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Resumen 

La carne es un alimento sumamente apreciado por gran parte de la humanidad por ser un alimento 

sabroso y de alto valor nutricional. Esta es fuente de proteína de alto valor biológico, ácidos grasos, 

minerales y vitaminas en cantidades adecuadas y en estructuras aprovechables para el organismo. Sin 

embargo, algunos métodos de producción de animales de carne, principalmente en rumiantes, 

preocupan desde un punto de vista de cambio climático.  Asimismo, algunos cortes como la carne 

molida pueden tener dentro de su contenido graso hasta un 40% de grasas saturadas, lo cual, en 

consumo excesivo podría influir en el incremento de colesterol LDL. Es por ello, que se ha fomentado 

la inclusión de extensores, como la soya, que permite la reducción de carne y contenido graso en el 

producto. El objetivo de este estudio fue desarrollar una carne molida condimentada más sostenible 

y con menos grasa utilizando proteína de soya texturizada hidratada como extensor y evaluar las 

características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales. Se evaluaron cinco tratamientos con 0, 5, 

10, 15 y 20% de soya texturizada hidratada. La sustitución de soya permitió reducir el contenido de 

carne y grasa y aumentar el contenido de fibra. No hubo diferencia significativa en los parámetros 

microbiológicos, sin embargo, reduce el porcentaje de proteína y cenizas. La sustitución de carne de 

res por soya texturizada hidratada mejora la aceptación sensorial de jugosidad y solo con el 15% de 

sustitución se mejora la textura y aceptación general en relación con la carne molida condimentada 

sin sustitución.    

Palabras clave: extensor, fibra, soya.  
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Abstract 

Meat is a food highly appreciated by much of humanity as it is a tasty food with high nutritional value. 

This is a source of protein of high biological value, fatty acids, minerals, and vitamins in adequate 

quantities and in structures that can be used by the body. However, some methods of production of 

meat animals, mainly in ruminants, are worrying from a climate change point of view. Also, some cuts 

such as ground meat can have within their fat content up to 40% saturated fat, which in excessive 

consumption could influence the increase in LDL cholesterol. That is why the inclusion of extenders, 

such as soy, has been promoted, which allows the reduction of meat and fat content in the product. 

The aim of this study was to develop a more sustainable and lower-fat seasoned ground beef using 

hydrated textured soy protein as an extender and to evaluate the physicochemical, microbiological, 

and sensory characteristics. Five treatments were made with 0, 5, 10, 15 and 20% hydrated textured 

soy protein. The soy substitution included reducing the meat and fat content and increasing the fiber 

content. There was no significant difference in the microbiological parameters, however, reduce the 

percentage of protein and ash. Substituting hydrated textured soy for beef improves sensory 

acceptance of juiciness and only 15% substitution improves overall texture and acceptance relative to 

seasoned ground beef without substitution. 

Keywords: extender, fiber, soy. 
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Introducción 

La alimentación en el siglo XXI ha experimentado cambios debido a factores que influyen en 

los hábitos del consumidor como el estrés, crisis global y tiempo libre limitado. Esto ha dado lugar a 

nuevas tendencias donde dan preferencia a productos congelados y alimentos que necesitan poca 

elaboración (Del Greco 2010).  

La carne es un alimento sumamente apreciado por gran parte de la humanidad ya que puede 

satisfacer el comer algo sabroso, de alto valor nutricional y que produce saciedad (Rodríguez 

Rodríguez 2015).  Esta es fuente de proteína de alto valor biológico, ácidos grasos, minerales y 

vitaminas en cantidades adecuadas y en estructuras aprovechables para el organismo (IICA 2015). Sin 

embargo, su alto costo de producción, y por ende de compra para el consumidor, es uno de sus 

principales retos de la industria.   

Según un estudio de la (FAO et al. 2019), la falta de dinero es el principal factor que limita el 

acceso a los alimentos. En Honduras, un 48.3% de la población vive en pobreza, y el fuerte golpe de la 

pandemia y huracanes ha dejado a las familias con menos recursos para comprar alimentos nutritivos 

(UNICEF 2020; Banco Mundial 2021). Es estimado que el hondureño promedio consume 12 libras de 

carne menos de lo recomendado por la FAO (CATIE 2016).  

Los esfuerzos de la industria cárnica por reducir costos han conllevado a la inclusión de 

materias primas proteicas, no cárnicas llamados extensores. Estos hacen referencia a ingredientes que 

sustituyen parte de la carne empleada en el producto y que al mismo tiempo dan un aporte proteico 

y funcional (Guemes Vera 2007). Su empleo también busca el aprovechamiento de fuentes 

alternativas de proteína que para muchos resultan poco apetecibles.  

La soya es una de las materias primas más utilizadas como extensor de carne ya que contiene 

proteína de alto valor biológico muy similar a la encontrada en proteínas de origen animal, y tiene 

función tecnológica en el producto por su capacidad de retención de agua y ligamiento de grasa. En 

menor proporción la soya también aporta fibra, aproximadamente 4 g por cada 100 g de alimento 
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(Ridner 2006). Además, es evidente su conveniencia económica tomando en cuenta rendimiento y 

composición, por ejemplo, una tonelada de carne cuesta alrededor de USD5,700 mientras que una de 

proteína de soya cuesta USD463 (Index Mundi 2021). De tal modo, el uso de extensores ayuda a 

obtener una cantidad adicional de proteína de origen vegetal y convertirlo en un producto más 

económico.  

