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RESUMEN

Se formularon un total de 720 unidades de un producto cárnico
tipo “carne para hamburguesa” con distintos niveles de una fi-
bra soluble derivada de la avena, (A= 9,58%; B = 13,45% y
C = 17,35%) como un sustituto de grasa, para seleccionar la
más adecuada en características sensoriales y químicas. A las
formulaciones crudas y cocidas se les determinó el contenido
de humedad, sólidos totales, proteínas, cenizas, grasa y coles-
terol. El “nivel de agrado” de color, apariencia, jugosidad, blan-
dura y sabor de las muestras fue evaluado por 92 consumido-
res no entrenados que utilizaron escalas hedónicas de nueve
puntos. La adición creciente del derivado de avena aumentó
(P < 0,05), proporcionalmente el contenido de humedad (69,5
a 73,5%) y disminuyó (P < 0,05) el tenor de grasa, hasta nive-
les (9,92% a 5,05%) que permitían declarar este producto
como “bajo en grasa”. El contenido de colesterol (76,2 a 82,6
mg/100 g de muestra húmeda) no varió (P > 0,05) entre formu-
laciones. En todos los tratamientos la proporción de grasa dis-
minuyó con la cocción (P < 0,05). Los consumidores no dife-
renciaron entre el color, apariencia, jugosidad y blandura de
las formulaciones A y B. Con base en sus características quí-
micas y sensoriales, la formulación B resultó la más adecuada
para la elaboración de este tipo de producto cárnico “bajo en
grasa”.

Palabras clave: Carne para hamburguesa “baja en grasa”, ca-
racterísticas químicas, características senso-
riales, fibra soluble de avena.

ABSTRACT

In order to select the most adequate in terms of chemical and
sensorial traits, a total of 720 beef patties was formulated with
three oat’s soluble fiber levels (A= 9.58%; B = 13.45% y
C = 17.35%) as a fat substitute. Moisture, total solids, protein,
ash, fat and cholesterol contents were determined on dry and
fresh weight basis in raw and cooked samples. Cooked sam-
ples were evaluated for likeness of color, appearance, juici-
ness, softness and taste by a panel composed by 92 non-
trained consumers, using 9-point hedonic scales. The increas-
ingly addition of the oat’s soluble fiber elevated proportionally
(P < 0.05) the moisture content (69.5 to 73.5%) and decreased
(P < 0.05) the fat content up down to the levels (9.92% to
5.05%) required to be claimed as “low fat” products. Choles-
terol contents (76.2 to 82.6 mg/100 g of fresh sample) did not
differ (P > 0.05) among formulations. In all treatments the fat
content decreased by cooking (P < 0.05). Consumers did not
find (P > 0.05) differences between A and B formulations in
likeness for color, appearance, juiciness or softness. Based on
their chemical and sensorial characteristics the B formulation
was selected as the most adequate for elaborating this kind of
low-fat-meat products.

Key words: Low-fat meat for hamburger, chemical characte-
ristics, sensory characteristics, oat’s soluble fiber.

INTRODUCCIÓN

La relación entre el consumo de grasa y el desarrollo de

enfermedades cardiovasculares, ha generado que organiza-

ciones internacionales, como la American Dietetics Association

(ADA) [1] y la Organización Mundial para la Salud (OMS) [34],
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hayan modificado las recomendaciones dietéticas en la inges-

ta de grasa a menos del 30% de la ingesta calórica total y de

colesterol en menos de 300 mg/día.

Otras instituciones como el Departamento de Agricultura

de los Estados Unidos (USDA) [32] han promovido el consumo

de productos cárnicos “bajos en grasa” como las carnes para

hamburguesas con menos de 10% de grasa. Sin embargo, sus

fabricantes han encontrado que la disminución drástica del

contenido de grasa, altera sus características sensoriales y

químicas, lo cual genera problemas de aceptabilidad por parte

del consumidor [18].

Con el propósito de retener los atributos sensoriales en

este tipo de producto cárnico, se ha intentado sustituir la grasa

por ingredientes no cárnicos (ligantes). La fibra soluble de ave-

na, ha sido aprobada por la Administración de Drogas y Ali-

mentos (FDA) [1] como beneficiosa para la salud, por estar

asociada con la reducción del riesgo de contraer enfermeda-

des cardiovasculares [4, 35, 36].

