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RESUMEN

Introduccion: La chillangua es considerada una especie
poco conocida en la industria de alimentos, esto se debe a
que generalmente su empleo se da en la gastronomia tradi-
cional, sin embargo, presenta una serie de compuestos orga-
nolépticos y nutricionales (hierro, riboflavina, calcio, fibra) de
importancia en la alimentacion. Por otra parte, la soya es una
de las leguminosas con gran aporte de proteinas de alto va-
lor bioldgico. Ambas materias primas son ideales para la for-
mulacion de productos carnicos.

Objetivo: Evaluar el efecto de la chillangua (Eryngium fo-
etidum) y varios niveles de soya (Glycine max) en polvo so-
bre las propiedades sensoriales y bromatoldgicas de discos de
hamburguesas.

Materiales y métodos: Se aplico un disefo completa-
mente al azar basado en un andlisis de varianza con lo que se
pretendié comparar las medias para determinar si existieron di-
ferencias significativas entre los tratamientos. El factor A co-
rrespondid a las concentraciones de soya en polvo al 5, 10, 15
y 20%, con la que se formularon 4 tratamientos con 3 réplicas,
dando un total de 12 unidades experimentales. Posteriormente
se aplicd una prueba de Tukey para realizar una comparacién
de mlltiples pares de promedios entre los parametros broma-
toldgicos. Los valores del andlisis sensorial, donde se evalud
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tanto la textura como el sabor, fueron trasladados a una tabla
de datos, con lo que se compararon los resultados, utilizando
la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. Para ambas prue-
bas se empled el software estadistico InfoStat.

Resultados: Se determind ausencia de E. coli, Salmonella
y Clostridium sulfito reductores, no obstante, existié presen-
cia de aerobios mesdfilos y Staphylococcus

aureus, por otra parte, a nivel sensorial los atributos sabor
y textura presentaron un p<0,05%, mientras que, las demas
variables sensoriales presentaron un p>0,05%.

Conclusiones: El tratamiento con mayor propiedad bro-
matoldgica fue el T4. Todas las formulaciones experimentales
cumplieron con la calidad microbioldgica exigida en la norma
INEN 1338. A nivel sensorial, la formulacion T1 fue la que
presentd mejor aceptacion por parte de los catadores no en-
trenados, lo cual indica, que no es recomendable afiadir mas
del 5% de soya en polvo en la masa carnica para hambur-
guesa, sin embargo, a mayor cantidad de factor en estudio,
mejores propiedades se presentaran en el producto carnico.
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ABSTRACT

Introduction: Chillangua is considered a little-known
species in the food industry, this is because its use generally
occurs in traditional gastronomy, however, it presents a series
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of organoleptic and nutritional compounds (iron, riboflavin,
calcium, fiber) of importance in nutrition. On the other hand,
soy is one of the legumes with a large contribution of proteins
of high biological value. Both raw materials are ideal for the
formulation of meat products.

Objective: To evaluate the effect of chillangua (Eryngium
foetidum) and various levels of soy (Glycine max) powder on
the sensory and bromatological properties of hamburger discs.

Materials and methods: A completely randomized design
was applied based on an analysis of variance with which the aim
was to compare the means to determine if there were signifi-
cant differences between the treatments. Factor A corre-
sponded to the concentrations of soy powder at 5, 10, 15 and
20%, with which 4 treatments were formulated with 3 repli-
cates, giving a total of 12 experimental units. Subsequently, a
Tukey test was applied to perform a comparison of multiple
pairs of averages between the bromatological parameters. The
values of the sensory analysis, where both texture and flavor
were evaluated, were transferred to a data table, with which the
results were compared, using the non-parametric Kruskal Wallis
test. For both tests, the InfoStat statistical software was used.

Results: All experimental treatments presented statistical
significance (p<0.05%) in the bromatological variables.
Absence of E. coli, Salmonella and sulfite-reducing
Clostridium was determined, however, there was presence of
mesophilic aerobes and Staphylococcus aureus, on the other
hand, at a sensory level, the flavor and texture attributes
presented p<0.05%, while, the other sensory variables pre-
sented p>0.05%.