Para enmascarar el sabor insípido a causa del reemplazo de carne por soya se utilizan 

ingredientes adicionales para aportar sabor al producto final. El ajo es comúnmente empleado por su 

sabor y aroma único, y además es considerado un antimicrobiano natural. Se han realizado estudios 

en carne molida donde la inclusión de ajo ha reducido el recuento de microorganismos (Cameroni 

2012; Garzon Vallejo 2018).  

La cebolla en polvo aporta carbohidratos, fibra, proteína, grasa, e importantes vitaminas (C, K 

y B-9). La vitamina C ayuda a que se produzca menos estrés oxidativo y disminuye el riesgo de cáncer; 

la vitamina K da protección contra problemas de salud cerebrales, calcificación arterial, y 

enfermedades cancerígenas; y la vitamina B-9 (ácido fólico) es vital para un desarrollo normal de todas 

las células. Cabe mencionar que también aporta potasio, zinc y calcio (Hernandez Fernández et al. 

2008).  

Con el propósito de cubrir las exigencias del consumidor actual se desarrolló una formulación 

de carne molida con diferentes porcentajes de soya texturizada y grasa, con el fin de incrementar el 

nivel de fibra y mejorar el perfil de grasa, mientras se reduce el costo de la porción, produciendo un 

alimento nutritivo y más económico. El producto representará un gran aporte de energía y nutrientes 

esenciales a un precio más accesible que la carne molida convencional. Además, contesta la tendencia 

de conveniencia, ya que facilitará la preparación al estar ya condimentada.  

Los objetivos de este estudio fueron: 

Desarrollar una carne molida condimentada más sostenible y con menos grasa sustituyendo 

parte de la carne de res por proteína texturizada de soya hidratada. 
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Evaluar el efecto de la adición de soya texturizada hidratada y reducción de carne en 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de los tratamientos. 

Determinar la aceptación sensorial del consumidor de los distintos tratamientos de carne 

molida condimentada.  
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 Materiales y Métodos 

Localización  

La elaboración de la carne molida condimentada comercial y los análisis microbiológicos se 

realizaron en el Laboratorio de Ingeniería Alimentaria de Zamorano; el análisis sensorial se llevó a cabo 

en el Laboratorio de Análisis Sensorial de Zamorano; y los análisis fisicoquímicos se realizaron en el 

Laboratorio de Análisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Los centros mencionados anteriormente 

pertenecen a la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano ubicada en el Valle de Yeguare, 30 km al 

este de Tegucigalpa, Francisco Morazán, Honduras. 

Proceso y Elaboración  

La elaboración de la carne molida condimentada se realizó de forma ordenada siguiendo el 

protocolo de bioseguridad requerido por el laboratorio. Se cumplió con una limpieza y desinfección 

del área de trabajo y se siguió el siguiente flujo de proceso (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Empacado 

Figura 1  

Flujo de proceso para la elaboración de carne molida condimentada comercial. 

Inicio 

Recepción de la materia cárnica y no cárnica 

Pesaje 

Molienda de carne 

Mezclado de carne molida y soya  

Adición de condimentos y conservantes 

Congelamiento 

Mezclado de conservantes 
y condimentos 

Hidratación de soya 

Fin 
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Materia Prima 

La carne de res y el ácido acético fueron obtenidos de la Planta de Cárnicos de Zamorano; la 

soya texturizada, condimentos y aditivos fueron comprados en un mercado local. Los costos de cada 

formulación se presentan en el Anexo A. 

Pesado de los Ingredientes  

Se pesó cada uno de los ingredientes por separado y se colocaron en bolsas plásticas 

enumeradas para facilitar el proceso de mezclado según la formulación de cada tratamiento descritos 

en el Cuadro 1.  

Cuadro 1 

Formulación para carne molida condimentada. 

 Tratamientos (%) 

Ingredientes 1 (Control) 2 3 4 5 

Corte de res industrial (10% de grasa) 29.67  13.37   29.04   46.05  65.25 
Corte de res industrial (40% de grasa) 69.23  81.78   66.49   49.49  30.28 
Soya reconstituida   0.00 4.78 9.55   14.33 19.11 
Sal   2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Ácido acético   2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Cebolla en polvo   0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 
Ajo en polvo   0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
Pimienta negra   0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
Fosfatos   0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Nota. Tratamientos= 1: 0% de soya texturizada, 2: 5% de soya texturizada, 3: 10% de soya texturizada, 4: 15% de soya texturizada, 5: 20% 

de soya texturizada. 

Preparación de la Mezcla  

Se inició con la molienda de la carne de res utilizando un molino Hobart 4822 con un disco de 

corte de 0.48 cm de diámetro. Posteriormente, se adicionó el resto de los ingredientes en un mismo 

orden y fue mezclado a mano cuidando que la temperatura no sobrepasara los 8 °C. 

Almacenamiento 

 Al finalizar el mezclado, se tomaron muestras de cada uno de los tratamientos para el análisis 

microbiológico y el resto de la carne molida condimentada fue almacenada en bolsas herméticas 

durante dos días en la cámara frigorífica de la planta de cárnicos a una temperatura de 0 °C.  
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Diseño Experimental y Análisis Estadístico  

Se utilizó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA) con cinco tratamientos y tres 

repeticiones para un total de 15 unidades experimentales. La descripción de cada tratamiento se 

presenta en el Cuadro 2. Para el análisis estadístico se utilizó el programa “Statistical Analysis System” 

(SAS) y se analizó a través de un ANDEVA y una separación de medias Duncan con un nivel de 

significancia de P < 0.05. 

Cuadro 2 

Descripción de los tratamientos según el porcentaje de soya reconstituida y grasa. 

