de
7.69.
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Figura 13. Valores b* en hamburguesa cocida

Rodriguez-Carpena y otros (2012) evaluaron la sustitucién parcial al 50%
de grasa de vacuno por aceites vegetales de palta, girasol y oliva en
hamburguesas cocidas de cerdo, donde mostraron valores de b * de
16.37, 13.36 y 14.82 respectivamente, siendo menor el valor b* de la

hamburguesa control (b* = 13.45).

GOk y otros (2011) evaluaron la sustitucion de grasa por pasta de
semillas oleaginosas de amapola (25, 50 y 100%) en hamburguesas
cocidas de carne de vacuno, alcanzando valores de b* de 12.6, 13.7 y
16.7 respectivamente, encontrandose mayores al valor control (b* = 11.2).
A mayor sustituciéon de grasa por pasta de semillas de amapola, mayor

valor de b* en hamburguesas cocidas.
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En la presente investigacion, la tendencia creciente de los valores de b*
puede deberse a la presencia de matices amarillos que proporciona el
aceite de sacha inchi como sustituto de grasa en hamburguesas de carne

de vacuno.

En el Cuadro 23, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a
los valores de color L*, a* y b* en hamburguesa cocida denotandose la
existencia de homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo tanto, se
procedio a realizar el andlisis de varianza y posteriormente la prueba de

Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 23. Prueba de Levene para los valores de color en

hamburguesa cocida

Variable Estadistico de Levene p
L* 0.520 0.843
a* 0.800 0.624
b* 0.390 0.928

El Cuadro 24 contiene el analisis de varianza para los valores de color L*,

a* y b* en hamburguesa cocida.
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Cuadro 24. Anadlisis de varianza para los valores de color en

hamburguesa cocida

variable| G | Sumade | Vgo" cuntados| g | g
variacion libertad
Aceite: A 264.441 2 132.221 | 50.954 | 0.000
Harina: H 6.938 2 3.469 1.337 | 0.288
L* A*H 38.284 4 9.571 3.688 | 0.023
Error 46.708 18 2.595
Total 356.371 26
Aceite: A 9.760 4.880 5.243 | 0.016
Harina: H 1.421 0.711 0.763 | 0.481
a* A*H 0.844 0.211 0.227 | 0.920
Error 16.754 18 0.931
Total 28.780 26
Aceite: A 49.675 24.837 8.687 | 0.002
Harina: H 8.159 4.079 1.427 | 0.266
b* A*H 30.840 4 7.710 2.697 | 0.064
Error 51.462 18 2.859
Total 140.136 26

Para los valores L*, a* y b*, el analisis de varianza muestra que el aceite de

sacha inchi presento efecto significativo (p<0.05) en hamburguesa cocida.

Rodriguez-Carpena y otros (2012) establecieron que la sustitucion parcial

al 50% de grasa de vacuno por aceites vegetales de palta, girasol y oliva

en hamburguesas cocidas de cerdo, tuvo efecto significativo (p<0.05) sélo

para los valores de L* y a*.

GOk y otros (2011) determinaron que la sustitucion de grasa por pasta de

semillas de amapola (25, 50 y 100%) sdlo tuvo efecto significativo (p<0.05)

sobre los valores de b* en hamburguesas cocidas de carne de vacuno.
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Cuadro 25. Prueba de Duncan para los valores de L* de hamburguesa

cocida

(%)

Aceite de | Harinade
sachainchi | platano

(%0)

Subgrupo

3 4 5 6 7

Control

34.36

5.0

37.58

5.0

39.13

39.13

7.5

40.7840.78

5.0

41.43|41.43|41.43

7.5

43.56|43.56 |43.56

7.5

43.97|43.97

10.0

46.17 |46.17

10.0

46.97

10.0

N |~ INDNAAO|IO | DN

47.94

En el Cuadro 25, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores

de L* en hamburguesa cocida. Donde en el subgrupo 2, se tiene como

mejor tratamiento al de sustitucién de aceite de sacha inchi al 5% y harina

de platano al 2%,

ya que su valor de L* (39.13) es préximo al control.