A pesar de la existencia de productos cárnicos regulari-

zados denominados “ligeros” y/o “reducidos en grasa”, en el

ámbito latinoamericano no se dispone de suficiente literatura

científica que aborde la calidad nutricional y sensorial de los

mismos. A la fecha, tampoco se hallaron estudios en la región

sobre elaboración de este tipo de producto cárnico con sustitu-

ción parcial de la grasa con fibra soluble de avena. Por lo ante-

riormente expuesto, en este trabajo se planteó como objetivo

evaluar las características sensoriales y químicas de tres for-

mulaciones de un producto cárnico tipo “carne para hambur-

guesa bajo en grasa”, elaborado con diferentes proporciones

de una fibra soluble de avena, con el fin de seleccionar el de

mejores atributos químico y sensoriales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño del experimento

La fabricación del producto cárnico ligero se llevó a cabo

a escala semi-industrial, en el Centro Cárnico del Parque Tec-

nológico Universitario (PTU) de la Universidad del Zulia, en la

ciudad de Maracaibo, Venezuela. Se formularon “carnes para

hamburguesas” con tres proporciones de fibra soluble de avena

utilizada como ligante (A= 9,58%; B= 13,45%; C= 17,35%). Se

elaboraron 4 lotes de 60 carnes para hamburguesas por cada

formulación, comprendidos en dos turnos (mañana y tarde)

cada 15 días. Este tiempo se tomó por el promedio de perma-

nencia de las hamburguesas en los mercados de la localidad

[22]. El análisis químico se efectuó en las muestras crudas y co-

cidas. La evaluación sensorial se efectuó solo en las cocidas.

Obtención de la materia prima

El corte cárnico comercial utilizado, fue el conocido lo-

calmente como “solomo abierto”. La carne fue suministrada

por un matadero de la localidad, dos días antes de la elabora-

ción del producto, conservada en una cámara frigorífica a

–8°C por 1 día y descongelada a 5°C durante 24 h, desprovis-

ta de tejido conectivo y grasa subcutánea visible, antes de la

molienda. La grasa de res (tejido adiposo subcutáneo) la sumi-

nistró el PTU y se mantuvo congelada durante 2 días.

La fibra soluble de avena (ligante) utilizada fue un con-

centrado de �-glucano proporcionado por el Servicio de Inves-

tigación Agrícola del Departamento de Agricultura de los Esta-

dos Unidos (USDA). Este se preparó al 25% en agua destila-

da, para obtener un gel que sustituía a la grasa en una propor-

ción peso/peso. El resto de los ingredientes (agua, orégano,

pimienta, curry, ajo, fécula de papa, azúcar y sal), fueron sumi-

nistrados por el PTU.

Formulación y fabricación de las carnes
para hamburguesas

La TABLA I, muestra las proporciones de materias pri-

mas e ingredientes utilizados en las diferentes formulaciones.

La carne y la grasa se molieron en un molino industrial

(Fatosa, modelo #527-P-114) con platillo de 10 mm, y se mez-

claron con el gel de �-glucano, utilizando una mezcladora (Fa-

tosa, modelo #2174, RM-90), durante 2 min. Posteriormente,

se añadieron los condimentos en forma de salmuera manteni-

da a 4°C, siendo mezclados continuamente durante 8 min.

Transcurrido este lapso, la mezcla se volvió a moler con plati-

llo de 6 mm.

De la mezcla final, se pesaron porciones aproximadas de

110 g, en una balanza digital (CAS-AD®, modelo # 150-AS). Se

moldearon tortas de 10 cm de diámetro y 1,10 cm de grosor.

Las tortas se colocaron en bandejas de poliuretano en grupos

de 4 unidades, separadas con papel parafinado. Luego, se en-

volvieron con polietileno permeable a los gases, para ser alma-

cenadas en congelación a –8°C durante 15 días (FIG. 1).