Tratamiento Soya reconstituida (%) Grasa de res (%) 

1 (Control)   0 34.90 

2   5 33.47 

3 10 32.37 
4 15 28.27 

5 20 22.97 

 

Análisis Microbiológico 

 Se evaluaron coliformes totales, mesófilos aerobios y E. coli al día uno, siguiendo el 

procedimiento de recuento en placas 3M Petrifilm. Una vez abierta la bolsa con las muestras, se tomó 

10 g de cada tratamiento y se colocó en una bolsa estéril para hacer la primera dilución 1/10 con 90 

mL de buffer fosfato. Las bolsas fueron colocadas en el Stomacher durante 10 segundos. A partir de 

esta dilución se tomó 1 mL con una pipeta y se colocó en el centro de la película inferior de la placa 

Petrifilm®. Seguidamente se presionó la película superior con un dispensador y se incubó a una 

temperatura de 35 ± 1 °C durante 24 h para coliformes y 48 h para mesófilos aerobios. 

Análisis Físicos  

Se realizó una medición de color utilizando un Colorflex Hunter Lab mediante el método AN 

1018.00 y escala Lab. Siendo la luminosidad medida en la escala “L” donde 100 es blanco y 0 negro; 

“a” es cromaticidad representando tonalidades de verde y rojo, donde valores negativos indican verde 
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y valores positivos indican rojo en una escala -60 a +60; y “b” indicando color azul (valores negativos) 

y color amarillo (valores positivos) en una escala de -60 a 60.  

Análisis Químicos  

Se realizó un análisis proximal por duplicado a todos los tratamientos. La metodología 

utilizada en cada análisis es descrita a continuación:  

Humedad  

La medición de humedad se realizó por el método AOAC 952.08. Se inició lavando los crisoles 

con Alcanox y secándolos por 24 horas en el horno a una temperatura de 105 °C. Los crisoles fueron 

enfriados por 20 minutos en un desecador y seguidamente fueron pesados en una balanza OHAUS 

SPX421. Se agregaron 3 g de muestra en cada uno y se dejaron secar por 12 horas. Los crisoles con la 

muestra seca se dejaron enfriar y se pesó cada uno de ellos para sacar el diferencial de peso y obtener 

el porcentaje de humedad con la Ecuación 1: 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎) − (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100     [1] 

Cenizas 

Se realizó la medición de cenizas (minerales) por el método AOAC 923.03 Para ello, se lavaron 

los crisoles con Alcanox y secaron en el horno a 105 °C por 2 horas. Estos fueron pesados y se agregó 

3±0.005 g de muestra a cada uno de ellos. Las muestras fueron secadas en el horno a 105 °C por 12 

horas. Posteriormente, se incineró la muestra en una mufla Syron Thermolyne a 550 °C por 6 horas. 

Los crisoles se dejaron enfriar durante 30 minutos para ser pesados nuevamente. El porcentaje de 

cenizas se calculó con la Ecuación 2: 

% 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =  
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑣𝑎𝑐í𝑜)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100     [2] 
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Proteína Cruda 

Se realizó un análisis de proteína cruda utilizando el método AOAC 2001.11. Se inició el 

procedimiento pesando un gramo de muestra en papel manila. Estos se introdujeron en un tubo de 

digestión. Se agregaron tres gotas de Octanol, dos tabletas catalizadoras Kjeltec Cu/3,5 y 12 mL de 

ácido sulfúrico. Los tubos se colocaron en el equipo Digestor FOSS Tecator D20 para iniciar el proceso 

de digestión. Al finalizar, cada tubo fue llevado a destilación en el equipo Destilador FOSS Kjeltec 8200 

y se realizó la titulación de cada una de las muestras utilizando HCl al 0.1 N.  

Grasa Cruda  

Se realizó un cálculo que aproximara el porcentaje de grasa en cada tratamiento. Para ello, se 

tomó en cuenta el porcentaje de grasa que se espera en cada materia prima. Se sumó el porcentaje 

de grasa de la carne y el porcentaje de grasa de la soya hidratada (Ecuación 3). 

% 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = % 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑒 + % 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑦𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎  [3] 

Fibra Cruda  

El porcentaje de fibra cruda fue determinado utilizando el Sistema ANKOM según el método 

AOAC 978.10. Para ello, se utilizó el equipo ANKOM200 y bolsas filtro #F57. Se pesó 1.0 ± 0.0005 g de 

muestra previamente desgrasada con una solución 2:1 de cloroformo y metanol. Seguidamente, 

fueron selladas con calor y se colocaron en el equipo. Se agregaron 2000 mL de ácido sulfúrico (H2SO4 

al 0.225 N) a punto de ebullición durante 30 minutos, luego se hicieron tres lavados con 1500 mL de 

agua desionizada hirviendo durante 3-5 minutos. Al finalizar, se agregó 2000 mL hidróxido de sodio 

(NaOH al 0.313 N) a punto de ebullición y se concluyó con tres lavados con agua desionizada. 

Se quitó el exceso de agua de las bolsas y se dejaron reposar en 250 mL de metanol durante 

2-3 min. Se quitó el exceso de alcohol y se dejaron secar a temperatura ambiente para ser secados en 

el horno a 105 °C durante 2-3 horas aproximadamente. Se enfriaron en un desecador y se pesaron. Se 

concluyó con la incineración de las bolsas en la mufla a 550 °C durante 2 horas. Para calcular el 

porcentaje de fibra cruda se siguió la Ecuación 4.  
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% 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 =  
(𝐶 − (𝐴 × 0.992))

𝐵
× 100     [4] 

Donde: 

A = Peso de la bolsa (g) 

B = Peso de la muestra (g) 

C = Perdida en peso después de incineración de la bolsa/muestra (g) 

0.992 = Factor de corrección de la bolsa 

Análisis Sensorial 

El análisis sensorial se llevó a cabo en el Laboratorio de Análisis Sensorial de la Planta de 

Innovación de Alimentos. Se realizó un análisis afectivo con una prueba de aceptación para las cinco 

muestras en el cual evaluaron color, apariencia, aroma, textura, jugosidad, sabor y aceptación general. 

