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----Resumen

Antecedentes: la asociacion del alto consumo de carnes rojas procesadas con el cancer colorrec-
tal hace que los consumidores empiecen a demandar productos carnicos con un perfil nutricional
mejorado. Objetivo: disefiar una carne de hamburguesa comercializable, a base de pechuga de
pollo, fuente de fibra y baja en grasa con buena aceptacion por los consumidores. Materiales
y métodos: con base en una formulacion estdndar de hamburguesa, se hicieron tres formula-
ciones con adicion de fibra como reemplazante de grasa: F1 contenia fibra de cidra (Sechium
edule); F2, de zanahoria (Daucus carota); y F3, de inulina. Se calcul6 la composicidn nutricio-
nal tedrica y se realizd una prueba de aceptacidn por consumidores con una escala de nueve
puntos. Resultados: la formulacién mas aceptada y con mayor contenido de fibra fue la que
contenia inulina, con un puntaje de 7,7+1,4 y diferencias significativas, segln la prueba T3 de
Dunett, con las formulaciones F2 (p=0,001) y F1 (p=0,000), cuyos promedios de aceptacion fue-
ron similares: 6,0+2,5 puntos para F2 y 5,9+2,2 para F1 (p=0,931). Las formulaciones con fibra
contenian menos grasa y calorias que la formulacion control. Conclusién: es posible lograr deri-
vados carnicos con reduccion del contenido de grasa y aporte de fibra sensorialmente aceptados.

Palabras clave: alimentos funcionales, fibra dietética, productos de la carne, difusién de in-
novacion, inulina, Daucus carota, Sechium edule.
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Desarrollo de una carne de hamburguesa baja en grasa

The Development of Hamburger Meat Made with Chicken Breast,
Added Fiber and Reduced Fat

Abstract

Background: The association between increased consumption of processed red meat and colorectal cancer has driv-
en the demand for meat products with improved nutritional profiles. Objective: To design commercialized hamburger
meat that contains chicken breast as the base, fiber, reduced fat, and is accepted by consumers. Materials and
Methods: Three formulations were created with a standard hamburger base and additional fiber as a fat replacement:
F1 contained fiber from citron (Sechium edule); F2, from carrots (Daucus carota); and F3 from inulin. The theoretical
nutritional composition was calculated and a consumer acceptance test was performed on a scale of nine points.
Results: The most accepted formulation by consumers with the highest fiber content was the hamburger containing
inulin, rated at 7.7+1.4 points. According to the Dunett T3 test, significant differences were reached by F1 (p=0.000)
and F2 (p=0.001). They also had similar acceptance averages: F1 (5.9+2.2 points; p=0,000) and F2 (6.0+2.5 points;
p=0.001) (p=0.931). The formulations containing added fiber were lowest in fat and calories when compared to the
control formulation. Conelusion: It is possible to achieve meat derivatives with reduced fat and added fiber that are
sensorily accepted by consumers.

Keywords: Functional food, dietary fiber, meat products, diffusion of innovation, inulin, Daucus carota, Sechium edule.

INTRODUCCION

Actualmente, los cambios presentados en el
estilo de vida de las personas han llevado a un
incremento en el interés de los consumidores por
alimentos mas sanos; a su vez, la industria alimen-
taria, especialmente la de productos carnicos, se
ha visto en la obligacion de reformular productos
tradicionales para obtener alimentos que logren
satisfacer las necesidades del consumidor y que
al mismo tiempo sean de fécil preparacion (1).
Segun la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1325,
se define un producto carnico procesado como
“aquel elaborado a base de carne, grasa, visceras
u otros subproductos de origen animal comesti-
bles, provenientes de animales de abasto, con
adicion o no de sustancias permitidas o especias
0 ambas, sometido a procesos tecnolégicos ade-
cuados” (2, p. 4).