Conclusions: The treatment with the greatest bromato-
logical property was T4. All experimental formulations met the
microbiological quality required by the INEN 1338 standard.
At a sensory level, the T1 formulation was the one that pre-
sented the best acceptance by untrained tasters, which indi-
cates that it is not advisable to add more than 5%. of soy
powder in the meat dough for hamburger, however, the
greater the amount of factor under study, the better proper-
ties were presented in the meat product.

KEYWORDS

Meat, fibre, protein, nutritional composition, flavour profile,
vegetable proteins, food innovation, organoleptic properties.

INTRODUCCION

Los discos de hamburguesa, o carne de res molida, son am-
pliamente consumidos en paises de todo el mundo!. Sin em-
bargo, en los Ultimos afios se ha dado principal atencién en
mejorar el valor funcional de los productos carnicos, como la
carne de res molida para hamburguesa, este producto es sus-
ceptible a la modificacion, por lo que se han realizados varios
estudios con el fin de mejorar o suplementar su perfil nutri-
cional de diferentes formas?. Es por ello que Saleh et al.3 in-
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vestigaron el efecto de los aceites volatiles de cilantro e hi-
nojo sobre la calidad y la vida util de las hamburguesas de
ternera, de igual manera Sedlacek et al.# investigaron si la in-
clusion de diferentes especias en hamburguesa bovina afecta
el crecimiento bacteriano, la oxidacion de lipidos y las carac-
teristicas sensoriales de los productos.

En la bisqueda constante de alternativas alimenticias que
satisfagan las demandas nutricionales de una creciente po-
blacion mundial, la investigacion en la formulacién de pro-
ductos carnicos ha tomado un papel crucial®. La incorporacion
de ingredientes vegetales, como la chillangua (Eryngium foe-
tidum) y la soya (Glycine max) en polvo, representa una es-
trategia prometedora para mejorar las propiedades sensoria-
les y bromatoldgicas de discos de hamburguesas®.

En la provincia de Esmeraldas, situada al noroccidente de la
republica del Ecuador ubicada en la costa del Pacifico se re-
produce de manera natural y de forma abundante la chillan-
gua’, conocida por sus propiedades aromaticas y su riqueza
en compuestos bioactivos8, ademas su fuerte aroma y sabor
picante que posee le atribuye a la comida un distintivo muy
peculiar, motivo por el cual en América Latina ha aumentado
su uso® y la soya en polvo, reconocida por su contenido pro-
teico y versatilidad culinarial®, ademas contiene todos los ami-
noacidos esenciales requeridos en la nutricion humana como
lo son; la isoleucina, leucina, lisina, metionina, cisteina, fenila-
lanina, tirosina, treonina, triptéfano, valina e histidina, ofrecen
un potencial sin explotar en la creaciéon de productos carnicos
mejorados desde el punto de vista sensorial y nutricional.

Bajo este contexto, en el presente estudio se planted eva-
luar el efecto de la chillangua y varios niveles de soya en
polvo sobre las propiedades sensoriales y bromatoldgicas de
discos de hamburguesa. Este enfoque no solo respondio a la
necesidad de diversificar la oferta alimentaria, sino que tam-
bién busca contribuir al desarrollo de opciones mas saluda-
bles y sostenibles en el ambito de la industria alimentaria.

A través de un andlisis detallado de las caracteristicas orga-
nolépticas y composicionales, se procuré proporcionar infor-
macidn valiosa que pueda ser utilizada por la comunidad cien-
tifica, la industria alimentaria y los consumidores en general.
Este estudio pretende ser un paso significativo hacia la com-
prensién y mejora de los productos carnicos, abriendo nuevas
perspectivas en la busqueda de soluciones innovadoras y sos-
tenibles en el ambito alimentario; es por este motivo que el
objetivo principal de esta investigacion se centra en evaluar el
efecto de la chillangua (Eryngium foetidum) y varios niveles de
soya (Glycine max) en polvo sobre las propiedades sensoriales
y bromatoldgicas de discos de hamburguesa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion propuesta se llevd a cabo durante el pe-
riodo Abril — Mayo del 2024 en el Laboratorio de Procesos
Agroindustriales en el area de carnicos, de la Facultad de
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Agrociencias extension Chone de la Universidad Técnica de
Manabi. Geograficamente estd ubicada en el cantéon Chone
Km 2 V- via Boyacs, sitio Anima, a 0°41’ y 17” de latitud Sur
y 80° 7’ 25.60” de longitud Oeste.