El panel evaluador estuvo conformado por 34 panelistas no entrenados por cada repetición. Se utilizó 

una escala hedónica de 9 puntos siendo uno: Me disgusta extremadamente, 5: No me gusta ni me 

disgusta, y 9: Me gusta extremadamente (Anexo B). Las muestras se frieron con su propia grasa por 

15 a 18 minutos hasta alcanzar una temperatura de 72 °C siguiendo las recomendaciones de la FDA 

(FDA 2018). Se sirvieron aproximadamente 40 g en copas desechables codificadas al azar 

acompañadas de un vaso con agua y galleta soda para limpiar el paladar.  
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Resultados y Discusión 

Color  

Escala L 

El valor L representa luminosidad, este va en una escala de cero (negro) a cien (blanco). 

Algunos estudios mencionan que los consumidores se inclinan por colores más brillantes ya que lo 

asocian con frescura y viveza (Sánchez y Albarracín 2010; Rettig y Ah-Hen 2014). En la investigación 

de Deliza et al. (2002) y Reis de Carvalho et al. (2017) se observó que los consumidores tienen una 

aceptación positiva a valores entre 43 a 48 en carne, sin embargo, al hacer comparación entre 

productos cárnicos cocidos, los panelistas no notan la diferencia.  

Se presentó diferencia significativa entre tratamientos a partir de un 10% de sustitución, 

mostrando mayor luminosidad en las muestras con mayor porcentaje de soya (Cuadro 3). Esto se debe 

al tono más claro de la soya, lo cual concuerda con resultados de otras investigaciones en las que 

utilizaron proteína de soya texturizada como extensor de productos cárnicos. En los estudios de Reis 

de Carvalho et al. (2017) y Deliza et al. (2002) se obtuvieron diferencias significativas en el parámetro 

de luminosidad en tortas de hamburguesa con soya texturizada, en el cual se mostraron valores muy 

similares y también presentaron un tono más pálido al incrementar el porcentaje de extensor.  

Cuadro 3 

Promedios y desviación estándar del valor L. 

Tratamientos  
Color Valor L 

Media ± DEº 

T1 - 0% 44.11 ± 1.24d 

T2 - 5% 44.65 ± 1.56d 

T3 - 10% 47.95 ± 1.67c 
T4 - 15% 49.12 ± 0.96b  

T5 - 20% 51.65 ± 1.52a   

CV (%) 2.96 
Nota. DEº:  Desviación Estándar. CV: Coeficiente de Variación. 

a-b: Medias con letra distinta presentan diferencias significativas (P < 0.05)  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 
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Escala a 

Se encontró diferencia significativa para la escala a con respecto al tratamiento control. Esta 

variable evalúa tonalidades de verde a rojo (-60 a +60). Alvis et al. (2017) mencionan que el contenido 

de mioglobina es el responsable en 90% del color rojo de la carne bovina y que los consumidores 

tienen una aceptación positiva para valores de 20. Esto explica que, al sustituir el porcentaje de carne 

en la formulación y agregar soya texturizada, baja la tonalidad rojiza (Cuadro 4). También se observa 

que no hay diferencia significativa entre los tratamientos con soya, si se agrega de 5 al 20%. Se observó 

la misma tendencia en el estudio de Grasso et al. (2019), en el cual evaluaron la adición de soya 

texturizada en albóndigas de res en el cual la escala a no fue afectada entre los tratamientos con soya 

incluso agregando 30% pero si mostraban diferencias con el control. 

Cuadro 4 

Promedios y desviación estándar del valor a. 

Tratamientos  
Color Valor a 

Media ± DEº 

T1 - 0% 9.79 ± 0.11a 

T2 - 5% 7.27 ± 0.17b  

T3 - 10% 7.20 ± 0.15b 

T4 - 15% 7.40 ± 0.15b  

T5 - 20% 7.24 ± 0.21b   

CV (%) 2.11 
Nota. DEº:  Desviación Estándar.  

CV: Coeficiente de Variación 

 a-b: Medias con letra distinta presentan diferencias significativas (P < 0.05)  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Escala b 

Se presentó diferencia significativa entre tratamientos en la escala b (Cuadro 5). Grasso et al. 

(2019) en su estudio de albóndigas de res con soya texturizada y Pietrasik y Duda (2000) en su 

investigación del uso de proteína de soya en salchichas reportan cambios en el valor b, también 

mostrando que el consumidor tiene una aceptación positiva a valores de 13.6. Según Hidayat et al. 



22 

 

 

(2017), el color amarillento es directamente proporcional al contenido de proteína de soya 

texturizada. No obstante, el incremento en este valor se observa únicamente al sustituir 15 y 20%, y 

se observa que disminuye al sustituir 5 y 10%. Datos similares presenta Deliza et al. (2002), en el cual 

se observó un decremento en la primera sustitución y un aumento únicamente al sustituir 20% de 

carne por proteína de soya texturizada.  

Cuadro 5 

Promedios y desviación estándar del valor b. 

Tratamientos  
Color Valor b 

Media ± DEº 

T1 - 0% 14.20 ± 0.22b 

T2 - 5% 11.88 ± 0.18d  

T3 - 10% 13.31 ± 0.31c 

T4 - 15% 15.91 ± 0.45a  

T5 - 20% 15.59 ± 0.58a   

CV (%) 2.34 
Nota. DEº:  Desviación Estándar.  