El consumo de carne roja y embutidos ha aumen-
tado en las Ultimas décadas (1), pese a que ha
incrementado la polémica por la asociacion del
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consumo de este tipo de productos con efectos
adversos para la salud. En 2010, distintas entida-
des internacionales interesadas en la investigacion
del cancer relacionaron el consumo de carne roja
procesada con el riesgo de padecer cancer de
colony recto. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en el 2015 declard la carne roja procesada
como carcindgena. Los efectos en la salud de
esta se atribuyen a la presencia de aditivos como
nitritos que podrian desencadenar procesos tumo-
rales (1). Segun la Encuesta Nacional de Situacion
Nutricional (ENSIN) 2015 (3), los embutidos se
encuentran en la posicion 21 de los alimentos més
consumidos en Colombia. Adicionalmente, esta
encuesta revela que, en la poblacion adulta entre
18 y 64 afos, aproximadamente el 78 % ingiere
diariamente solo media porcion de verduras cru-
das y frutas enteras, consumo insuficiente para
cumplir con las cinco porciones diarias recomen-
dadas por la OMS para este tipo de alimentos;
esto demuestra la insuficiente ingestion de fibra
en la poblacion adulta colombiana y la preferencia
por los embutidos (3).



La fibra dietética incluye polisacaridos, oligosa-
caridos y algunos carbohidratos no digeribles de
las plantas, los cuales pueden ser fermentados
total o parcialmente por las bacterias del colon,
y se encuentran en alimentos de origen vegetal
como los cereales de grano entero, leguminosas,
frutas y verduras, entre otros (4). La zanahoria
(Daucus carota) y la cidra (Sechium edule) son
dos verduras producidas en Colombia, con uso
potencial en la industria de alimentos como
fuentes de fibra; en 100 g de parte comestible,
la zanahoria aporta 2,7 g de fibra y la cidra,
0,7 g (5). Cabe aclarar que en Colombia la cidra
también se conoce como guatila o chayote, de la
cual son comestibles sus frutos, hojas, tallos y
semillas (6). La zanahoria es un alimento recono-
cido por ser fuente de 3 carotenos, provitamina
A y otros carotenos asociados con beneficios
para la salud, ademas de ser una de las verdu-
ras con mayor aporte de fibra (5). La cidra ha
sido ampliamente estudiada y se han identificado
diversos compuestos como peroxidasas, alcaloi-
des, flavonoides, fenoles, polifenoles, saponinas,
esteroides, triterpenos y taninos con actividad,
asociados con efectos positivos para la salud (6).

La inulina es un fructooligosacarido que puede
ser obtenida por sintesis microbiana o de origen
vegetal, la principal fuente es la raiz de achicoria,
y en 100 g aporta 88,9 g de fibra con un aporte
energético por gramo de 1,5 Kcal, inferior a las
4 Kcal suministradas por un gramo de carbohi-
dratos, ademas se considera una fibra prebidtica
porque estimula el crecimiento selectivo de bac-
terias benéficas en el intestino. Es ampliamente
utilizada en la industria de alimentos como
reemplazante de grasa, debido a su capacidad
de retencion de agua que favorece la textura y
jugosidad del producto, mientras disminuye las
pérdidas por coccion y el aporte calérico (7).

El término alimento funcional se usa para definir
los alimentos integrales, fortificados, enriqueci-
dos 0 mejorados con compuestos biolégicamente
activos, que tienen un efecto potencialmente
benéfico sobre la salud, cuando se consumen
como parte de una dieta variada y en las cantida-
des efectivas segun las evidencias (8). Teniendo
en cuenta la discusion en torno a los derivados
carnicos y su impacto para la salud, la indus-
tria carnica ha empezado a explorar el campo
de alimentos funcionales con la adicion de
ingredientes que no solo cumplan con los requi-
sitos tecnoldgicos, sino que ademas permitan
la obtencién de productos con una alta calidad
nutricional, mediante la reduccién del contenido
de grasa, sodio, aditivos y el aumento de nutrien-
tes, como la proteina, vitaminas y minerales, y
no nutrientes, como la fibra. Esto demuestra que
los derivados carnicos son susceptibles de dise-
fios funcionales que impacten favorablemente la
salud de las personas que los consumen. Este
trabajo tuvo como objetivo fundamental disefiar
una carne de hamburguesa comercializable, a
base de pechuga de pollo, fuente de fibra y baja
en grasa, con buena aceptacién por los consu-
midores.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion fue realizada en el Centro de
Estudios Avanzados en Nutricion y Alimentacion
(CESNUTRAL) de la Universidad CES. Se rea-
liz6 en tres etapas: obtencion y caracterizacion
de las fuentes de fibra, desarrollo del derivado
carnico y prueba de aceptacion con consumidor.