Ademas en este subgrupo, se encuentra otro valor de L* cercano al control,

correspondiente al tratamiento con aceite de sacha inchi al 5% y harina de

platano al 4 %, cuyo valor de L* fue de 37.58.
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Cuadro 26. Prueba de Duncan para los valores de a* de hamburguesa

cocida
Aceite de sacha Harina de Subgrupo
inchi (%) platano (%) 1 2 3
10.0 6 3.64
10.0 4 4.44 4.44
5.0 6 451 451
10.0 2 4.53 4.53
5.0 2 4.64 4.64
5.0 4 5.10 5.10 5.10
7.5 2 5.50 5.50
7.5 6 5.59 5.59
7.5 4 5.88 5.88
Control 6.49

En el Cuadro 26, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores
de a* en hamburguesa cocida. Donde en el subgrupo 3, se tiene como
mejor tratamiento al de sustitucion de aceite de sacha inchi al 7.5% y
harina de platano al 4%, ya que su valor de a* (5.88) es mas proximo al
control. Ademas en este subgrupo, se encuentran otros valores de a*
correspondientes a los tratamientos con aceite de sacha inchi al 5% vy
harina de platano al 4% y con aceite de sacha inchi al 7.5% y harina de
platano al 2 y 6%, cuyos valores de a* fueron de 5.10, 5.50 y 5.59

respectivamente.
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Cuadro 27. Prueba de Duncan para los valores de b* de hamburguesa

cocida
Aceite de sacha Harina de Subgrupo
inchi (%) platano (%) 1 2 3 4
Control 7.69
5.0 4 11.32
5.0 2 12.84 | 12.84
5.0 6 13.35 | 13.35
10.0 6 13.77 | 13.77
10.0 4 14.24 | 14.24 | 14.24
7.5 6 14.46 | 14.46 | 14.46
7.5 2 15.30 | 15.30
7.5 4 17.00
10.0 2 17.31

En el Cuadro 27, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores
de b* en hamburguesa cocida. Donde en el subgrupo 2, se tiene como
mejor tratamiento al de sustituciébn de grasa por aceite de sacha inchi al
5% y harina de platano al 2%, ya que su valor de b* (12.84) es cercano al
control. Ademas, en este subgrupo, se encuentran otros valores de b*
cercanos al control, correspondientes a los tratamientos con aceite de
sacha inchi al 5% y harina de platano al 4 y 6%, con aceite de sacha inchi
al 7.5% y harina de platano al 6% y con aceite de sacha inchi al 10% con
harina de platano al 4 y 6%, cuyos valores de b* fueron de 11.32, 13.35,
14.46, 14.24 y 13.77 respectivamente.
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4.6. Efecto de la sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi y

harina de platano sobre la firmeza en hamburguesa cruda de

carne de vacuno

En la Figura 14, se muestran los valores de firmeza en hamburguesas

crudas de carne de vacuno con sustitucion de grasa por aceite de sacha

inchi y harina de platano. Se observa una disminucién de esta variable al

aumentar la sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi y harina de

platano, fluctuando entre los valores de 0.56 y 0.71 N. El tratamiento

control presento valor de firmeza de 0.76 N.
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Figura 14. Firmeza en hamburguesa cruda

Garcia y otros (2012) evaluaron la firmeza en hamburguesas crudas de

carne de vacuno, en las cuales se sustituy0 grasa por harina de
quichoncho al 20, 40 y 60%, obteniendo los valores de 1.11, 0.89 y 0.63
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kgr respectivamente. Mostrandose inferiores al valor control (1.22 kgy), a
mayor porcentaje de sustitucion de grasa por harina de quichoncho, se
ejercio una menor firmeza en hamburguesas crudas. El descenso de esta
propiedad fisica se puede atribuir al aumento de retencion de agua, que
aporta la mayor concentracion de la harina de quichoncho en la

formulacioén.