CV: Coeficiente de Variación 

 a-b: Medias con letra distinta presentan diferencias significativas (P < 0.05)  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Análisis Proximal  

Humedad 

La humedad es un parámetro importante en los productos cárnicos ya que aportan jugosidad, 

la cual es muy valorada por el consumidor. Solórzano Vera (2016), menciona que al combinar la 

proteína vegetal texturizada con la carne bovina se pretende ligar humedad, retener la jugosidad y 

mantener la integridad textural en sistemas cárnicos molidos.  

En el presente estudio se encontró diferencia significativa entre el tratamiento cinco y los 

tratamientos uno y dos, mostrando mayor humedad con 20% de proteína de soya (Cuadro 6). Esto 

concuerda con resultado de García et al. (2009) en el que elaboraron carne para hamburguesas con 

harina de soya texturizada y con los resultados de Solórzano Vera (2016) donde evaluó la sustitución 
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de carne de bovino por proteína texturizada de soya en un sistema cárnico tipo pastel. También es de 

considerar que a medida se baja el contenido de grasa aumenta el contenido de humedad (Rivera Ruiz 

2012).  

Cuadro 6 

Promedios y desviación estándar del porcentaje de humedad de los tratamientos de carne molida 

condimentada con sustitución de carne de res por proteína de soya hidratada. 

Tratamientos  
Porcentaje de humedad 

Media ± DEº 

T1 - 0% 66.65 ± 0.87c 

T2 - 5% 67.13 ± 1.28c  

T3 - 10% 69.37 ± 1.43bc 

T4 - 15% 71.82 ± 0.46ab  

T5 - 20% 74.28 ± 1.02a   

CV (%) 1.69 
Nota. DEº:  Desviación Estándar.  

CV: Coeficiente de Variación 

a-b: Medias con letra distinta presentan diferencias significativas (P < 0.05)  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Cenizas 

Las cenizas de un alimento se definen como el residuo inorgánico que queda después de 

calcinar la materia orgánica, es decir que dentro de ellas se encuentran los minerales (Rea-Paez 2017). 

La Tabla de Composición de Alimentos Industrializados establece un 6.6% de cenizas en soya 

texturizada seca (Bajerano et al. 2002). 

Solórzano Vera (2016), no encontró diferencias significativas en cenizas al evaluar la 

sustitución de carne por soya texturizada. Por otro lado, Kassem y Emara (2010), reportan un 

incremento en el porcentaje de cenizas al agregar soya texturizada a tortas de hamburguesas. Sin 

embargo, en este estudio se observa que el porcentaje de cenizas cambia con respecto al control y al 

aumentar el porcentaje de extensor se reduce el porcentaje de cenizas (Cuadro 7). Datos similares se 

obtuvieron en el estudio de Toledo (2012), en el que se agregó soya texturizada en un chorizo tipo 
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español. Por tanto, es posible que esta variable cambie debido a las características fisicoquímicas de 

la materia prima. 

Cuadro 7 

Promedios y desviación estándar del porcentaje de cenizas de los tratamientos de carne molida 

condimentada con sustitución de carne de res por proteína de soya hidratada. 

Tratamientos  
Porcentaje de cenizas 

Media ± DEº 

T1 - 0% 4.23 ± 0.06a 

T2 - 5% 3.70 ± 0.05ab 

T3 - 10% 3.46 ± 0.07bc 

T4 - 15% 3.43 ± 0.03c 

T5 - 20% 3.57 ± 0.05c 

CV (%) 1.29 
Nota. DEº:  Desviación Estándar. 

CV: Coeficiente de Variación  

a-b: Medias con letra distinta presentan diferencias significativas (P < 0.05)  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Proteína  

La proteína es considerada el constituyente más importante de la carne y es necesario 

conocerlo para satisfacer las necesidades nutricionales del consumidor (Lobo 2016). Las leguminosas 

y cereales han surgido como una alternativa para reducir costos en la industria cárnica y al mismo 

tiempo aportar valiosos nutrientes al producto (Pintado T 2020).  

Los resultados mostraron diferencia significativa entre tratamientos, mostrando que a medida 

incrementa el contenido de soya texturizada disminuye el contenido de proteína (Cuadro 8). Sin 

embargo, no concuerda con otros estudios donde al incrementar el porcentaje de soya también 

incrementó el porcentaje de proteína. Urbina Rosero (2007), reporta que el uso de soya texturizada 

en carne de pollo para hamburguesa incrementa el porcentaje de proteína. Se infiere que la diferencia 

entre estudios puede deberse a la calidad de la proteína de soya texturizada utilizada. De Luna Jiménez 

(2006) menciona que la aplicación de calor en los productos de soya es un factor determinante en la 
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reducción de la solubilidad de la proteína y pérdida de aminoácidos. Por tanto, es posible que la soya 

texturizada utilizada en este estudio no haya recibido la combinación optima de temperatura, 

humedad y tiempo.  

Cuadro 8 

Promedios y desviación estándar del porcentaje de proteína de los tratamientos de carne molida 

condimentada con sustitución de carne de res por proteína de soya hidratada. 

Tratamientos  
Porcentaje de proteína 

Media ± DEº 

T1 - 0% 19.65 ± 0.78a 

T2 - 5% 18.15 ± 0.31ab  

T3 - 10% 17.42 ± 0.29bc 

T4 - 15% 16.76 ± 0.26cd  

T5 - 20% 15.85 ± 0.23d   

CV (%) 2.20 
Nota. DEº:  Desviación estándar.  