Método de cocción

Las carnes para hamburguesas, previamente desconge-

ladas a 5°C por 12 h, se cocinaron siguiendo la metodología

descrita por la American Meat Science Association (AMSA) [2],

en una plancha de teflón sobre una cocina eléctrica (Sueco®,

modelo # 0624 614), hasta completar un tiempo total de cocción

de 7 min. La temperatura interna final fue de 71°C, determinada

mediante una termocupla digital (marca KOCH, de 0°C a

150°C), correspondiendo al término de cocción “Bien cocida”.

Análisis químico

Se seleccionaron al azar 6 unidades crudas y 6 cocidas

por tratamiento en cada lote, para completar un total de 48

muestras para cada tratamiento (24 crudas; 24 cocidas).

Las muestras se homogeneizaron en un procesador de

alimentos (Picadora Moulinex) durante tres min, y luego se

conservaron dentro de bolsas impermeables, a –8°C hasta su

análisis.
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El contenido de humedad se determinó según el método

gravimétrico directo de la AOAC en estufa convencional (Mar-

ca Lab-line Instruments, INC Modelo # 3516 M), y sólidos tota-

les por diferencia; las cenizas se obtuvieron por incineración

de la muestra en mufla a 500 ± 10°C (modelo LINBERG, SIB.

59344). Para la determinación de proteína total, se utilizó el

método Macro de Kjeldahl de la AOAC [3]. Para la determina-

ción de lípidos, se siguió el procedimiento de Folch [11]. El

contenido de colesterol se determinó por el método colorimétri-

co de Searcy y Bergquist, descrito por Rhee y col. [25] con al-

gunas modificaciones.

Evaluación sensorial

Se seleccionaron al azar 10 unidades de cada lote, codi-

ficando cada una con tres dígitos diferentes, mediante una ta-

bla de números aleatorios [23]. Un panel de 92 consumidores

voluntarios manifestó su “nivel de agrado” por color, aparien-

cia, jugosidad, blandura y sabor de las muestras cocidas, utili-

zando escala hedónica modificada, no estructurada, de nueve

(9) puntos. El panel de catadores, estuvo conformado por es-

tudiantes, personal docente, obrero y administrativo de ambos

sexos, de la Facultad de Medicina, de la Universidad del Zulia.

Las muestras se cocinaron 1 h antes de realizar la prue-

ba. Las muestras cocidas fueron seccionadas en 8 porciones [2]

que fueron cubiertas con papel aluminio para mantener su tem-

peratura a 35°C. Aquellas porciones que se sentían frías al tac-

to, se calentaban en horno microondas (Daewoo®, modelo KOR

611Q), durante 1 min, antes de ser servidas [23]. La prueba

sensorial constó de dos etapas. En la primera, se evaluó el co-

lor, apariencia y blandura, y en la segunda, se valoró el sabor y

la jugosidad de cada formulación. Las porciones se sirvieron

con agua mineral como neutralizante entre muestra y muestra.
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TABLA I
INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA FORMULACIÓN DE LAS CARNES PARA HAMBURGUESAS “BAJAS EN GRASA”

Ingrediente* Formulación

A B C

Carne 67,22 67,22 67,22

Grasa 9,66 5,77 1,87

Agua 8,70 8,70 8,70

Sal 1,30 1,30 1,30

Azúcar 0,70 0,70 0,70

Ajo 0,40 0,40 0,40

Orégano 0,20 0,20 0,20

Pimienta 0,07 0,07 0,07

Curry 0,07 0,07 0,07

Almidón 1,90 1,90 1,90

Fibra soluble de avena
(en gel al 25%)

9,58 13,45 17,35

*: Valores expresados en g/100g de mezcla.

Molienda (6 mm)

Mezcla con

Condimentos (8 min)

Mezcla con Gel de
�-glucano (2 min)

Molienda

(10 mm)

Carne + Grasa

Pesado + Moldeado Empacado

Congelación (–8 ºC)

FIGURA 1. PROCESO DE FABRICACIÓN DE LAS CARNES
PARA HAMBURGUESAS.