Por lo tanto, se podria establecer que la firmeza en hamburguesas crudas
es menor con respecto a la control, debido a que es la grasa la que
proporciona la ligazén -caracteristica de la hamburguesa y al ser
reemplazada por harina de platano, ésta aumenta la capacidad de
retencion de agua en la hamburguesa por el proceso de gelatinizacion y
genera volumen, sin generar una red fibrilar. Asimismo, la firmeza se vio
probablemente afectada debido a que, si bien es cierto, se utiliz6 un
molde para que el diametro de las hamburguesas sea homogéneo, el
espesor se determindé de manera manual. A su vez, al realizar el analisis
de firmeza, existi6 un tiempo de espera entre las hamburguesas

descongeladas aproximadamente de 5 min por tratamiento.

En el Cuadro 28, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a
los valores de firmeza en hamburguesa cruda denotandose la existencia
de homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo tanto, se procedi6 a
realizar el analisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para

determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 28. Prueba de Levene para los valores de firmeza en

hamburguesa cruda

Variable Estadistico de 0
Levene

Firmeza (N) 1.170 0.362




68

El Cuadro 29 contiene el andlisis de varianza para los valores de firmeza

en hamburguesa cruda.

Cuadro 29. Analisis de varianza para los valores de firmeza en

hamburguesa cruda

Fuente Grados
Variable | de | oumade | =, = |Cuadrados| p
.., |cuadrados| ,. medios
variacion libertad
Aceite: A 0.009 2 0.004 2.950 | 0.078
Harina: H 0.036 2 0.018 12.178| 0.000
F'r(rln\sza A*H 0.025 4 0.006 | 4.158 | 0.015
Error 0.027 18 0.001
Total 0.097 26

El andlisis de varianza muestra que la harina de platano, present6 efecto

significativo (p<0.05) sobre la firmeza en hamburguesa cruda.

Garcia y otros (2012) encontraron diferencia significativa (p<0.05) al
evaluar la firmeza en hamburguesas crudas de carne de vacuno con

sustitucién de grasa por harina de quichoncho al 20,40 y 60%.

Rodriguez y Galindo (2012) encontraron efecto significativo (p<0.05) de la
harina de salvado de arroz (12.5, 25.0 y 50.0%), sobre la textura

instrumental, en hamburguesas pre-cocidas.
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Cuadro 30. Prueba de Duncan para los valores firmeza en

hamburguesa cruda

saha inchi | Harinade Subgpo

(%) platano (%) | 1 2 3 4 5

7.5 6 0.56

7.5 4 0.58 0.58

10.0 6 0.59 0.59 0.59

5.0 4 0.60 0.60 0.60

10.0 2 0.64 0.64 0.64 0.64

10.0 4 0.65 0.65 0.65

5.0 6 0.66 0.66

7.5 2 0.71 0.71

5.0 2 0.71 0.71
Control 0.76

En el Cuadro 30, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores
de firmeza en hamburguesa cruda. Donde en el subgrupo 5, se tiene
como mejor tratamiento al de sustituciébn de grasa por aceite de sacha
inchi al 5% y harina de platano al 2%, ya que su valor de firmeza (0.71 N)
es el mas proximo al control y seria el mas eficiente dentro del subgrupo.
Por otro lado, en este subgrupo también se encuentra otro valor cercano
al control, correspondiente al tratamiento con aceite de sacha inchi al
7.5% y harina de platano al 2%, cuyo valor de firmeza fue de 0.71 N al
igual que el seleccionado como mejor tratamiento. Sin embargo, emplea
mayor cantidad de aceite de sacha inchi que el mencionado para obtener

el mismo resultado.
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4.7. Efecto de la sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi y
harina de platano sobre la firmeza en hamburguesa cocida de