CV: Coeficiente de Variación 

 a-b: Medias con letra distinta presentan diferencias significativas (P < 0.05)  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Grasa 

La grasa es uno de los factores que influye en la percepción de sabor después de la masticación 

y que, al ser reducido dentro de una formulación tradicional de un producto cárnico, muchas veces 

causa el rechazo del producto por parte del consumidor (Kumar 2019). La carne molida puede llegar 

a presentar hasta un 20-30% de grasa y la soya texturizada <1% (USDA 2014; Ponce Lopez y Chuco 

Arellano 2018; Vega Montaño 2020). El bajo porcentaje de grasa en la soya se debe a que se utiliza 

harina de soya desgrasada para su transformación (Riaz 2004).  

Grasso et al. (2019), reporta que en intervalos de sustitución de 15% de proteína de soya 

texturizada encontró una disminución en el porcentaje de grasa. Asimismo, Omwamba et al. (2014), 

revelan una reducción en los niveles de grasa al agregar proteína de soya texturizada en Samosas de 

carne. En el Cuadro 9 se detalla la reducción de grasa tomando en cuenta el porcentaje de grasa que 
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se puede encontrar en cada materia prima, asumiendo que la soya texturizada tiene 1% de grasa en 

base seca. 

Cuadro 9 

Porcentaje de grasa de los tratamientos de carne molida condimentada con sustitución de carne de 

res por proteína de soya hidratada. 

Tratamiento Grasa en carne (%) Grasa de soya hidratada (%) Grasa final (%) 

T1 - 0% 33.47 0.00 33.47 

T2 - 5% 32.37 0.01 32.28 

T3 - 10% 28.27 0.03 28.30 

T4 - 15% 22.97 0.04 23.01 

T5 - 20% 16.77 0.05 16.82 
Nota: Se asumió un 1% de grasa en la soya texturizada según la literatura consultada. 

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Fibra Cruda 

La fibra cruda es conocida como la parte no soluble de los carbohidratos constituida 

básicamente de celulosa, la cual es indicadora de la calidad de los alimentos (Thili 2016). Si bien la 

fibra no tiene un valor nutritivo apreciable, cumple la función de aumentar el volumen de materias 

nutritivas en el tracto intestinal y estimula el peristaltismo intestinal (García Martínez y Gomez 

Hernandez 2013). Esta se encuentra ausente en la carne, por tanto, agregar fibra es una manera de 

mejorar el perfil nutricional de este alimento (INCAP y OPS 2012). 

Los resultados reflejan que existe diferencia significativa mostrando un leve incremento en el 

porcentaje de fibra al aumentar la cantidad de soya, lo cual concuerda con el estudio de Alarcon 

Lombeyda (2004) quien reportó un incremento en fibra cruda al comparar un chorizo con base en 

soya y un chorizo de carne (Cuadro 10). Esto se justifica ya que estudios han mostrado un contenido 

de fibra de apenas 0.12 - 0.82% en carne bovina y de 3.5% en soya texturizada (Riaz 2001; 

Abdelmageed et al. 2014; Raza et al. 2015).  
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Cuadro 10 

Promedios y desviación estándar del porcentaje de fibra cruda de los tratamientos de carne molida 

condimentada con sustitución de carne de res por proteína de soya hidratada. 

Tratamientos  
Porcentaje de fibra cruda 

Media ± DEº 

T1 - 0% 0.87 ± 0.04b 

T2 - 5% 1.21 ± 0.11b  

T3 - 10% 2.45 ± 0.15a 

T4 - 15% 2.41 ± 0.26a  

T5 - 20% 2.09 ± 0.10a   

CV (%) 9.18 
Nota. DEº:  Desviación Estándar.  

CV: Coeficiente de Variación  

a-b: Medias con letra distinta presentan diferencias significativas (P < 0.05)  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Análisis Microbiológico 

Coliformes Totales 

Para el conteo microbiológico se incluyó Escherichia coli dentro del grupo de coliformes 

totales. Los resultados presentaron un conteo <10 UFC/g. Esto indica que están dentro del límite 

establecido por el Reglamento Técnico Centroamericano para productos cárnicos que exige un límite 

máximo de 10 UFC/g (RTCA 2009).  

Bacterias Mesófilas Aerobias 

Las bacterias mesófilas aerobias son aquellas que se desarrollan a temperaturas alrededor de 

30 °C y que permiten conocer el grado de contaminación de una muestra (Ramirez Cruz 2017). Las 

“Normas microbiológicas de los alimentos y asimilados” establecen un límite de 100,000 UFC/g en 

carnes rojas crudas (Moragas Encuentra 2010). No se encontró diferencia significativa entre 

tratamientos (Cuadro 11), por tanto, se concluye que los tratamientos se conservaron dentro del 

límite y la soya texturizada no tuvo efecto microbiológico en la carne molida condimentada.  



28 

 

 

Cuadro 11 

Resultados de conteo de bacterias mesófilas aerobias. 

Nota. BMA= Bacterias Mesófilas Aerobias 

 CT= Coliformes Totales 

DE= Desviación Estándar  

NS= No Significativo entre tratamientos (P > 0.05) 

CV=Coeficiente de Variación  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Análisis Sensorial 

Color, Apariencia y Aroma 

Schnettler B et al. (2010) mencionan que el color es el primer atributo que se percibe e influye 

en la decisión de compra. Se considera que el 36% de las compras de carne no son planeadas sino un 

impulso de compra debido a la apariencia atractiva (Horacada y Polvillo 2010). Los atributos de color 

y apariencia no presentaron diferencias significativas (P > 0.05) entre tratamientos (Cuadro 12). En 

promedio se evaluaron los tratamientos con siete puntos, es decir, “me gusta moderadamente”. Los 

resultados coinciden con el estudio de Grasso et al. (2019) donde no se encontró diferencia sensorial 

en el atributo de color incluso al agregar un 30% de soya a carne molida.  

