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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 proteina de alto valor bioldgico, acidos grasos,
minerales y vitaminas en cantidades adecuadas y en estructuras aprovechables para el organismo. Sin
embargo, algunos métodos de produccién de animales de carne, principalmente en rumiantes,
preocupan desde un punto de vista de cambio climatico. 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 podria influir en el incremento de colesterol LDL. Es por ello, que se ha fomentado
la inclusién de extensores, como la soya, que permite la reduccidn de carne y contenido graso en el
producto. El objetivo de este estudio fue desarrollar una carne molida condimentada mas sostenible
y con menos grasa utilizando proteina de soya texturizada hidratada como extensor y evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiolédgicas y sensoriales. Se evaluaron cinco tratamientos con 0, 5,
10, 15 y 20% de soya texturizada hidratada. La sustitucién de soya permitié reducir el contenido de
carne y grasa y aumentar el contenido de fibra. No hubo diferencia significativa en los parametros
microbioldgicos, sin embargo, reduce el porcentaje de proteina y cenizas. La sustitucion de carne de
res por soya texturizada hidratada mejora la aceptacion sensorial de jugosidad y solo con el 15% de
sustitucidon se mejora la textura y aceptacion general en relacidn con la carne molida condimentada
sin sustitucion.

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
guantities 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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Introduccién

La alimentacién en el siglo XXI ha experimentado cambios debido a factores que influyen en
los habitos 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
elaboracién (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 (Rodriguez
Rodriguez 2015). Esta es fuente de proteina de alto valor bioldgico, acidos grasos, minerales y
vitaminas en cantidades adecuadas y en estructuras aprovechables para el organismo (lICA 2015). Sin
embargo, su alto costo de produccién, y por ende de compra para el consumidor, es uno de sus
principales retos de la industria.

Segln 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 poblacidn 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 hondurefio promedio consume 12 libras de
carne menos de lo recomendado por la FAO (CATIE 2016).

Los esfuerzos de la industria cdrnica por reducir costos han conllevado a la inclusién de
materias primas proteicas, no cdrnicas 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 proteina que para muchos resultan poco apetecibles.

La soya es una de las materias primas mas utilizadas como extensor de carne ya que contiene
proteina de alto valor biolégico muy similar a la encontrada en proteinas de origen animal, y tiene
funcién tecnoldgica en el producto por su capacidad de retencion de agua y ligamiento de grasa. En

menor proporcidn la soya también aporta fibra, aproximadamente 4 g por cada 100 g de alimento
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(Ridner 2006). Ademads, es evidente su conveniencia econémica tomando en cuenta rendimiento y
composicion, por ejemplo, una tonelada de carne cuesta alrededor de USD5,700 mientras que una de
proteina de soya cuesta USD463 (Index Mundi 2021). De tal modo, el uso de extensores ayuda a
obtener una cantidad adicional de proteina de origen vegetal y convertirlo en un producto mas
econémico.

Para enmascarar el sabor insipido a causa del reemplazo de carne por soya se utilizan
ingredientes adicionales para aportar sabor al producto final. El ajo es cominmente empleado por su
sabor y aroma Unico, y ademas es considerado un antimicrobiano natural. Se han realizado estudios
en carne molida donde la inclusién de ajo ha reducido el recuento de microorganismos (Cameroni
2012; Garzon Vallejo 2018).

La cebolla en polvo aporta carbohidratos, fibra, proteina, 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 cancer;
la vitamina K da proteccion contra problemas de salud cerebrales, calcificacion arterial, y
enfermedades cancerigenas; y la vitamina B-9 (acido félico) es vital para un desarrollo normal de todas
las células. Cabe mencionar que también aporta potasio, zinc y calcio (Hernandez Fernandez et al.
2008).

Con el propdsito de cubrir las exigencias del consumidor actual se desarrollé una formulacién
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 porcién, produciendo un
alimento nutritivo y mas econédmico. El producto representard un gran aporte de energia y nutrientes
esenciales a un precio mas accesible que la carne molida convencional. Ademas, contesta la tendencia
de conveniencia, ya que facilitara la preparacion al estar ya condimentada.