carne de vacuno

En la Figura 15, se muestran los valores de firmeza en hamburguesa
cocida de carne de vacuno con sustitucion de grasa por aceite de sacha
inchi y harina de platano. Se observa un incremento de la variable en los
tratamientos con respecto a la muestra control, fluctuando entre 1.90 y
3.17 N. A excepcioén del tratamiento con aceite de sacha inchi al 7.5% y
harina de platano al 2%, que presenta un valor menor a éste. El

tratamiento control presento valor de firmeza de 2.49 N.
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Figura 15. Firmeza en hamburguesa cocida
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Selani y otros (2015) evaluaron la firmeza de hamburguesas cocidas de
vacuno bajas en grasa con sustitucion de grasa por afrecho de pifia y
emulsion de aceite de canola (Convencional: tratamiento con un 20% de
grasa; Control bajo en grasa: tratamiento con un 10% de grasa; PA:
tratamiento con 10% de grasa y 1.5% de afrecho de pifia; CO: tratamiento
con 10% de grasa y 5% de aceite de canola ; y PC: tratamiento con un
10% de grasa, 1. 5% de afrecho de pifia y 5% de aceite de canola).
Donde se obtuvieron los valores de 129.45, 208.09, 185.37, 204.84 y
194.90 N respectivamente. Notadndose que las hamburguesas con aceite
de canola (CO y PC), presentaron mayores valores de firmeza que la

convencional.

De acuerdo a Youssef y Barbut (2010), cuando se emplea aceite de
canola, los glébulos de grasa formados son mas pequefios que los de la
grasa animal. Por lo tanto, tienen una mayor superficie de area y se
encuentran cubiertos por proteinas, permiten una mayor unién de la

matriz carnica, obteniendo productos mas firmes.

En el Cuadro 31, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada a
los valores de firmeza en hamburguesa cocida denotandose la existencia
de homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo tanto, se procedi6 a
realizar el andlisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan para

determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 31. Prueba de Levene para los valores de firmeza en
hamburguesa cocida

Variable Estadistico de Levene p

Firmeza (N) 0.920 0.530
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El Cuadro 32 contiene el andlisis de varianza para los valores de firmeza

en hamburguesa cocida.

Cuadro 32. Anédlisis de varianza para los valores de firmeza en

hamburguesa cocida

Fuente

Grados

Variable| de | Sumade |7, 77 \Cuadrados| 0
.., |cuadrados|,. medios
variacion libertad
Aceite: A 2.579 2 1.290 13.248 | 0.000
Harina: H 0.430 2 0.215 2.208 0.139
F'r(rln\l‘)eza A*H 0.848 4 0.212 2177 | 0.113
Error 1.752 18 0.097
Total 5.610 26

El analisis de varianza muestra que el aceite de sacha inchi presento

efecto significativo (p<0.05) sobre la firmeza en hamburguesa cocida.

Selani y otros (2015) determinaron que existe diferencia significativa

(p<0.05) al analizar la firmeza de hamburguesas de vacuno cocidas y

bajas en grasa con sustitucién de grasa por afrecho de pifia y emulsion

de aceite de canola (Convencional: tratamiento con un 20% de grasa,;

Control bajo en grasa: tratamiento con un 10% de grasa; PA: tratamiento

con 10% de grasa y 1.5% de afrecho de pifia; CO: tratamiento con 10%

de grasa y 5% de aceite de canola ; y PC: tratamiento con un 10% de

grasa, 1. 5% de afrecho de pifia y 5% de aceite de canola).
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Cuadro 33. Prueba de Duncan para los valores firmeza en

hamburguesa cocida

Aceite de sacha Harina de Subgrupo
inchi (%) platano (%) 1 2 3

7.50 2 1.90

Control 2.49
7.5 4 2.52
7.5 6 2.55
5.0 4 2.75 2.75
10.0 2 2.76 2.76
10.0 4 2.94 2.94
10.0 6 3.04 3.04
5.0 6 3.16
5.0 2 3.17