Análisis estadístico

Se aplicó un diseño de parcelas divididas en el tiempo,

con un arreglo factorial de 3 (formulaciones) × 4 (lotes de fabri-

cación) × 2 (turnos). Se evaluaron los efectos independientes

de formulación, cocción, lote, turno y las interacciones respec-

tivas, sobre las características químicas. Los análisis de va-

rianza (ANOVA) se efectuaron con el paquete estadístico SAS

del Statistical Analysis System [26]. Cuando se detectó signifi-

cancía (P < 0,05) de los efectos principales en ANOVA, las

medias se separaron con la prueba de Tukey [26]. Ante la pre-

sencia de interacciones significativas (P < 0,05) se aplicó el

procedimiento de separación de medias-mínimo cuadráticas

(LSMEANS) del SAS [26]. La variación de las características

sensoriales se evaluó mediante una prueba no paramétrica

(Kruskal-Wallis). Para el grado de asociación entre variables,

se utilizó el coeficiente de correlación lineal de Pearson (entre

variables químicas) y Spearman (entre variables sensoriales).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Efecto de la formulación sobre las características
químicas de las carnes para hamburguesas

El contenido de humedad, sólidos totales y grasa de las

hamburguesas crudas y cocidas, se vio afectado significativa-

mente por la adición de la fibra soluble de avena (P < 0,01), tal

como se presenta en la TABLA II.

La proporción de grasa en las tres formulaciones osciló en-

tre 5,05 y 9,92%. Este bajo tenor graso permitiría clasificarlas

como “bajas en grasa” (�10%), según el USDA [32] y es cerca-

no al valor deseable (8%) planteado por Troy y col. [31], para

mantener las características sensoriales en este tipo de producto.

La disminución de sólidos totales se podría explicar por

el alto grado de asociación con la grasa (r=0,8635;

P < 0,0001), la cual se redujo con el aumento en la proporción

de la fibra de avena (P < 0,05). Lo inverso fue observado para

el contenido de humedad (r= –0,8635; P < 0,0001). Otros in-

vestigadores han señalado resultados similares, al utilizar dife-

rentes ligantes [10, 20, 21, 27, 31].

Las diferentes formulaciones, diseñadas con cantidades

constantes de carne de res, resultaron isoproteicas, según lo

demuestra la ausencia de variación en contenido proteico

(P > 0,05). El rango de valores de proteína cruda (12,9%-

13,7%) encontrado en este estudio, coincide con los valores

reportados por Miller y col. [21] en carne para hamburguesas

bajas en grasa, con adición de agua y polifosfatos. Obviamen-

te, resulta menor a los valores reportados por otros experimen-

tos [8, 31] que utilizaron ligantes de origen proteico. Valores

por encima del 20% de proteína se han observado al añadir

una mayor proporción de carne (c.a. 90%) en las formulacio-

nes [7, 10, 13, 20, 29].

En cuanto a cenizas, los esfuerzos por estandarizar la

adición de carne y condimentos en todas las formulaciones, no

lograron uniformar este contenido, resultando significativamen-

te menor (P < 0,05) en la formulación B.

El nivel de sustitución de grasa por la fibra de avena, no

afectó el contenido de colesterol (P > 0,05). Otros autores tam-

poco han encontrado asociación entre diferentes proporciones

de grasa y el colesterol en hamburguesas [13]. Sin embargo,

dos investigaciones [20, 24] coinciden reportando una disminu-

ción en el contenido de colesterol (P < 0,05) al aumentar la

proporción del ligante. Resultados similares se han encontrado

al cambiar los niveles (9 a 30%) de grasa en carnes para ham-

burguesas sin ligantes [17, 26].
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TABLA II
MEDIAS ARITMÉTICAS ± DESVIACIÓN ESTÁNDAR PARA LOS COMPONENTES QUÍMICOS EN CARNE

PARA HAMBURGUESAS DE RES, CRUDAS Y COCIDAS, ELABORADAS CON UNA FIBRA SOLUBLE DE AVENA

Componente* Formulación/Estado de cocción

A B C

Crudo (n=24) Cocido (n=24) Crudo (n=24) Cocido (n=24) Crudo (n=24) Cocido (n=24)

Humedad 69,51 ± 1,91c/f 63,78 ± 78 c/g 71,94 ± 1,77d/f 65,20 ± 3,00 d/g 73,59 ± 1,91 e/f 68,52 ± 1,55 e/g

Sólidos totales 30,48 ± 1,91 c/f 36,17 ± 1,29 c/g 28,05 ± 1,77 d/f 34,79 ± 3,00 d/g 26,40 ± 1,91 e/f 31,47 ± 1,55 e/g