Los objetivos de este estudio fueron:
Desarrollar una carne molida condimentada mas sostenible y con menos grasa sustituyendo

parte de la carne de res por proteina texturizada de soya hidratada.
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Evaluar el efecto de la adicion de soya texturizada hidratada y reduccidn de carne en
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de los tratamientos.
Determinar la aceptacién sensorial del consumidor de los distintos tratamientos de carne

molida condimentada.
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Materiales y Métodos

Localizacién

La elaboracién de la carne molida condimentada comercial y los andlisis microbioldgicos se
realizaron en el Laboratorio de Ingenieria Alimentaria de Zamorano; el analisis sensorial se llevé a cabo
en el Laboratorio de Andlisis Sensorial de Zamorano; y los analisis fisicoquimicos se realizaron en el
Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Los centros mencionados anteriormente
pertenecen a la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano ubicada en el Valle de Yeguare, 30 km al
este de Tegucigalpa, Francisco Morazan, Honduras.
Proceso y Elaboracién

La elaboracidn de la carne molida condimentada se realizé de forma ordenada siguiendo el
protocolo de bioseguridad requerido por el laboratorio. Se cumplié con una limpieza y desinfeccion
del drea de trabajo y se siguid el siguiente flujo de proceso (Figura 1).
Figura 1

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

Recepcion de la materia carnica y no cérnica

v
Pesaje
¢ y
Hidratacion de soya Molienda de carne Mezclado de conservantes
¢ y condimentos

A 4

Mezclado de carne molida v sova

Adicién de condimentos y conservantes

v

Empacado

v

Congelamiento
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Materia Prima

La carne de res y el 4cido acético fueron obtenidos de la Planta de Carnicos de Zamorano; la
soya texturizada, condimentos y aditivos fueron comprados en un mercado local. Los costos de cada
formulacion se presentan en el Anexo A.
Pesado de los Ingredientes

Se pesé cada uno de los ingredientes por separado y se colocaron en bolsas pldsticas
enumeradas para facilitar el proceso de mezclado segun la formulacién de cada tratamiento descritos

en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Formulacion 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
Acido 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.

Preparacion de la Mezcla

Se inicié con la molienda de la carne de res utilizando un molino Hobart 4822 con un disco de
corte de 0.48 cm de didmetro. Posteriormente, se adiciond 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 analisis
microbioldgico y el resto de la carne molida condimentada fue almacenada en bolsas herméticas

durante dos dias en la camara frigorifica de la planta de carnicos a una temperatura de 0 °C.
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Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizé6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con cinco tratamientos y tres
repeticiones para un total de 15 unidades experimentales. La descripcién de cada tratamiento se
presenta en el Cuadro 2. Para el analisis estadistico se utilizé el programa “Statistical Analysis System”
(SAS) y se analiz6 a través de un ANDEVA y una separacion de medias Duncan con un nivel de

significancia de P < 0.05.

Cuadro 2

Descripcion de los tratamientos segtn 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

Analisis Microbioldgico

Se evaluaron coliformes totales, mesoéfilos aerobios y E. coli al dia uno, siguiendo el
procedimiento de recuento en placas 3M Petrifilm. Una vez abierta la bolsa con las muestras, se tomo
10 g de cada tratamiento y se colocd en una bolsa estéril para hacer la primera diluciéon 1/10 con 90
mL de buffer fosfato. Las bolsas fueron colocadas en el Stomacher durante 10 segundos. A partir de
esta dilucién se tomd 1 mL con una pipeta y se colocé en el centro de la pelicula inferior de la placa
Petrifilm®. Seguidamente se presiond la pelicula superior con un dispensador y se incubé a una
temperatura de 35 + 1 °C durante 24 h para coliformes y 48 h para mesdfilos aerobios.
Analisis Fisicos

Se realizé una mediciéon 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;

o n

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.
Analisis Quimicos

Se realizd un analisis proximal por duplicado a todos los tratamientos. La metodologia
utilizada en cada analisis es descrita a continuacidn:
Humedad

La medicién de humedad se realizé por el método AOAC 952.08. Se inicid lavando los crisoles
con Alcanox y secandolos 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 pesd cada uno de ellos para sacar el diferencial de peso y obtener
el porcentaje de humedad con la Ecuacidn 1:

(Peso de crisol con muestra himeda) — (Peso crisol con muestra seca)
%Humedad = x 100 [1]
Peso de la muestra

Cenizas

Se realizd la medicién 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 agregd
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 incinerd 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 calculd con la Ecuacidn 2:

) (Peso final — Peso inicial del crisol vacio)
% cenizas = x 100 [2]
Peso de la muestra
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Proteina Cruda

Se realizd un andlisis de proteina cruda utilizando el método AOAC 2001.11. Se inicié el
procedimiento pesando un gramo de muestra en papel manila. Estos se introdujeron en un tubo de
digestidn. Se agregaron tres gotas de Octanol, dos tabletas catalizadoras Kjeltec Cu/3,5 y 12 mL de
acido sulfurico. Los tubos se colocaron en el equipo Digestor FOSS Tecator D20 para iniciar el proceso
de digestion. Al finalizar, cada tubo fue llevado a destilacién en el equipo Destilador FOSS Kjeltec 8200
y se realizd la titulacién de cada una de las muestras utilizando HCl al 0.1 N.
Grasa Cruda

Se realizé un calculo que aproximara el porcentaje de grasa en cada tratamiento. Para ello, se
tomé en cuenta el porcentaje de grasa que se espera en cada materia prima. Se sumé el porcentaje
de grasa de la carne y el porcentaje de grasa de la soya hidratada (Ecuacién 3).

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

Fibra Cruda

El porcentaje de fibra cruda fue determinado utilizando el Sistema ANKOM segun el método
AOAC 978.10. Para ello, se utilizé el equipo ANKOM?®y bolsas filtro #F57. Se pesd 1.0 + 0.0005 g de
muestra previamente desgrasada con una solucién 2:1 de cloroformo y metanol. Seguidamente,
fueron selladas con calor y se colocaron en el equipo. Se agregaron 2000 mL de acido sulfurico (H2S04
al 0.225 N) a punto de ebullicion durante 30 minutos, luego se hicieron tres lavados con 1500 mL de
agua desionizada hirviendo durante 3-5 minutos. Al finalizar, se agregd 2000 mL hidréxido de sodio
(NaOH al 0.313 N) a punto de ebullicion y se concluyé con tres lavados con agua desionizada.

Se quitd el exceso de agua de las bolsas y se dejaron reposar en 250 mL de metanol durante
2-3 min. Se quitd 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
concluyd con la incineracién de las bolsas en la mufla a 550 °C durante 2 horas. Para calcular el

porcentaje de fibra cruda se siguid la Ecuacidn 4.
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(C — (A x 0.992))

% fibra cruda = B X 100 [4]
Donde:
A = Peso de la bolsa (g)
B = Peso de la muestra (g)
C = Perdida en peso después de incineracién de la bolsa/muestra (g)

0.992 = Factor de correccion de la bolsa
Anadlisis Sensorial

El analisis sensorial se llevd a cabo en el Laboratorio de Andlisis Sensorial de la Planta de
Innovacion de Alimentos. Se realizé un andlisis afectivo con una prueba de aceptacion para las cinco
muestras en el cual evaluaron color, apariencia, aroma, textura, jugosidad, sabor y aceptacion general.
El panel evaluador estuvo conformado por 34 panelistas no entrenados por cada repeticién. Se utilizé
una escala heddnica 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

acompafiadas de un vaso con agua y galleta soda para limpiar el paladar.



20

Resultados y Discusion
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 mas brillantes ya que lo
asocian con frescura y viveza (Sanchez y Albarracin 2010; Rettig y Ah-Hen 2014). En la investigacién
de Deliza et al. (2002) y Reis de Carvalho et al. (2017) se observd que los consumidores tienen una
aceptacion positiva a valores entre 43 a 48 en carne, sin embargo, al hacer comparaciéon entre
productos carnicos cocidos, los panelistas no notan la diferencia.

Se presentd diferencia significativa entre tratamientos a partir de un 10% de sustitucion,
mostrando mayor luminosidad en las muestras con mayor porcentaje de soya (Cuadro 3). Esto se debe
al tono mas claro de la soya, lo cual concuerda con resultados de otras investigaciones en las que
utilizaron proteina de soya texturizada como extensor de productos carnicos. En los estudios de Reis
de Carvalho et al. (2017) y Deliza et al. (2002) se obtuvieron diferencias significativas en el parametro
de luminosidad en tortas de hamburguesa con soya texturizada, en el cual se mostraron valores muy

similares y también presentaron un tono mas palido al incrementar el porcentaje de extensor.