En el Cuadro 33, se observa la prueba de Duncan aplicada a los valores
de firmeza en hamburguesa cocida. Donde en el subgrupo 2, se tiene
como mejor tratamiento al de sustitucion de grasa por aceite de sacha
inchi al 10% y harina de platano al 6%, ya que su valor de firmeza (3.04
N) es cercano al control. Ademas en este subgrupo, se encuentran otros
valores de firmeza cercanos al control, correspondientes a los
tratamientos con aceite de sacha inchi al 5% y harina de platano al 4%;
con aceite de sacha inchi al 7.5% y harina de platano al 4 y 6%; y con
aceite de sacha inchi al 10% y harina de platano al 2 y 4%; cuyos valores
de firmeza fueron de 2.75, 2.52, 2.55, 2.76 y 2.94 N respectivamente.
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4.8. Efecto de la sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi y
harina de platano sobre l|a aceptabilidad general en

hamburguesa cocida de carne de vacuno

En la Figura 16, se observa los valores de rango promedio de las
calificaciones de aceptabilidad general en hamburguesas elaboradas con
sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi y harina de platano. Donde
el tratamiento con aceite de sacha inchi al 10% y harina de platano al 6%
presentd mayor rango promedio (6.22) y una moda estadistica de 7
puntos, correspondiente a una percepcion de “me agrada
moderadamente”. Las calificaciones de aceptabilidad general de las

hamburguesas de carne vacuno, se encuentran en el Anexo 3.
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Figura 16. Rango promedio de la prueba de aceptabilidad general en

hamburguesas de carne de vacuno
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En el Cuadro 34, se presenta la prueba de Friedman, donde no existid
evidencia suficiente para determinar diferencias significativas (p>0.05)
entre los tratamientos en la aceptabilidad general hamburguesas
elaboradas con sustitucién de grasa por aceite de sacha inchi y harina de
platano. Esta prueba no paramétrica es equivalente a una forma de

analisis de varianza (Montgomery, 2002).

Los resultados obtenidos pueden deberse a que al realizar el analisis
sensorial de los 10 tratamientos de hamburguesa en un mismo dia por
falta de disponibilidad de tiempo de los panelistas para poder realizarlo en
dos dias diferentes, los panelistas probablemente pudieron saturarse y

percibir todas las muestras evaluadas como iguales.

Cuadro 34. Prueba de Friedman para aceptabilidad general en

hamburguesa de carne de vacuno

Aceite de sacha inchi Harina de platano Rango Moda
(%) (%) promedio
Control 6.12 7
5.0 2 5.43 7
5.0 4 5.55 8
5.0 6 4.75 I
7.5 2 5.87 6
7.5 4 5.32 7
7.5 6 5.23 8
10.0 2 5.67 7
10.0 4 4.85 8
10.0 6 6.22 7
Chi-cuadrado 7.731
p 0.561

Resultados similares fueron encontrados por Al-Abdullah y otros (2012),
quienes evaluaron la sustitucién de la grasa (50%) por aceite de oliva en
hamburguesas de carne de res y pollo, donde mostraron que el aceite de

oliva no afecta la aceptabilidad general en ambos tipos de hamburguesas,
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ya que no se encontraron diferencias significativas entre las puntuaciones
sensoriales de las muestras control y las que contenian aceite de oliva
(p>0.05).

Selani y otros (2015) evaluaron la sustitucién de grasa por aceite de
canola y subproductos industriales de mango, pifia y maracuya en
hamburguesas de carne de vacuno bajas en grasa. Elaboraron 14
formulaciones: (Convencional: tratamiento con un 20% de grasa); Control
bajo en grasa: tratamiento con un 10% de grasa y 12 tratamientos con
aceite de canola al 5% y subproductos de pifia, maracuya y mango en
cuatro concentraciones (1, 1.5, 2 y 2.5%). Los subproductos fueron
congelados y secos. No se observo diferencia significativa (p>0.05) en la
aceptabilidad general entre las hamburguesas con diferente sustitucion de
grasa por aceite de canola y subproductos de frutas. Siendo el de mayor
aceptabilidad el que presentaba 5% de aceite de canola y 2.5% de

subproducto de pifia en hamburguesas de carne de vacuno.