Obtenciony caracterizacion de las fuentes de fibra

Para la obtencién de la fibra se usd zanahoria
(Daucus carota) y cidra (Sechium edule) adqui-
ridas en un mercado local. Se procedié con el
lavado, pelado y posterior deshidratacion a
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través del método de secado por bandejas a
temperatura constante (40 °C) durante 48 horas
(deshidratador WARING PRO DHR30). Poste-
riormente, se procedié a moler la materia prima
(procesador de alimentos Hamilton Beach tipo
FP20 70580) para conseguir el polvo del vegetal
fuente de fibra. Para la determinacion del porcen-
taje de humedad en la balanza IR (MA 210 X2)
se tom6 una muestra de 15 g de cada polvo de
fibra inmediatamente después de ser molidos,
muestras que fueron sometidas a analisis en la
balanza infrarroja a 105 °C durante 15 minutos.
La medicion indicé la cantidad de sélidos tota-
les de cada polvo, y mediante calculo tedrico se
determind la composicion de macronutrientes y
cenizas de cada uno de ellos. Los datos nece-
sarios para este célculo fueron obtenidos de la
tabla de composicién de alimentos del Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) (5).

Formulacion del derivado carnico

Con base en los requisitos de composicion de
derivados carnicos cocidos dispuestos en la NTC
1325 (2), se obtuvieron cuatro formulaciones: una
formulacion control (25 % de grasa de cerdo), una
formulacion con fibra de cidra (F1) (14,6 % de
grasa de cerdo y 15,3 % de fibra de cidra), una
formulacion con fibra de zanahoria (F2) (14,6 % de
grasa de cerdo y 15,3 % de fibra de zanahoria) y
una formulacion con inulina (REF 821AA, Tecnas
S. A.) (F3) (14,6 % de grasa de cerdo y 13 % de
fibra de inulina).

Preparacion de la carne de hamburguesa

Los insumos utilizados para la preparacién de la
carne de hamburguesa fueron pechuga de pollo
sin piel, tocino papada de cerdo, fibra de diferen-
tes fuentes mencionadas previamente, achiote,
ajo, sal, polifosfatos (REF 801AA, Tecnas S. A.),
ascorbato de sodio (ASCORBAN REF 5703AA,
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Tecnas S. A.), humo liquido (Humo Poly REF
1803AA, Tecnas S. A.), proteina de soya (Pro-
teina Alpha REF 1334AA, Tecnas S. A.) y agua.
Los ingredientes fueron pesados y posteriormente
mezclados hasta obtener una masa homogénea.
Se mantuvo la temperatura de la mezcla menor
a 5 °C durante la preparacion, luego se hicieron
camnes de hamburguesa de 100 g en crudo, las
cuales fueron asadas inmediatamente hasta obte-
ner una temperatura interna minima de 74 °C.

Caracterizacion del producto carnico

Se realiz6 analisis proximal de la composicion del
producto obtenido, con base en los aportes por
100 g de cada uno de los ingredientes listados en
la tabla de composicién de alimentos colombia-
nos (5) o en las fichas técnicas suministradas por
el proveedor y la humedad final alcanzada.