Cuadro 3

Promedios y desviacion estdndar del valor L.

Color Valor L

Tratamientos

Media + DE?
T1-0% 44,11 +1.244
T2-5% 44.65 + 1.56¢
T3-10% 47.95+1.67¢
T4-15% 49.12 + 0.96°
T5 - 20% 51.65 + 1.52°
CV (%) 2.96

Nota. DE2: Desviacion Estandar. CV: Coeficiente de Variacion.
ab: 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 encontré diferencia significativa para la escala a con respecto al tratamiento control. Esta
variable evalla 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 aceptacién positiva para valores de 20. Esto explica que, al sustituir el porcentaje de carne
en la formulacion y agregar soya texturizada, baja la tonalidad rojiza (Cuadro 4). También se observa
gue no hay diferencia significativa entre los tratamientos con soya, si se agrega de 5 al 20%. Se observd
la misma tendencia en el estudio de Grasso et al. (2019), en el cual evaluaron la adicion de soya
texturizada en albdndigas 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 desviacion estdandar del valor a.

Color Valor a

Tratamientos

Media + DE?
T1-0% 9.79 £0.11°
T2-5% 7.27 £0.17°
T3-10% 7.20 £ 0.15°
T4-15% 7.40 +0.15°
T5-20% 7.24 +0.21°
CV (%) 2.11

Nota. DE?: Desviacion Estandar.

CV: Coeficiente de Variacion

>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 presentd diferencia significativa entre tratamientos en la escala b (Cuadro 5). Grasso et al.
(2019) en su estudio de albéndigas de res con soya texturizada y Pietrasik y Duda (2000) en su
investigacion del uso de proteina de soya en salchichas reportan cambios en el valor b, también

mostrando que el consumidor tiene una aceptacion positiva a valores de 13.6. Segun Hidayat et al.
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(2017), el color amarillento es directamente proporcional al contenido de proteina de soya
texturizada. No obstante, el incremento en este valor se observa Unicamente al sustituir 15y 20%, y
se observa que disminuye al sustituir 5y 10%. Datos similares presenta Deliza et al. (2002), en el cual
se observé un decremento en la primera sustitucidon y un aumento Unicamente al sustituir 20% de

carne por proteina de soya texturizada.

Cuadro 5

Promedios y desviacion estdndar del valor b.

Color Valor b

Tratamientos

Media + DE?
T1-0% 14.20+0.22°
T2-5% 11.88 +0.18¢
T3-10% 13.31 £ 0.31¢
T4 - 15% 15.91 + 0.45?
T5 - 20% 15.59 + 0.582
CV (%) 2.34

Nota. DE?: Desviacion Estandar.

CV: Coeficiente de Variacién

>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.

Analisis Proximal
Humedad

La humedad es un pardmetro importante en los productos carnicos ya que aportan jugosidad,
la cual es muy valorada por el consumidor. Solérzano Vera (2016), menciona que al combinar la
proteina vegetal texturizada con la carne bovina se pretende ligar humedad, retener la jugosidad y
mantener la integridad textural en sistemas carnicos molidos.

En el presente estudio se encontrd diferencia significativa entre el tratamiento cinco y los
tratamientos uno y dos, mostrando mayor humedad con 20% de proteina de soya (Cuadro 6). Esto
concuerda con resultado de Garcia et al. (2009) en el que elaboraron carne para hamburguesas con

harina de soya texturizada y con los resultados de Solérzano Vera (2016) donde evalud la sustitucion
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de carne de bovino por proteina texturizada de soya en un sistema cdarnico 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 desviacion estdndar del porcentaje de humedad de los tratamientos de carne molida

condimentada con sustitucion de carne de res por proteina de soya hidratada.

Porcentaje de humedad

Tratamientos

Media + DE?
T1-0% 66.65 + 0.87¢
T2-5% 67.13 +1.28¢
T3-10% 69.37 + 1.43b¢
T4 - 15% 71.82 £ 0.46%
T5-20% 74.28 +1.02°
CV (%) 1.69

Nota. DE?: Desviacion Estandar.

CV: Coeficiente de Variacion

ab: 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 inorgdnico que queda después de
calcinar la materia orgdnica, es decir que dentro de ellas se encuentran los minerales (Rea-Paez 2017).
La Tabla de Composicién de Alimentos Industrializados establece un 6.6% de cenizas en soya
texturizada seca (Bajerano et al. 2002).