GOk y otros (2011) evaluaron la sustitucion de grasa por una pasta de
semillas oleaginosas de amapola (25, 50 y 100%) en hamburguesas
cocidas de carne de vacuno. Al realizar el analisis sensorial, determinaron
que la formulacién de hamburguesas que contenia 50% de sustitucién de
grasa por una pasta semillas de amapola obtuvo la calificacion mas alta

dada por panelistas entrenados.

Durante el calentamiento de los productos carnicos se producen varias
reacciones, incluyendo la reaccion de Maillard, desnaturalizacion de las
proteinas, oxidacidén de grasa y pérdida de agua y estas reacciones son
responsables del color y el desarrollo de sabor de los productos cocidos

(Ospina y otros, 2012).



V. CONCLUSIONES

El efecto de la sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi y harina de
platano es significativo sobre el contenido de grasa e indice de peroxidos
en hamburguesa cocida y el valor de color b* en hamburguesa cruda de

carne de vacuno.

El tratamiento con 10% y 6% de sustitucién de grasa por aceite de sacha
inchi y harina de platano, respectivamente, permiti6 obtener el mayor
valor de rendimiento de coccion (96.5%); menor contenido de grasa
(14.75%); mejor firmeza (3.04 N), cercana al control (2.49 N); y mayor
rango promedio de 6.22 con un valor de moda estadistica de 7 (me

agrada moderadamente) en hamburguesa cocida de carne de vacuno.

El tratamiento con sustitucion de aceite de sacha inchi al 5% y de harina
de platano al 2%, permitiéo obtener el menor valor de indice de perdxidos
(12.12 meq O2/ kg) en hamburguesa cocida; mejores valores de color L*,
a* y b* en hamburguesa cruda (58.05*L, 4.17*a y 13.02*b
respectivamente), cercanos al control ( 52.96*L, 4.66*a y 12.09*b
respectivamente) ;mejores valores de color L*y b* ( 39.13*L y 12.84 *b)
en hamburguesa cocida, cercanos al control (34.36*L y 7.69*b
respectivamente); y el mejor valor de firmeza (0.71 N) en hamburguesa

cruda, valor préximo al control (0.76 N).

El tratamiento con sustitucion de grasa por aceite de sacha inchi al 7.5% y
harina de platano al 4% presenté el mejor valor de color a* (5.88 a*) en

hamburguesa cocida, valor cercano al control (6.49 a*).



VI. RECOMENDACIONES

Efectuar investigaciones en productos carnicos utilizando diversas
mezclas de aceites vegetales (oliva, girasol, ajonjoli, soya o mani) y
harinas de fruta (licuma, mango o manzana) que permitan reducir el
contenido de grasa, aumentar el rendimiento de coccion, reducir indice de
peréxidos, mejorar color, firmeza, aceptabilidad general, entre otras
variables, con el fin de encontrar la mas 6ptima mezcla de aceite vegetal y

harina de fruta que brinde las mejores caracteristicas al producto céarnico.

Emplear concentraciones de aceite de sacha inchi menores a las
propuestas en el presente documento y medir la oxidacion lipidica
utilizando otros métodos de analisis como: Prueba del &cido tiobarbitirico
(TBA), determinacion de compuestos carbonilos totales vy

espectofotometria ultravioleta.

Determinar el tiempo de vida util de hamburguesas con sustitucion de
grasa por aceite de sacha inchi y harina de platano, mediante pruebas
aceleradas, teniendo en cuenta como atributo la oxidacién del producto a

través del tiempo.