Grasa 9,92 ± 2,21 c/f 9.,41 ± 1,07 c/g 7,56 ± 1,48 d/f 7,31 ± 0,58 d/f 5,14 ± 1,18 e/f 5,05 ± 0,77 e/f

Proteína 13,15 ± 1,06 c/f 18,37 ± 2,56 c/g 12,92 ± 1,15 c/f 17,43 ± 1,62 d/g 13,75 ± 1,48 c/f 17,34 ± 1,96 d/g

Cenizas 1,86 ± 0,08 c/f 2,34 ± 0,08 c/g 1,78 ± 0,11d/f 2,33 ± 0,12 c/g 1,87 ± 0,06 c/f 2,33 ± 0,28 c/g

Colesterol ** 80,94 ± 12,03 c/f 88,35 ± 13,63 c/f 82,65 ± 14,71 c/f 85,06 ± 14,33 c/f 76,28 ± 10,13 c/f 83,39 ± 10,18 c/g

*: Componentes expresados en g/100 g de muestra húmeda.    **: mg/100 g de muestra.

A: Carne para hamburguesa baja en grasa con 9,58% de fibra de avena.

B: Carne para hamburguesa baja en grasa con 13,45% de fibra de avena.

C: Carne para hamburguesa baja en grasa con 17,35% de fibra de avena.

c, d, e: Valores diferentes para distintas concentraciones de fibra soluble de avena en un mismo estado de cocción son diferentes (P < 0,05).

f, g: Valores con letras diferentes para distintos estados de cocción en una misma concentración de fibra soluble de avena son diferentes (P < 0,05).



Efecto de cocción sobre las características químicas
de las carnes para hamburguesas

En la TABLA II se muestran las medias para componen-

tes químicos. La cocción produjo los cambios importantes es-

perados en la composición química de las carnes para ham-

burguesas. Así, se observó una concentración de sólidos tota-

les en las muestras cocidas (P < 0,05), lógicamente relaciona-

da con la pérdida de humedad durante la cocción. Las investi-

gaciones de Taki y col. [27] y Egbert y col. [10], arrojaron pér-

didas de humedad por la cocción similares a las encontradas

en este estudio (c.a. 8%). Otros autores [20, 31] han reportado

pérdidas superiores (12 y 20%), en este tipo de producto for-

mulados con ligantes; pero sin ligantes, las hamburguesas

“bajas en grasa”, exhiben pérdidas mayores, en el orden de

20% [9] ó 40% [19].

El �-glucano, por su condición de fibra soluble, es capaz

de formar una malla tridimensional resistente que liga no sólo

la grasa incorporada, sino también el agua que se añade a la

formulación, evitando así, pérdidas importantes durante la coc-

ción [12, 15, 16, 27, 33].

El ANOVA reveló que el contenido de grasa de las car-

nes cocidas, disminuyó (P < 0,05) en el tratamiento “A”, el de

mayor contenido graso, posiblemente debido a la menor esta-

bilidad de la grasa dentro de la matriz proteica cuando se ele-

va su contenido en el producto cárnico [28]. Este hallazgo con-

tradice a Mansour y col. [20] y Troy y col. [31], al indicar incre-

mentos (P < 0,05) del tenor graso al cocinar carnes para ham-

burguesas “bajas en grasa”. Esos mismos autores reportaron

mayores pérdidas de humedad durante la cocción, lo cual po-

dría explicar la mayor concentración de grasas en estas formu-

laciones.

La variación (P < 0,05) entre formulaciones para el con-

tenido proteico, coincide con otras experiencias utilizando li-

gantes para sustituir grasa en carnes para hamburguesas [10,

20, 21, 31]. Algunos autores [7, 29] señalan que la evapora-

ción del agua y la fusión de la grasa durante la cocción, pue-

den reducir significativamente el peso inicial (crudo) de estos

productos, aumentando la concentración de proteína en el pro-

ducto cocido. Esto también permite explicar la concentración

creciente y significativa (P < 0,05) de cenizas, al ir sustituyen-

do progresivamente la grasa en los tres tratamientos (TA-

BLA II).