Asimismo, se observa que no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos para 

el atributo de aroma el cual también fue evaluado con 7 puntos que significa “me gusta 

moderadamente”. Se puede deducir que la sustitución de carne de res por proteína texturizada de 

soya no afecta en estos atributos y es bien aceptado por el consumidor. 

Tratamientos  
BMA Log10 (UFC/g) NS 

Media ± DEº 

T1 - 0% 2.55 ± 0.12 
T2 - 5% 2.52 ± 0.10 
T3 - 10% 2.31 ± 0.15 
T4 - 15% 2.41 ± 0.13 
T5 - 20% 2.60 ± 0.14 

CV (%) 5.33 
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Cuadro 12 

Promedios y desviación estándar del atributo de color, apariencia y aroma del análisis sensorial. 

Tratamientos  
Atributo de color Ꝋ Atributo de apariencia Ꝋ Atributo de aroma Ꝋ  

Media ± DEº NS Media ± DEº NS Media ± DEº NS  

T1 - 0% 7.13 ± 1.45  7.04 ± 1.46  6.88 ± 1.55   
T2 - 5% 6.94 ± 1.43 6.72 ± 1.43 7.01 ± 1.42  
T3 - 10% 6.69 ± 1.35 6.91 ± 1.36 6.77 ± 1.45  
T4 - 15% 7.28 ± 1.32  7.22 ± 1.31  7.00 ± 1.38   
T5 - 20% 6.84 ± 1.37  6.97 ± 1.35  6.90 ± 1.42   

CV (%) 19.81 19.81 20.92  
Nota. DEº:  Desviación Estándar.  

NS= No Significativo entre tratamientos (P > 0.05) 

CV: Coeficiente de Variación.  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Ꝋ: Escala hedónica de 9 puntos, siendo 9: “Me gusta extremadamente”, 8: “Me gusta mucho”, 7: “Me gusta moderadamente”, 6: “Me 

gusta levemente”; 5: “No me gusta ni me disgusta”, 4: “Me disgusta levemente”, 3: “Me disgusta moderadamente”, 2: “Me disgusta 

mucho” y 1: “Me disgusta extremadamente”. 

Jugosidad y Textura 

Según la FAO (2014), la jugosidad depende de los lípidos y el agua retenida por el producto 

cárnico ya cocinado lo cual estimula la salivación. En este caso se mostraron diferencias significativas 

entre el tratamiento control y el tratamiento cinco con 20% de soya (Cuadro 13). Esto puede ocurrir 

debido a la capacidad de la soya para retener humedad, que puede ser hasta una relación agua-soya 

3:1.  

En el atributo de textura se muestra una diferencia significativa, siendo el tratamiento cuatro 

con 15% de soya texturizada el que obtuvo mejor puntaje y diferencia con el tratamiento control. Es 

posible que la soya texturizada mejore la textura al ser más suave que la carne. Zepeda Bastida et al. 

(2018) evaluaron la adición de soya texturizada en un chorizo, el cual también obtuvo mejor puntaje 

al aumentar el contenido de extensor. 
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Cuadro 13 

Promedios y desviación estándar del atributo de jugosidad y textura del análisis sensorial. 

Tratamientos  
Atributo de jugosidad Ꝋ Atributo de textura Ꝋ 

Media ± DEº  Media ± DEº 

T1 - 0% 6.78 ± 1.55b  6.89 ± 1.64b  
T2 - 5% 7.11 ± 1.48ab 6.97 ± 1.53b 
T3 - 10% 7.18 ± 1.38ab 7.11 ± 1.61ab 
T4 - 15% 7.27 ± 1.63ab  7.62 ± 1.38a  
T5 - 20% 7.38 ± 1.48a  7.07 ± 1.49ab  

CV (%) 20.59 20.81 
Nota. DEº:  Desviación Estándar.  

CV: Coeficiente de Variación.  

a-b: Medias con letra distinta en cada columna presentan diferencias significativas (P < 0.05)  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Ꝋ: Escala hedónica de 9 puntos, siendo 9: “Me gusta extremadamente”, 8: “Me gusta mucho”, 7: “Me gusta moderadamente”, 6: “Me 

gusta levemente”; 5: “No me gusta ni me disgusta”, 4: “Me disgusta levemente”, 3: “Me disgusta moderadamente”, 2: “Me disgusta 

mucho” y 1: “Me disgusta extremadamente”. 

Sabor y Aceptación General 

El atributo de sabor y la aceptación general de la carne molida condimentada mostró 

diferencia significativa entre tratamientos. El sabor es un atributo muy ligado con la cantidad de grasa 

que presenta el producto cárnico, siendo directamente proporcionales (Kumar 2019). Se considera 

que la grasa mejora el perfil cárnico, estimulando la salivación, aportando jugosidad y mejorando la 

aceptación. El sabor se desarrolla con el aroma, y cuando los lípidos sufren una degradación oxidativa, 

se liberan compuestos volátiles que son atractivos para el consumidor (Martínez 2016).  

Sin embargo, el Cuadro 14 muestra que el tratamiento cuatro con 15% de sustitución obtuvo 

la mejor puntuación. Es decir, la sustitución de carne por proteína de soya texturizada y la reducción 

de grasa fue aceptada por los panelistas. Esto ocurrió posiblemente porque la soya tiene una gran 

capacidad de retener humedad, aportando jugosidad y favoreciendo la aceptación de la carne molida 

condimentada.  