Prueba de aceptacion con consumidores

La prueba de aceptaciéon con consumidores se
disefo teniendo en cuenta lo dispuesto en la guia
general para la realizacion de pruebas hedénicas
con consumidores del Instituto Colombiano de
Normas Técnicas (ICONTEC) (9). En esta prueba
participaron 43 consumidores habituales de ham-
burguesas de res (consumo de al menos una
vez por semana), con edades entre los 18 y 85
anos, quienes fueron reclutados al azar en sitios
publicos del municipio de Sabaneta (Colombia)
e invitados a dar su opinién acerca de las tres
formulaciones con contenido de fibra. Es impor-
tante resaltar que, debido a la situacion de salud
publica, ocasionada por el virus SARS-CoV-2, no
fue posible hacer uso instalaciones como un labo-
ratorio de andlisis sensorial para la prueba. Para
ser incluidos en el andlisis, los participantes res-
pondieron una encuesta que indagaba acerca de
su edad, sexo y frecuencia de consumo de carnes
de hamburguesas de cualquier tipo (res, cerdo,



pollo). Las tres carnes con contenido de fibra fue-
ron cortadas en trozos de 2x2 c¢cm, codificadas y
dadas a probar a cada uno de los consumidores,
quienes evaluaron las muestras mediante una
escala hedénica de nueve puntos, a cada descrip-
tor de la escala hedénica se le asign6 un valor que
iba de 1 hasta 9, asi, 1: me disgusta muchisimo;
2: me disgusta mucho; 3: me disgusta bastante; 4:
me disgusta ligeramente; 5: ni me disgusta ni me
gusta; 6: me gusta ligeramente; 7: me gusta bas-
tante 8: me gusta mucho; 9: me gusta muchisimo.

Analisis estadistico

Todas las evaluaciones sensoriales fueron some-
tidas a analisis usando el software SPSS 22. Se
obtuvieron las medias de aceptacién para cada
una de las tres formulaciones y posteriormente
fueron comparadas entre ellas mediante la prueba
T3 de Dunnett, para determinar si existian diferen-
cias estadisticamente significativas (p<0,05).

Consideraciones éticas

Este trabajo fue clasificado sin riesgo segun la
Resolucién 8430 de 1993, dado que no realiz6
ninguna intervencion ni modificacién a las varia-
bles en torno al individuo (10), ademas tuvo el aval
del Comité de Etica de la Universidad CES.

RESULTADOS
Composicion nutricional de las fuentes de fibra

Después de realizar el andlisis proximal teo-
rico de las fuentes de fibra, se encontré que los
polvos de fibra obtenidos a partir de las fuen-
tes vegetales (cidra y zanahoria) presentaron
un porcentaje de humedad del 16 %, mientras
que la fibra comercial (inulina) tenia 4 %. Adicio-
nalmente, el contenido de fibra fue mayor en la
inulina (88 g en 100 g) que en los polvos de fibra
obtenidos de zanahoria y cidra (20,43 gy 21,97 g

en 100 g, respectivamente). Las tres fuentes de
fibra tenian un bajo contenido de grasa y un alto
contenido de carbohidratos totales. El polvo de
cidra tuvo el mayor contenido de proteinas en
100 g (10,3 g), seguido del polvo de zanahoria
(5,3 @), mientras que la inulina presentaba un
aporte nulo de este nutriente (Tabla 1).

Tabla 1. Aporte de macronutrientes, humedad, fibra y
cenizas de los polvos de fibra usados en las formula-
ciones

Contenido* Cidra Zanahoria Inulina
Humedad (%) 16,0 16,0 4,0
Proteina (g) 10,3 53 0,0
Grasa (g) 0,0 0,7 0,0
Carbohidratos totales (g)t 67,2 71,9 96,0
Carbohidratos disponibles (g) 45,2 51,5 8,0
Fibra (g) 22,0 20,4 88,0
Ceniza (g) 6,5 6,1 0,0
Total (g) 100,0 100,0 100,0

*Datos calculados con base en la informacion suministrada en la
tabla de composicion de alimentos colombianos (5).

tLos carbohidratos totales estan dados por los carbohidratos
disponibles mas la fibra.