Los analisis fisicoquimicos, bromatoldgicos y microbioldgi-
cos de las formulaciones de discos de hamburguesa se desa-
rrollaron en el Laboratorio de Bioquimica, Bromatologia y
Microbiologia de la Universidad Técnica de Manabi, Facultad
de Agrociencias extension Chone.

Materias primas

Para la elaboracién del producto se utilizé carne de res mo-
lida fresca (pulpa fina) proveniente del cantén Tosagua del fri-
gorifico PEPIN. La chillangua (Eryngium foetidum) se obtuvo
de la finca Erika ubicada en el cantén Chone. La soya (Glycine
max) en polvo se adquirié de forma caracterizada en el su-
permercado AKI de la ciudad de Bahia, provincia de Manabi.
Los demas insumos se adquirieron en el supermercado local.

Disefio experimental

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar
con arreglo factorial. Se formularon 4 tratamientos con tres
réplicas respectivamente, estableciendo un total de 12 unida-
des experimentales. El factor en estudio A: represento las
concentraciones de soya en polvo (SP) al 5 % (T1), 10 %
(T2), 15 % (T3) y 20 % (T4). En la tabla 1 se detalla la dis-
tribucion del disefio experimental aplicado en la investigacion.

Unidad experimental

La unidad experimental (U.E) estuvo conformada por 1000 g
de masa de carne de res molida junto con, soya y chillangua
en polvo mas sal. En la tabla 2 se detalla la formulacion del
producto.

Procedimiento experimental
Obtencién de la chillangua en polvo (CP)

Para la obtencion del producto (CP), se receptd y selecciond
las hojas de chillangua, sin ningun deterioro, ni presencia de

Tabla 1. Tratamientos en estudio del disefio experimental

Tratamientos Simbolo Factor A: SP | Réplicas
1 T1 5% 3
2 T2 10 % 3
3 T3 15 % 3
4 T4 20 % 3

hongos; en una bandeja de acero inoxidable con capacidad de
10 litros de agua se procedid a llevar la materia prima, la cual
se desinfecté mediante la aplicacion de una solucién de hipo-
clorito de sodio a 20 ppm; seguidamente se procedié con el
escurrido, para luego colocarlas de forma ordenadas en las
bandejas del deshidratador, continuamente se procedié a en-
cender el equipo a una temperatura de 65 °C por un tiempo
estimado de 80 minutos; deshidratadas las hojas de chillangua
se llevaron a molienda en un molino eléctrico por un tiempo
de 3 minutos; posteriormente se colocd la chillangua en polvo
en una bandeja pequefia para seguidamente colocarla en una
estufa durante un tiempo prolongado de 60 minutos a una
temperatura de 65 °C, de forma continua se llevo a cabo el en-
vasado de la CP en fundas de polietileno y posteriormente el
producto fue sellado al vacio y almacenado a temperatura am-
biente hasta su posterior utilizacion, esto con la finalidad de
evitar cualquier agente patdgeno.

Elaboracion de los discos de hamburguesas

Para la elaboracién del producto experimental se recepto y
selecciond carne de res molida fresca (pulpa fina); posterior-
mente se procedid al pesaje de la carne molida, soya, chi-
llangua en polvo y sal; seguidamente se procedi6 con la de-
sinfeccion del area de trabajo con el fin de evitar cualquier
contaminacion en el producto final.