Solérzano Vera (2016), no encontré diferencias significativas en cenizas al evaluar la
sustitucion 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 agregd soya texturizada en un chorizo tipo
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espanol. Por tanto, es posible que esta variable cambie debido a las caracteristicas fisicoquimicas de

la materia prima.

Cuadro 7
Promedios y desviacion estdndar del porcentaje de cenizas de los tratamientos de carne molida

condimentada con sustitucion de carne de res por proteina de soya hidratada.

Porcentaje de cenizas

Tratamientos

Media + DE2
T1-0% 4.23 +0.06°
T2-5% 3.70 + 0.05%
T3-10% 3.46 +0.07%¢
T4 -15% 3.43+0.03¢
T5 - 20% 3.57 £ 0.05¢
CV (%) 1.29

Nota. DE2: Desviacion Estandar.

CV: Coeficiente de Variacion

>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.

Proteina

La proteina es considerada el constituyente mdas 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 cdrnica 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 proteina (Cuadro 8). Sin
embargo, no concuerda con otros estudios donde al incrementar el porcentaje de soya también
incremento el porcentaje de proteina. Urbina Rosero (2007), reporta que el uso de soya texturizada
en carne de pollo para hamburguesa incrementa el porcentaje de proteina. Se infiere que la diferencia
entre estudios puede deberse a la calidad de la proteina de soya texturizada utilizada. De Luna Jiménez

(2006) menciona que la aplicacién de calor en los productos de soya es un factor determinante en la
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reduccidn de la solubilidad de la proteina y pérdida de aminodcidos. Por tanto, es posible que la soya
texturizada utilizada en este estudio no haya recibido la combinacidon optima de temperatura,

humedad y tiempo.

Cuadro 8
Promedios y desviacion estdndar del porcentaje de proteina de los tratamientos de carne molida

condimentada con sustitucion de carne de res por proteina de soya hidratada.

Porcentaje de proteina

Tratamientos

Media + DE?
T1-0% 19.65 +0.78°
T2-5% 18.15 +0.31%°
T3-10% 17.42 £ 0.29%
T4 - 15% 16.76 + 0.26%
T5-20% 15.85 +0.23¢
CV (%) 2.20

Nota. DE?: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de Variacion

>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 percepcién de sabor después de la masticacion
y que, al ser reducido dentro de una formulacién tradicional de un producto carnico, 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 Montaio 2020). El bajo porcentaje de grasa en la soya se debe a que se utiliza
harina de soya desgrasada para su transformacion (Riaz 2004).

Grasso et al. (2019), reporta que en intervalos de sustitucién de 15% de proteina de soya
texturizada encontré una disminucion en el porcentaje de grasa. Asimismo, Omwamba et al. (2014),
revelan una reduccion en los niveles de grasa al agregar proteina de soya texturizada en Samosas de

carne. En el Cuadro 9 se detalla la reduccién 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 sustitucion de carne de

res por proteina 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 asumid un 1% de grasa en la soya texturizada segun 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
basicamente 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 funcién de aumentar el volumen de materias
nutritivas en el tracto intestinal y estimula el peristaltismo intestinal (Garcia Martinez 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 reportd 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 desviacion estdndar del porcentaje de fibra cruda de los tratamientos de carne molida

condimentada con sustitucion de carne de res por proteina de soya hidratada.

Porcentaje de fibra cruda

Tratamientos

Media + DE2
T1-0% 0.87 + 0.04°
T2-5% 1.21+0.11°
T3-10% 2.45+0.15°
T4 -15% 2.41+0.26°
T5 - 20% 2.09+0.10°
CV (%) 9.18

Nota. DE?: Desviacion Estandar.