Formulacion del derivado carnico

Se mantuvo constante en las cuatro formulacio-
nes el porcentaje de los ingredientes achiote,
sal, ajo, ascorbato de sodio, polifosfato y humo
liquido. La formulacién control tenia una adi-
cion de tocino papada en un 25 %, mientras que
en las férmulas F1, F2 y F3 la adicion de este
ingrediente fue de aproximadamente el 15 %.
Adicionalmente, F1, F2'y F3 tenian un mayor por-
centaje de carne de pechuga de pollo (50 %) en
comparacion con el control (30 %), F1y F2 tenian
una mayor adicién de fuente de fibra (15,3 %) en
comparacion con F3 (13 %) (Tabla 2).
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Caracterizacion del producto carnico

Las formulaciones realizadas presentaron dife-
rencias en cuanto a su contenido de fibra y
calorias, como era esperado. La formulacién F3
presentd mayor contenido de fibra por porcion
en comparacion con F1 y F2. Tomando como
referencia los valores establecidos en la Reso-
lucién 333 del 2011 para una dieta de 2000
calorias, las formulaciones F1, F2, y F3 apor-
taban 9,4 %; 8,8 % y 32 % de las necesidades
diarias de fibra (25 g) respectivamente, y eran
reducidas en grasa en comparacion con la for-
mulacion control. De las cuatro formulaciones,
F3 presenté menor aporte calérico, seguida de
F1 en comparacion con la formulacion control.
En cuanto al contenido de micronutrientes, F1y
F2 tuvieron mayor contenido de potasio y vita-
mina A que F3y el control. Esta Ultima tuvo un
menor contenido de colesterol que las formula-
ciones con adicion de fibra (Tabla 3).

Prueba de aceptacion con consumidores

La poblacién que participé de la prueba de acep-
tacion estuvo compuesta de 43 participantes con
edades entre los 18 y 85 afios, con una edad
promedio de 3817 afos, el 51,2 % mujeres y el
48,8 % hombres. EI 47 % le asignd una calificacion
de me gusta muchisimo en la escala hedénica a la
formulacion F3 (puntuacion de 9), seguida de F2
conun 21 %y, por ultimo, F1 con 19 %. En cuanto
a calificacion de la escala hedonica mas baja, el
7 % respondi6 que la formulacion F2 les disgus-
taba muchisimo (puntuacion de 1), seguida del
2 % para F1 y ningun encuestado le asigné esta
calificacion a F3 (Tabla 4). En cuanto a las puntua-
ciones medias de aceptacion para cada una de las
formulaciones, la F3 tuvo la aceptacion media mas
alta con un puntaje de 7,7+1,4 y diferencias esta-
disticamente significativas, en comparacion con
las formulaciones F2 (p=0,001) y F1 (p=0,000), en
tanto que las medias de F2 (6,0+2,5) y F1 (5,9+2,2)
fueron muy similares (p=0,931) (Tabla 5).

Tabla 2. Porcentajes de los ingredientes en las formulaciones

Formulaciones*

Ingredientes

Control (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Tocino de cerdo papadat 25,0 14,6 14,6 14,6
Achiotet 0,01 0,01 0,01 0,01
Salt 1,5 1,5 1,5 1,5
Ajot 05 0,5 0,5 0,5
Pechuga de pollo sin pielt 30,0 50,0 50,0 50,0
Proteina de soyat 6,0 3,0 3,0 3,0
Ascorbato de sodiot 0,1 0,1 0,1 0,1
Polifosfatost 0,3 0,3 0,3 0,3
Humo liquidot 0,001 0,001 0,001 0,001
Aguat 36,6 14,7 14,7 17,0
Fuente de fibrat 0,0 15,3 15,3 13,0

*Control: formulacion estandar sin adicion de fibra, F1= formulacién con adicion de fibra de cidra, F2= formulacién con adicion de fibra
de zanahoria y F3= formulacién con adicion de fibra de inulina.

tLa informacion nutricional de estos ingredientes fue tomada de la tabla de composicién de alimentos colombianos (5).

tLa informacion nutricional de estos ingredientes fue sumistrada por el proveedor de la materia prima.
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Tabla 3. Andlisis proximal tedrico del contenido de nutrientes en una porcidn de 70 g para cada una de las formulaciones