Se continud con la homogenizacion y amasado de las ma-
terias primas e insumos de cada tratamiento presente en la
tabla 2, proceso que se llevo a cabo en una mesa de acero

Tabla 2. Formulacion de discos de hamburguesa con chillangua y soya en polvo

Materias primas LE T2 T3 T4
e Insumos % g % g % g % G
Soya en polvo 5 50 10 100 15 150 20 200
Carne molida 91 910 86 860 81 810 76 760
Chillangua en polvo 2 20 2 20 2 20 2 20
Sal 2 20 2 20 2 20 2 20
Total 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000
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inoxidable; obtenida la masa de cada tratamiento se procedid
al moldeado de los discos de hamburguesas; el envasado se
lo realizd en funda de polietileno y almacenado a una tempe-
ratura de 4 °C.

Analisis de laboratorio

Se realizaron los analisis de las propiedades fisicoquimicas
y microbioldgicas de la chillangua en polvo; basandose en la
norma NTE INEN 2532:2010 (Especias/condimentos), siendo
los siguientes:

Humedad: el contenido de humedad se evaludé por medio
del método NTE INEN-ISO 712

Materia seca: se determind por medio del método NTE
INEN-712

Grasa: se evalué mediante el método de ensayo AOAC
2003.06

Ceniza: se determind segln el método de ensayo NTE
INEN-ISO 2171

Fibra: el contenido de fibra se evalué por medio del mé-
todo AOAC 962.09

Proteina: los niveles de proteinas se evaluaron segun el
método de ensayo NTE INEN-ISO 937

A la vez, se realizd un analisis microbioldgico para identifi-
car los microorganismos existentes en el producto. Los para-
metros analizados fueron los siguientes:

Aerobios mesofilos: el conteo de aerobios mesofilos se
efectué mediante el método de ensayo NTE INEN 1529-5

Mohos y levaduras: la carga de microorganismos mohos
y levaduras se evalué mediante el método NTE INEN 1529-10

Coliformes: el contenido de coliformes se determind me-
diante el método de ensayo NTE INEN 1529-7

Salmonella: la presencia de salmonella se analizd me-
diante el ensayo NTE INEN 1529-15

En los productos experimentales, como lo son los discos de
hamburguesas con soya y chillangua en polvo, se evaluaron
los siguientes analisis de laboratorio:

Bromatoldgicos: proteina (método de ensayo NTE INEN-
ISSO 937); cenizas (método de ensayo NTE INEN-ISO 2171);
humedad y sdlidos totales (método de ensayo NTE INEN-ISO
1442); fibra (método de ensayo AOAC 962.09); grasa (mé-
todo de ensayo NTE INEN-ISO 1443).

Microbioldgicos: aerobios mesofilos (método de ensayo
NTE INEN 1529-5); E. coli (método de ensayo AOAC 991.14);
Staphylococcus aureus (método de ensayo NTE INEN 1529-
14:2013); Salmonella (método de ensayo NTE INEN 1529-15)
y Clostridium sulfito reductores (método de referencia NTE
INEN 1529-18).
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Analisis estadistico

Para el andlisis de datos, se aplicé un analisis de varianza
al 95 % de nivel de confianza, para observar las diferencias
estadisticamente significativas en el experimento. Con el ob-
jetivo de realizar una comparacién de multiples pares de pro-
medios, es decir, una comparacion de dos a dos entre las me-
dias de los pardmetros bromatoldgicos de los tratamientos
establecidos en el experimento, se aplicé la prueba de Tukey.
Para el caso del analisis sensorial, que permitié evaluar las ca-
racteristicas sensoriales y posteriormente la aceptabilidad del
producto, se aplico la prueba de contraste no paramétrico de
Kruskal Wallis, con el que se determind si existian diferencias
relevantes a nivel estadistico entre las medias de los trata-
mientos. Todos estos andlisis, se realizaron empleando el
software estadistico InfoStat. Los resultados se expresaron en
media (X) £ desviacién estandar (D.E).

Analisis sensorial

Para la evaluacion de analisis sensorial se cont6 con la
participacion de 90 catadores no entrenados de la Facultad
de Agrociencias, Universidad Técnica de Manabi, a los cua-
les se les entregd las muestras codificadas en platos plasti-
cos, en orden aleatorio, mas un vaso de agua y mediante un
test heddnico con escala de 7 puntos (1 = me disgusta mu-
cho; 2 = me disgusta moderadamente; 3 = me disgusta
poco; 4 = ni me gusta — ni me disgusta; 5 = me gusta poco;
6 = me gusta moderadamente y 7 = me gusta mucho) eva-
luaron en términos de calidad, los atributos; sabor, olor, co-
lor, textura y apariencia general.