31 

 

 

Cuadro 14 

Promedios y desviación estándar del atributo de sabor y aceptación general del análisis sensorial. 

Tratamientos  
Atributo de sabor Ꝋ Aceptación general Ꝋ 

Media ± DEº Media ± DEº 

T1 - 0% 7.26 ± 1.52ab  7.12 ± 1.37b  
T2 - 5% 7.42 ± 1.42ab 7.22 ± 1.11b 

T3 - 10% 7.45 ± 1.27ab 7.13 ± 1.21b 

T4 - 15% 7.64 ± 1.47a  7.72 ± 1.18a  
T5 - 20% 7.04 ± 1.79b  7.11 ± 1.39b  

CV (%) 19.84 17.18 
Nota. DEº:  Desviación Estándar.  

CV: Coeficiente de Variación.  

a-b: Medias con letra distinta en cada columna presentan diferencias significativas (P < 0.05)  

T1-0%= Tratamiento 1 con 0% de soya, T2-05%= Tratamiento 2 con 5% de soya, T3-10%= Tratamiento 3 con 10% de soya, T4-15%= 

Tratamiento 4 con 15% de soya, T5-20%= Tratamiento 5 con 20% de soya. 

Ꝋ: Escala hedónica de 9 puntos, siendo 9: “Me gusta extremadamente”, 8: “Me gusta mucho”, 7: “Me gusta moderadamente”, 6: “Me 

gusta levemente”; 5: “No me gusta ni me disgusta”, 4: “Me disgusta levemente”, 3: “Me disgusta moderadamente”, 2: “Me disgusta 

mucho” y 1: “Me disgusta extremadamente”. 

Análisis de Correlación  

En el Cuadro 15 se observa una correlación positiva por tratamiento de cada atributo con la 

aceptación general (P < 0.0001). Esto permite deducir que todos los atributos contribuyen a la 

determinación de la aceptación general del producto. Algunos atributos se diferencian por tener una 

correlación alta (> 0.70), media (0.50-0.69) y baja (< 0.49). El tratamiento control muestra una 

correlación alta para todos los atributos a excepción del aroma. Esto quiere decir que los atributos 

con correlación alta positiva influyen significativamente en la aceptación general de la carne molida 

condimentada, mientras que el aroma, a pesar de contribuir en la aceptación, tiene menos influencia 

que los demás.  

También se observa que el sabor es el atributo que muestra una correlación alta en todos los 

tratamientos. De manera general, la jugosidad, la textura y el sabor son los atributos que más 

influyeron en la aceptación general. 
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Cuadro 15 

Resultados del análisis de correlación por tratamiento de cada atributo con la aceptación genera.l 

Tratamiento 
Correlación   

Color Apariencia Aroma Jugosidad Textura Sabor 

Control 
0.75 

<0.0001 
0.72 

<0.0001 
0.66 

<0.0001 
0.77 

<0.0001 
0.76 

<0.0001 
0.84 

<0.0001 

5% 
0.60 

<0.0001 
0.61 

<0.0001 
0.60 

<0.0001 
0.68 

<0.0001 
0.67 

<0.0001 
0.80 

<0.0001 

10% 
0.63 

<0.0001 
0.66 

<0.0001 
0.62 

<0.0001 
0.76 

<0.0001 
0.73 

<0.0001 
0.78 

<0.0001 

15% 
0.58 

<0.0001 
0.55 

<0.0001 
0.50 

<0.0001 
0.66 

<0.0001 
0.74 

<0.0001 
0.78 

<0.0001 

20% 
0.58 

<0.0001 
0.59 

<0.0001 
0.66 

<0.0001 
0.70 

<0.0001 
0.68 

<0.0001 
0.88 

<0.0001 

 

Conclusiones 

La adición de soya texturizada hidratada en carne molida condimentada permite la reducción 

del contenido de carne de res y contenido graso y aumenta el contenido de fibra. 

La sustitución de carne de res por proteína de soya texturizada hidratada mantiene los 

parámetros microbiológicos en la carne molida condimentada. Sin embargo, reduce el contenido de 

proteína y cenizas.  

La sustitución de carne de res por soya texturizada hidratada mejora la aceptación sensorial 

de jugosidad. Y solo en el 15% de sustitución se mejora la textura y aceptación general en relación con 

la carne molida condimentada sin sustitución.  
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Recomendaciones 

Se recomienda hacer un análisis proximal a la soya texturizada y a la carne antes de ser 

incorporada a la formulación para verificar los niveles de proteína, fibra, grasa y humedad.  

Realizar un análisis de rendimiento de cocción al tratamiento control y al tratamiento 

preferido por los panelistas.  

Continuar estudios con el tratamiento de 20% para mejorar el perfil de sabor. 
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Anexos  

Anexo A 

Costos directos de materia prima por libra 

Ingredientes Precio Control TRT2 TRT3 TRT4 TRT5 

       

Corte de res industrial (10% de 

grasa) 

68,20 10,03 7,98 12,75 20,26 29,80 

Corte de res industrial (40% de 

grasa) 

27,71 22,17 21,61 18,29 13,86 8,59 

Agua para extensor 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 

Proteína de soya texturizada 

(extensor) 

54,00 0,00 0,68 1,35 2,03 2,70 

Especias 55,00 6,05 6,05 6,05 6,05 6,05 

Sal yodada 3,34 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 

Total (lempiras) 
 

38,31 36,39 38,51 42,26 47,22 

Total (USD) 
 

1,57 1,49 1,58 1,73 1,94 
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Anexo B 

Boleta de evaluación sensorial para carne molida condimentada 

 