Realizar la caracterizacion del aceite de sacha inchi y harina de platano
para corroborar que cumplan con las especificaciones de la Norma

Técnica Peruana, previamente a la elaboraciéon de las hamburguesas.

Evaluar una menor cantidad de variables dependientes y concentraciones
de las mismas para facilitar el mejor analisis de datos y redacciéon de

conclusiones.
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Proporcionar al panelista una menor cantidad de muestras a evaluar
durante el analisis sensorial en un dia, evitando saturarlo al emitir los

resultados.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1. Datos experimentales de color y firmeza en hamburguesas

de carne de vacuno crudas.

Aceite .
Harina .
de de o Variables
sacha . Repeticion _
inchi platano Color Firmeza
0
(%) (A)) L* a* b* (N)
R1 52.47 4.36 10.88 0.68
R2 52.18 5.73 13.53 0.83
Control
R3 54 .24 3.90 11.85 0.77
Promedio 52.96 4.66 12.09 0.76
R1 57.82 4.42 13.22 0.66
5 R2 58.30 4.41 12.70 0.75
R3 58.03 3.69 13.13 0.71
Promedio 58.05 417 13.02 0.71
R1 58.18 3.69 11.14 0.69
R2 59.51 3.68 12.24 0.59
5 4
R3 60.10 3.33 11.56 0.52
Promedio 59.26 3.57 11.64 0.60
R1 55.04 5.07 15.98 0.67
6 R2 58.40 4.48 13.11 0.69
R3 59.08 4.16 13.19 0.63
Promedio 5751 457 14.09 0.66
R1 62.49 3.73 14.22 0.67
5 R2 59.77 5.02 14.83 0.68
R3 60.19 4.59 14.86 0.76
Promedio 60.81 4.44 14.64 0.71
R1 59.83 3.65 13.58 0.58
R2 60.36 4.18 15.34 0.58
7.5 4
R3 58.15 491 13.74 0.57
Promedio 59.45 4.24 14.22 0.58
R1 60.64 4.45 14.77 0.56
6 R2 61.35 4.64 15.04 0.57
R3 59.61 4.96 16.89 0.55
Promedio 60.53 4.68 15.57 0.56

Continda...
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Anexo 1... continla

R1 60.11 4.08 15.75 0.65

5 R2 58.48 412 15.89 0.62
R3 58.02 4.20 15.97 0.65
Promedio 58.87 4.13 15.87 0.64

R1 62.31 3.44 15.16 0.63

R2 59.81 4.00 15.73 0.66

10 4

R3 61.91 3.60 15.84 0.65
Promedio 61.34 3.68 15.58 0.65

R1 59.59 4.57 15.66 0.62

6 R2 60.58 4.83 15.67 0.56
R3 59.96 4.75 15.64 0.58
Promedio 60.04 471 15.65 0.59
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Anexo 2. Datos experimentales de contenido de grasa, rendimiento

de coccion, indice de peroxidos y firmeza en
hamburguesas de carne de vacuno cocidas
Aceite . Variables
Harina —
de de .y Rendimiento Indice
sacha| . Repeticion | Grasa i peroxidos |Firmeza
: . | platano de coccion
inchi (%) (%) (%) (megq- (N)
(%) 0./kg)
R1 18.61 70.97 9.02 2.65
Control R2 19.76 72.36 9.20 2.22
R3 18.40 74.60 9.15 2.61
Promedio | 18.92 72.65 9.12 2.49
R1 17.40 94.12 12.15 2.95
5 R2 18.10 89.55 12.10 291
R3 17.30 92.58 12.12 3.65
Promedio | 17.60 92.08 12.12 3.17
R1 17.25 89.71 12.21 3.37
R2 17.00 95.45 12.20 2.87
S 4 R3 17.90 93.85 12.22 2.00
Promedio | 17.38 93.00 12.21 2.75
R1 17.10 88.57 12.18 3.35
R2 17.40 92.65 12.15 3.13
6 R3 17.20 90.45 12.19 3.01
Promedio | 17.23 90.56 12.17 3.16
R1 16.90 94.44 15.56 1.86
R2 16.85 93.15 15.53 2.00
2 R3 16.54 93.80 15.50 1.84
Promedio | 16.76 93.80 15.53 1.90
R1 16.70 94.20 15.24 2.76
75 4 R2 16.55 94.20 15.29 2.55
R3 16.87 94.15 15.25 2.26
Promedio | 16.71 94.19 15.26 2.52
R1 16.30 94.03 15.67 2.53
5 R2 16.22 94.12 15.70 2.54
R3 16.54 94.10 15.75 2.57
Promedio | 16.35 94.08 15.71 2.55