RESULTADOS

Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica
de Ila chillangua en polvo

Una vez realizado el analisis fisicoquimico y microbioldgico
de los componentes de la chillangua en polvo, se muestran
los resultados detallados en la Tabla 3, en donde la chillangua
en polvo presentd un 22,25% para fibra, y 6,73% en prote-
ina. Los niveles de fibra y proteina presentes en la chillangua
en polvo son ideales para una dieta saludable.

En el analisis microbioldgico, se logrd determinar la ausen-
cia de microorganismos patdgenos de coliformes y salmonella.
En cuanto al contenido de aerobios mesofilos, mohos y leva-
duras, se presentd una carga microbiana de 2,21 x 101 UFC/g
y 5,5 x 10 UP/g. Sin embargo, a pesar del conteo de micror-
ganismos presentes en la chillangua en polvo, todos los para-
metros estuvieron dentro de la normativa ecuatoriana INEN
2532 para condimentos en polvo, siendo los limites maximos
de 106 UFC/g (aerobios mesofilos), 104 UFC/g (mohos y leva-
duras), 103 UFC/g (coliformes) y ausencia (Salmonella).
Aquello permitié verificar que el material experimental fue ino-
cuo y adecuado para su utilizacion como aditivo en la formu-
lacion del producto.
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Tabla 3. Resultados fisicoquimicos y microbioldgicos de la chi-
llangua en polvo

FISICOQUIMICOS
Parametros Resultados
Humedad 7,08 %
Ceniza 14,63 %
Materia seca 92,92 %
Grasa 11,13 %
Fibra 22,25 %
Proteina 6,73 %
MICROBIOLOGICOS
Microorganismos Resultados
Aerobios mesofilos 2,21 x 10t UFC/g
Mohos y levaduras 5,5 x 10 UP/g
Coliformes Ausencia
Salmonella Ausencia

Determinacion de analisis bromatologicos
en discos de hamburguesa

En la tabla 4 se detalla el analisis de varianza paramétrico,
el cual fue aplicado en las variables de perfil bromatoldgico de
discos de hamburguesa con soya y chillangua en polvo.

Se determind que todos los parametros bromatoldgicos
(proteina, cenizas, humedad, sdlidos totales, fibra, grasa)
presentaron significancia estadistica entre los tratamientos

(p<0,05%). Posteriormente, se aplicd la prueba de compara-
cién multiple de Tukey.

En la variable proteina la prueba de comparacion de pro-
medios Tukey, establecié que todos los tratamientos al com-
partir rangos distintos (A, B,C,D) presentaron significancia
estadistica entre si. El tratamiento T1 (5% SP + 2% CP) fue
la formulaciéon con menor contenido proteico (24,81 *
0,03%), mientras que, el tratamiento T4 (20% SP + 2% CP)
presentd un mayor aporte de este nutriente, siendo su re-
sultado 33,34 + 0,03%, siendo la soya, rica en proteinas de
alto valor bioldgico, su contenido se encuentra entre 10,5 —
23,09 — 40,0 g de proteinatll,

El contenido de cenizas en las formulaciones carnicas de
discos de hamburguesas fue significativo entre el tratamiento
T3 y T4, mientras que, los tratamientos T1 y T2 no fueron es-
tadisticamente diferentes entre si. Lo cual indica, que las con-
centraciones de 5% y 10% de soya en polvo, no generan un
aumento significativo de cenizas en el producto experimental
(3,85 £ 0,03 - 3,88 = 0,03%), no obstante, los tratamientos
T3 y T4 presentaron un ligero incremento de cenizas en los
discos de hamburguesas, cuyos resultados estuvieron entre
4,09 £ 0,03 - 4,63 £ 0,03%.