Energia y nutrientes

Formulaciones*

Control F1 F2 F3
Energia (Kcal) 183 175 175 156
Proteina (g) 9,4 12,8 12,3 11,7
Grasa total (g) 15,7 9,8 9,9 9,8
Grasa saturada (g) 6,2 3,8 38 38
Grasa monoinsaturada (g) 6,5 4,0 4,0 40
Grasa poliinsaturada (g) 3,0 1,9 1,9 1,9
Colesterol (mg) 28,4 34,1 34,1 34,1
Carbohidratos totales (g) 1,5 79 8,4 9,4
Fibra (g) 0,0 2,4 2,2 8,0
Calcio (mg) 19,7 34,1 35,2 13,3
Hierro (mg) 0,9 1,2 1,0 0,7
Sodio (mg) 498,6 508,4 534,0 505,6
Fésforo (mg) 94,6 146,9 1434 115,0
Yodo (mg) 4,1 44 6,1 45
Zinc (mg) 0,5 1,5 0,7 0,5
Magnesio (mg) 6,0 25,9 17,4 9,3
Potasio (mg) 60, 5 259,3 345,8 86,1
Tiamina (mg) 0,1 0,1 0,1 0,0
Riboflavina (mg) 0,1 0,1 0,1 0,1
Niacina (mg) 2,7 41 3,6 3,3
Folato (mcg) 0,8 130,1 19,0 1,2
Vitamina B12 (mcg) 0,1 0,1 0,1 0,1
Vitamina C (mg) 62,1 82,1 64,4 62,0
Vitamina A (ER) 37 9,0 1073,1 34

*Control: formulacion estandar sin adicion de fibra, F1=formulacién con adicion de fibra de cidra, F2= formulacion con adicion de fibra de

zanahoria y F3= formulacién con adicion de fibra de inulina.

Tabla 4. Evaluacion mediante escala heddnica de nueve puntos de las tres formulaciones

Formulaciones*

Puntajes asignados Apreciacion del consumidor
F1 F2 F3
n % n % n %
9 Me gusta muchisimo 8 19 9 21 20 47
8 Me gusta mucho 5 12 8 19 8 19
7 Me gusta bastante 4 9 3 7 4 9
6 Me gusta ligeramente 4 9 6 14 9 21
5 Ni me gusta ni me disgusta 11 26 8 19 1 2
4 Me disgusta ligeramente 5 12 1 2 1 2
3 Me disgusta bastante 4 9 2 5 0 0
2 Me disgusta mucho 1 2 3 7 0 0
1 Me disgusta muchisimo 1 2 3 7 0 0
Total 43 100 43 100 43 100

*Control: formulacion estandar sin adicion de fibra, F1= formulacion con adicién de fibra de cidra, F2= formulacion con adicion de fibra de

zanahoria y F3= formulacion con adicion de fibra de inulina.
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Tabla 5. Puntuacion media de aceptacién para cada
formulacion

Formulaciones Puntuacién
(n=43)
X+DE*
F1 5,9+2,22
F2 6,0£2,52
F3 7,7+1,4°

*X+DE= promedio+desviacién estandar.

ab |etras diferentes indican diferencias estadisticamente sig-
nificativas (p<0,05) en los promedios de la aceptacion de las
formulaciones, segun la prueba T3 de Dunett”.

DISCUSION

Los cambios de habitos en la alimentacion de
las personas han llevado a una mayor preocu-
pacion frente a la calidad de los productos que
se consumen, y en el centro de la controversia
se encuentran los derivados carnicos debido a
las mdltiples relaciones con efectos negativos
para la salud que podria tener su consumo exce-
sivo; por ello su reformulacion y el desarrollo de
productos mas saludables y con ingredientes
funcionales se ha empezado a implementar en la
industria (11,12).