Continta...
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Anexo 2... continla

R1 16.54 94.20 18.97 2.80

R2 16.50 92.75 18.85 2.86

2 R3 16.48 93.76 18.90 2.63
Promedio 16.51 93.57 18.91 2.76

R1 15.98 95.89 17.34 2.97

R2 15.78 95.83 17.45 3.18

10 4 R3 15.59 95.85 17.20 2.67
Promedio| 15.78 95.86 17.33 2.94

R1 14.73 98.55 18.48 3.19

R2 14.62 94.12 18.20 3.15

6 R3 14.89 96.87 18.33 2.79
Promedio | 14.75 96.51 18.34 3.04
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Anexo 3. Datos experimentales de color en hamburguesas de carne

de vacuno cocidas

Color
Aceite de | Harina de
~sacha platano | Repeticion L* " b*
inchi (%) (%)
R1 32.65 6.54 7.17
| R2 36.69 6.64 9.20
Contro R3 33.74 6.30 6.71
Promedio 34.36 6.49 7.69
R1 39.33 5.42 10.82
R2 39.15 4.50 13.27
2 R3 38.91 4.00 14.44
Promedio 39.13 4.64 12.84
R1 38.20 6.37 9.13
R2 37.29 5.22 15.07
5 4 R3 37.25 3.72 9.75
Promedio 37.58 5.10 11.32
R1 4291 4.56 12.80
R2 41.49 4.26 14.83
6 R3 39.88 4,72 12.41
Promedio 41.43 4.51 13.35
R1 45.37 4.33 13.29
R2 43.81 5.44 15.78
2 R3 42.72 6.74 16.85
Promedio 43.97 5.50 15.30
R1 41.38 7.72 17.22
5 4 R2 43.64 5.06 16.10
R3 45.66 4.88 17.69
Promedio 43.56 5.88 17.00
R1 39.18 5.66 14.38
R2 41.05 5.80 14.84
6 R3 42.11 5.33 14.17
Promedio 40.78 5.59 14.46

Continua...
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10

R1 49.84 4.02 18.02
R2 49.52 3.53 15.63
R3 44 .47 6.04 18.30
Promedio 47.94 4.53 17.31
R1 45.02 4,78 12.18
R2 48.14 3.89 15.16
R3 45.36 4.66 15.39
Promedio 46.17 4.44 14.24
R1 46.48 3.65 14.17
R2 47.31 3.53 12.96
R3 47.11 3.73 14.18
Promedio 46.97 3.64 13.77
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Anexo 4. Aceptabilidad general de las hamburguesas de carne de

vacuno
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Anexo 5. Fotografias de la preparacién y andlisis fisicoquimico de

hamburguesa de carne de vacuno

Figura B. Formado de hamburguesa
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Figura C. Envasado de hamburguesas

Figura D . Fritura de hamburguesa
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Figura E. Analisis de textura instrumental en hamburguesa

Figura F . Andlisis de color instrumental en hamburguesa
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Figura G . Analisis de determinacién de contenido de grasa en

hamburguesa

Figura H . Andlisis de determinacién de indice de perdxidos