CV: Coeficiente de Variacion

>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.
Analisis Microbioldgico
Coliformes Totales

Para el conteo microbiolégico se incluyd Escherichia coli dentro del grupo de coliformes
totales. Los resultados presentaron un conteo <10 UFC/g. Esto indica que estadn dentro del limite
establecido por el Reglamento Técnico Centroamericano para productos carnicos que exige un limite
maximo de 10 UFC/g (RTCA 2009).
Bacterias Mesofilas Aerobias

Las bacterias mesdfilas aerobias son aquellas que se desarrollan a temperaturas alrededor de
30 °C y que permiten conocer el grado de contaminacién de una muestra (Ramirez Cruz 2017). Las
“Normas microbioldgicas de los alimentos y asimilados” establecen un limite de 100,000 UFC/g en
carnes rojas crudas (Moragas Encuentra 2010). No se encontré diferencia significativa entre
tratamientos (Cuadro 11), por tanto, se concluye que los tratamientos se conservaron dentro del

limite y la soya texturizada no tuvo efecto microbioldgico en la carne molida condimentada.
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Cuadro 11

Resultados de conteo de bacterias mesdfilas aerobias.

Tratamientos BMA Log:o (UFC/g)™

Media + DE®

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

Nota. BMA= Bacterias Mesofilas Aerobias

CT= Coliformes Totales

DE= Desviacion Estandar

NS= No Significativo entre tratamientos (P > 0.05)

CV=Coeficiente de Variacién

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.

Analisis 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 decision 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 encontré 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 sustitucion de carne de res por proteina texturizada de

soya no afecta en estos atributos y es bien aceptado por el consumidor.
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Cuadro 12

Promedios y desviacion estdndar del atributo de color, apariencia y aroma del andlisis sensorial.

Tratamientos Atributo de color & Atributo de apariencia © Atributo de aroma ©

Media + DE2 NS Media + DE2 NS Media + DE2 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. DE?: Desviacion Estandar.

NS= No Significativo entre tratamientos (P > 0.05)

CV: Coeficiente de Variacion.

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 heddnica 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

Seguln la FAO (2014), la jugosidad depende de los lipidos y el agua retenida por el producto
carnico ya cocinado lo cual estimula la salivacién. 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 relacidon 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 mas suave que la carne. Zepeda Bastida et al.
(2018) evaluaron la adicién 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 desviacion estdndar del atributo de jugosidad y textura del andlisis sensorial.

Tratamientos Atributo de jugosidad © Atributo de textura ©

Media * DE® Media + DE®

T1-0% 6.78 £ 1.55° 6.89 + 1.64°

T2-5% 7.11+1.48%® 6.97 +1.53°

T3-10% 7.18 + 1.38%° 7.11+1.61%®

T4 -15% 7.27 £1.63% 7.62+1.38°

T5-20% 7.38+1.48° 7.07 £1.49%°

CV (%) 20.59 20.81

Nota. DE2: Desviacion Estandar.

CV: Coeficiente de Variacion.

ab: 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.

©: Escala heddnica 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 Aceptacion General

El atributo de sabor y la aceptacién general de la carne molida condimentada mostré
diferencia significativa entre tratamientos. El sabor es un atributo muy ligado con la cantidad de grasa
gue presenta el producto cdrnico, siendo directamente proporcionales (Kumar 2019). Se considera
gue la grasa mejora el perfil carnico, estimulando la salivacién, aportando jugosidad y mejorando la
aceptacion. El sabor se desarrolla con el aroma, y cuando los lipidos sufren una degradacién oxidativa,
se liberan compuestos volatiles que son atractivos para el consumidor (Martinez 2016).

Sin embargo, el Cuadro 14 muestra que el tratamiento cuatro con 15% de sustitucion obtuvo
la mejor puntuacidn. Es decir, la sustitucién de carne por proteina de soya texturizada y la reduccién
de grasa fue aceptada por los panelistas. Esto ocurrié posiblemente porque la soya tiene una gran
capacidad de retener humedad, aportando jugosidad y favoreciendo la aceptacion de la carne molida

condimentada.
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Cuadro 14

Promedios y desviacion estdandar del atributo de sabor y aceptacion general del andlisis sensorial.

Tratamientos Atributo de sabor © Aceptacion general ©

Media + DE? Media + DE®

T1-0% 7.26 + 1,522 7.12+1.37°

T2-5% 7.42 £1.42% 7.22+1.11°

T3 -10% 7.45+1.27%® 7.13+1.21°

T4 - 15% 7.64+1.47°2 7.72+1.18°

T5 - 20% 7.04+1.79° 7.11+£1.39°

CV (%) 19.84 17.18

Nota. DE2: Desviacion Estandar.

CV: Coeficiente de Variacion.

ab: 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.

©: Escala heddnica 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”.