El interés por obtener un producto con buen
aporte de fibra derivd de que la dieta de la pobla-
cion colombiana no incluye suficiente cantidad de
esta (3). Para cumplir con el objetivo, se desarro-
llaron cuatro carnes de hamburguesa, un control
y tres que incluian dentro de su formulacion tres
fuentes de fibra diferentes (zanahoria, cidra e
inulina) como reemplazantes de grasa. Los pro-
ductos finales derivados de las formulaciones F1,
F2 y F3 contenian aproximadamente 6 g menos
de grasa total por porcién de 70 g en comparacion
con el control. En un estudio disefiado por Maria
Alicia Pefia et al. (13), se desarroll6 una salchicha
de cerdo con grasa al 5 %, inulina y almidon de
papa. Los valores minimos y méaximos de estos
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dos ultimos ingredientes fueron seleccionados de
acuerdo con informacion reportada en la litera-
tura. Al comparar su producto con uno comercial
(grasa al 25 %), estimaron una reduccion del con-
tenido de grasa en un 65 % aproximadamente
(13). Huber et al. (14) incluyeron fibras vegetales
comerciales como la de manzana, bambu y gui-
sante como reemplazantes de grasa en carnes
de hamburguesa de pollo y con ello lograron una
reduccion del aporte de grasa del 30 % en la for-
mulacién del producto. Selani et al. (15) incluyeron
una mezcla de subproducto de la pifia (1,5 %) y
emulsién de aceite de canola (5 %) como reem-
plazante de grasa; con esto obtuvieron productos
bajos en grasa con mayor dureza y cohesividad
en comparacion con el control, y con reduccion de
grasa que se mantuvo en el valor deseado.

Se ha visto que la adicion de fibra a derivados
carnicos aumenta el aporte nutricional y reduce
la necesidad de usar nitritos (16). La adicion de
fibras de fruta, como naranja, o de cereales, como
avena, mejora el perfil de textura, la capacidad
de retencién de agua y provoca menos pérdidas
durante la coccién (16,17). El contenido de fibra
de las formulaciones F1, F2'y F3 vari6 entre 2,2 g
y 8,0 g por porcién, y F3 fue la formulacién con
mayor aporte de fibra y que cubre el 32 % de la
cantidad recomendada (18). La utilizacion de fuen-
tes de fibra como reemplazantes de grasa resulta
interesante, no solo para alcanzar la reduccién del
aporte de grasa de un producto, sino también para
incrementar su aporte de fibra.

La fibra regula el tiempo de transito intestinal,
lo que favorece la prevencion y correccion del
estrefiimiento, una de las multiples condiciones
relacionadas con el desarrollo de cancer colorrec-
tal. Adicionalmente, la fibra soluble puede regular
el colesterol sanguineo porque forma una red que
reduce su absorcion intestinal (4). EI consumo
de alimentos altos en fibra, especialmente en



fibra soluble, puede mejorar el control glicémico
en pacientes con diabetes mellitus y favorecer la
sensacion de saciedad gracias a la formacion de
geles (19,20). Dados los beneficios para la salud
asociados a la ingesta de fibra, este componente
se agrega con frecuencia para conseguir un ali-
mento funcional (4,8).

Un hallazgo importante fueron las diferencias en
el aporte nutricional de los productos; el contenido
calorico fue diferente en las formulaciones, y de
nuevo F3 fue la que tuvo un menor aporte de ener-
gia, debido a su contenido de inulina. Esta Gltima
es un polisacarido obtenido de la achicoria que
ha cobrado popularidad debido a su contenido de
fructooligosacaridos, estos no son digeribles por
el ser humano, por lo cual, a pesar de ser un car-
bohidrato, solo aportan 1,5 Kcal por gramo, lo que
contribuye a una disminucién en el aporte calérico
en los productos en los que se afade (6).

Adicionalmente, la inulina puede ser fermen-
tada por las bacterias intestinales y estimula su
crecimiento selectivo, por lo tanto, se le atribu-
yen efectos prebidticos. Su inclusién dentro de
derivados carnicos ha mostrado mejoras en la
textura, estabilidad de los productos carnicos y
disminucién en la pérdida por coccion, asi como
una mejora en la capacidad de retencion de agua.
Adicional a ello, por su sabor neutro, no altera
las caracteristicas sensoriales de los productos
(21-25). En cuanto al contenido de micronutrien-
tes, las formulaciones F1 y F2 tuvieron un mayor
contenido de la mayoria de estos en comparacion
con F3 y el control, lo cual podria estar relacio-
nado con su naturaleza de verdura u hortaliza,
las cuales suelen aportar grandes cantidades de
vitaminas y minerales, especificamente vitamina
Ay potasio. Esto llama la atencién frente al uso
de fibras de origen vegetal como estrategia para
aumentar el valor nutricional de los productos.