El contenido de colesterol se fue incrementando durante

la cocción; sin embargo, su mayor concentración sólo resultó

significativa en el tratamiento “C” (P < 0,05).

Evaluación de las características sensoriales
en las carnes para hamburguesas bajas en grasa

En la TABLA III se muestran las medias para nivel de

agrado de atributos sensoriales. Se encontró que el “nivel de

agrado” por la jugosidad de las carnes para hamburguesas A y

B fue similar (P > 0,05). Muchos autores coinciden al afirmar

que las hamburguesas con mayor proporción de grasa, resul-

tan más jugosas que aquellas de mayor magrez, ya que la gra-

sa aporta jugosidad a estos productos [5, 6, 10, 29, 30]. Este

último hallazgo coincide con el de Mansour y col. [20], quienes

utilizando diferentes niveles de fibra de trigo como sustitutos

de grasa, tampoco encontraron diferencias significativas en la

jugosidad de diferentes carnes para hamburguesas “bajas en

grasa” (4 a 12%). El ligante juega un papel importante en este

aspecto. Aunque se haya observado [8], una mayor jugosidad

en hamburguesas “bajas en grasa” al incrementar la propor-

ción de almidón de yuca; también se ha reportado [14] una dis-

minución en la jugosidad de aquellas sustituidas con almidón

de papa pre-gelatinizado.

Si bien el sabor resultó “agradable” para las tres formula-

ciones, éste fue percibido significativamente superior (P <

0,05) en las carnes con mayor contenido de grasa (TABLA III),
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TABLA III
MEDIAS DE LA SUMATORIA DE RANGOS* PARA LOS ATRIBUTOS SENSORIALES EN CARNES PARA HAMBURGUESAS

BAJAS EN GRASA, ELABORADAS CON UNA FIBRA SOLUBLE DE AVENA

Característica Formulación

A (n=92) B (n=92) C (n=92)

Color 135,9 (3,93) 130,9 (3,66) 148,6 (4,40)

Apariencia 129,8 (3,76) 137,1 (3,3) 148,4 (4,47)

Blandura 131,9 (3,28) 148,4 (3,73) 135,2 (3,40)

Jugosidad 122,5 (3,10)b 141,4 (3,96)b,c 150,6 (4,27)c

Sabor 116,0 (2,82)b 145,3 (4,09)c 154,1 (4,29)c

*: A menor valor en la media de la sumatoria de rangos, mayor nivel de agrado para el panelista.

A: Carne para hamburguesa baja en grasa con 9,58% de fibra de avena.

B: Carne para hamburguesa baja en grasa con 13,45% de fibra de avena.

C: Carne para hamburguesa baja en grasa con 17,35% de fibra de avena.

( ): Puntuación promedio de cada característica utilizando una escala “no estructurada” de 9 puntos (1 = Me gusta mucho; 9 = Me disgusta mucho).

b,c: Letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05).



lo cual resulta obvio, porque los componentes volátiles de la

grasa afectan las percepciones de sabor y aroma [6, 10, 13,

29, 30]. A este respecto, no se encontraron trabajos relaciona-

dos con el sabor de carnes para hamburguesas “bajas en gra-

sas”, donde el sustituto utilizado fuese el �-glucano u otros li-

gantes. En lugar del sabor o sapidez se ha analizado la inten-

sidad del “aroma y sabor a carne”. Warner e Inglett [33] obser-

varon una disminución en la intensidad del “aroma y sabor a

carne” en este tipo de producto 89% libres de grasa, formula-

das con diferentes proporciones de �-glucano. No obstante,

Huffman y Egbert [14] y Kregel y col. [17], no encontraron dife-

rencias en la intensidad del “aroma y sabor a carne”, cuando

las proporciones de grasa en carnes para hamburguesas osci-

laron entre 5,0 y 28,5%.

CONCLUSIONES

La sustitución de la grasa por fibra soluble de avena au-

mentó el grado de magrez de las hamburguesas, logrando un

producto cárnico con propiedades nutritivas y sensoriales sa-

tisfactorias.

Se seleccionó la formulación “B”, por presentar una con-

centración de fibra soluble de avena que permitió obtener una

carne para hamburguesa con adecuadas características quí-

micas y un óptimo nivel de agrado por el color, apariencia, ju-

gosidad y blandura.
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