Andlisis de Correlacion

En el Cuadro 15 se observa una correlacion positiva por tratamiento de cada atributo con la
aceptacion general (P < 0.0001). Esto permite deducir que todos los atributos contribuyen a la
determinacién de la aceptacion general del producto. Algunos atributos se diferencian por tener una
correlacién alta (> 0.70), media (0.50-0.69) y baja (< 0.49). El tratamiento control muestra una
correlacién alta para todos los atributos a excepcion del aroma. Esto quiere decir que los atributos
con correlacién alta positiva influyen significativamente en la aceptacidén general de la carne molida
condimentada, mientras que el aroma, a pesar de contribuir en la aceptacidn, tiene menos influencia
gue los demas.

También se observa que el sabor es el atributo que muestra una correlacion alta en todos los
tratamientos. De manera general, la jugosidad, la textura y el sabor son los atributos que mas

influyeron en la aceptacidon general.



Cuadro 15

Resultados del andlisis de correlacion por tratamiento de cada atributo con la aceptacion genera.l
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Tratamiento Correlacion
Color Apariencia Aroma Jugosidad Textura Sabor
Control 0.75 0.72 0.66 0.77 0.76 0.84
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
59% 0.60 0.61 0.60 0.68 0.67 0.80
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
10% 0.63 0.66 0.62 0.76 0.73 0.78
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
15% 0.58 0.55 0.50 0.66 0.74 0.78
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
20% 0.58 0.59 0.66 0.70 0.68 0.88
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Conclusiones

La adicidn de soya texturizada hidratada en carne molida condimentada permite la reduccion

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

La sustituciéon de carne de res por proteina de soya texturizada hidratada mantiene los

parametros microbioldgicos en la carne molida condimentada. Sin embargo, reduce el contenido de

proteina y cenizas.

La sustitucion de carne de res por soya texturizada hidratada mejora la aceptacién sensorial

de jugosidad. Y solo en el 15% de sustitucidn se mejora la textura y aceptacidn general en relacion con

la carne molida condimentada sin sustitucion.
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Recomendaciones
Se recomienda hacer un andlisis proximal a la soya texturizada y a la carne antes de ser
incorporada a la formulacidn para verificar los niveles de proteina, fibra, grasa y humedad.
Realizar un analisis de rendimiento de coccién 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 68,20 10,03 7,98 12,75 20,26 29,80
grasa)

Corte de res industrial (40% de 27,71 22,17 21,61 18,29 13,86 8,59
grasa)

Agua para extensor 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Proteina de soya texturizada 54,00 0,00 0,68 1,35 2,03 2,70
(extensor)

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




Anexo B

Boleta de evaluacion sensorial para carne molida condimentada

EVALUACTION SENSORIAL DE CARNE ACHORIZADA
Frente a usted se presenfan cinco masstra: de came ackarizada. Par favor, observe y pruebe cada ona de ella yendo de izmguisrda

2 derecka Indigoe &l grado e gue le gosta o le disgusta cada atributo de cada muestra escribiz=ndo el momero comespondiente
e la Imea del codizp de la muestra. Antes v despues de probar cada mosstra tome 27ua para lingpiar 2] paladar

1 2 E] 4 & [ T B [
Iie .
hie ble dizzusia Mis I me e gusta M Me gusta
diszusta - Me gusta - -
m' ) disgasta | moderada- disgsta | Zusta mi me Lo mindarada- gty | ewframada-
— mucko mente levemente diszsta menta rucho mente

Clazificacidn per acribmoo

Cadipo de la mnestra | Aparisocia Caolar Olor Texturs | Joposidad Zgbor | Aceptacidn general
a7

Clazificacidn per acribmoo

Cadipo de la mnestra | Aparisocia Caolar Olor Texturs | Joposidad Zgbor | Aceptacidn general
B3

Clazificacidn per acribmoo

Cadigo de la mnestra | Aparisocia Caolar Olor Texturs | Joposidad Zgbor | Aceptacidn general
419

Clazificacidn per acribmoo

Cadigo de la mnestra | Aparisocia Caolar Olor Texturs | Joposidad Zgbor | Aceptacidn general
TI5

Clazificacidn per acribmta

Cadipo de la mnestra | Aparisocia Caolar Olor Texturs | Joposidad Zgbor | Aceptacidn general

£16

Comentarios:
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