Otro hallazgo importante fue que el contenido de
colesterol en las tres formulaciones con fibra fue
ligeramente mayor que la formulacion control,
debido a que en las formulaciones con fibra se
incluyé mayor porcentaje de carne de pollo (50 %)
que en el control (30 %).

Al evaluar la aceptacion por parte del consumi-
dor de las carnes de hamburguesas mediante
una escala hedénica de nueve puntos, se identi-
ficd que el derivado carnico de mayor aceptacion
por los consumidores fue aquel desarrollado con
inulina, posiblemente por tener caracteristicas
como el color y sabor similares a los productos
comercializados, seguido de la formulacién con
zanahoria. Al indagar por las carnes de hambur-
guesa F1y F2, los consumidores expresaron que
les disgustaba el sabor a “vegetal” de las carnes y
su color; la formulacién F1 tenia un color gris ver-
doso, mientras que F2 tenia color naranja, lo que
sugiere que en proximos estudios la reduccion del
porcentaje de adicion de este tipo de fibras puede
ser una buena opci6n para mejorar sus caracteris-
ticas organolépticas. En un estudio realizado por
Lidia Chico (26), en el que se evaluaron diferentes
caracteristicas sensoriales de varias salchichas
realizadas con chia, micro algas y otros ingredien-
tes, se identificd que aquellas salchichas de sabor
mas reconocido por el consumidor eran las que
obtenian la mejor puntuacion en la mayoria de los
parametros evaluados (sabor, aspecto, textura,
color y olor).

Por su parte, las fibras vegetales, como por
ejemplo aquellas obtenidas de frutas, vegetales
y gomas, al ser afadidas en productos carni-
cos, mariscos y lacteos, han mostrado mayores
propiedades tecnolégicas como aumento en la
capacidad de retencién de agua, reduccion del
contenido calérico, capacidad emulsionante,
reduccion de pérdidas por coccién, aumento en
el rendimiento y son una forma de reutilizar los
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subproductos del procesamiento de algunos ali-
mentos (14,21,23,27-28). Indira Franco et al. (11),
en un desarrollo con caracteristicas similares a
las de este estudio, no encontraron diferencias
significativas en cuanto a la humedad en la carne
de hamburguesa. Sin embargo, la reduccion de
grasa puede aumentar la dureza de los productos,
la cohesidn y la masticabilidad, asi como el sabor
(24), lo que posiciona el sabor como una de las
caracteristicas organolépticas mas importantes
para los consumidores.

La formulacion F3 contiene una cantidad impor-
tante de fibra por porcidn (8,0 g), que es una
caracteristica de los alimentos funcionales; sin
embargo, no podria ser considerado como tal, si
se tienen en cuenta otros aspectos que deben
tener este tipo de alimentos en cuanto a la pro-
mocién de la salud (8), dado que el contenido de
grasa total por porcion fue alto (9,8 g), a pesar
de ser 36 % menor que la formulacion estandar.
No obstante, constituye un buen punto de partida
para continuar trabajando sobre formulaciones de
carne de hamburguesa cada vez méas saludables.

Si bien las tres formulaciones con adicion de fibra
contaban con un perfil nutricional interesante y

F3 obtuvo la aceptaciéon mas alta del consumi-
dor, este estudio contd con una muestra pequefa
de consumidores y con la ausencia de analisis
bromatologicos que permitieran estimar la compo-
sicién nutricional real, por lo cual sus resultados
deben ser tomados con cautela.

En conclusién, los resultados preliminares sugie-
ren que es posible crear un derivado carnico a
base de pechuga de pollo con aporte de fibra y
menor contenido de grasa respecto a la formu-
lacién estandar de una hamburguesa, y que sea
aceptado por el consumidor. Adicionalmente,
este tipo de estrategias no solo mejora el aporte
nutricional de los productos, sino que facilita la
reutilizacion de subproductos del procesamiento
de otros alimentos.
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