Respecto al contenido de humedad en los discos de ham-
burguesa la prueba de comparacion de promedios Tukey de-
termind que el tratamiento T2 y T3 no presentaron significan-
cia estadistica entre si, sin embargo, las formulaciones T1 y T4
si fueron estadisticamente diferentes frente a los tratamientos
T2 y T3. Se logré determinar que el tratamiento T1 present6
el mayor valor en cuanto a humedad (67,55 + 0,66%), y en
menor resultado el tratamiento T4 (53,47 = 0,66%).

De acuerdo a la prueba de comparacién de promedios Tukey,
se determind que el contenido de sdlidos totales en las formu-
laciones experimentales, fue significativamente diferente en los
tratamientos T1 y T4, mientras que, el tratamiento T2 y T3 no

Tabla 4. Resultados bromatoldgicos de discos de hamburguesa con soya y chillangua en polvo

Parametros Tratamlentos .
Bromatoldgicos Tix + D.E T2X + D.E T3x % D.E T4 X % D.E Sig-Tuley:
Proteina (s 24,81+0,03% 25,910,038 27,36:£0,03C 33,340,030 0,0001
Cenizas (o) 3,850,034 3,880,034 4,00+0,038 4,63+0,03C 0,0001
Humedad ;) 67,55+0,66" 63,55+0,66° 62,92:+0,66° 53,47:£0,66¢ 0,0001
Sélidos totales (o, 32,44+0,66° 36,07:£0,66° 37,850,668 46,52:£0,66° 0,0001
Fibra (s 0,42£0,02 0,63+0,028 1,200,02C 1,440,020 0,0001
Grasa (s 2,190,034 3,580,028 3,82£0,02C 6,20+0,020 0,0001

Las medias que no comparten una letra en superindices son significativamente diferentes (p<0,05). Prueba de Tukey.
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presentaron significancia estadistica entre si. Se logré observar
que, a medida que aumentan las concentraciones de soya en
polvo, los niveles de sdlidos totales aumentaron en el producto
carnico, siendo la de menor valor T1 con 32,44 + 0,66% vV la
de mayor valor el T4 con 46,52 + 0,66%.

En la variable bromatoldgica de fibra, la prueba de compa-
racién multiple de Tukey determind que todos los tratamientos
fueron significativamente diferentes entre si. El tratamiento T4
presentd un mayor nivel de fibra (1,44 £ 0,02%) en discos de
hamburguesa con 20% SP + 2% CP, mientras que, el trata-
miento T1 fue el de menor valor con 0,42 £+ 0,02%.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la prueba
de comparacion multiple de Tukey, se determind que la va-
riable grasa presentd significancia estadistica entre todos los
tratamientos en estudio. El tratamiento con menor conte-
nido graso es el T1 con 2,19 + 0,03%, y en mayor valor el
T4 (6,20 + 0,02%).

Determinacion de analisis microbiolégicos
en discos de hamburguesa

En la Tabla 5 se evidencid el conteo de micoorganismos pa-
tdgenos presentes en los tratamientos en estudio, se logrd

determinar ausencia de E. coli, Salmonella y Clostridium sul-
fito reductores, mientras que, en los pardmetros aerobios me-
sofilos y Staphylococcus aureus se evidencidé una carga mi-
crobiana entre 4,29 x 102 — 1,60 x 103 UFC/mL y 1,32 x 102
- 2,40 x 102 UFC/g.

Determinacion de analisis sensorial en discos
de hamburguesa

En la tabla 6 se detallan los resultados de anélisis de va-
rianza no paramétrico aplicado en las variables de perfil sen-
sorial. Se determind que los atributos olor, color y aparien-
cia general no presentaron significancia estadistica entre los
tratamientos (p>0,05%), no obstante, los atributos sabor y
textura si fueron significativamente diferentes entre si
(p<0,05%). Seguido de la Tabla 6 se describe la compara-
cion de promedios segln la prueba de Kruskal Wallis para
las variables con diferencias significativas.

Sabor

En el atributo sabor, se determind que mediante la prueba
de comparacion de promedios Kruskal Wallis, los tratamientos
T2, T3 y T4 al compartir la misma letra en comun (B) no pre-

Tabla 5. Resultados microbioldgicos de discos de hamburguesas con soya y chillangua en polvo

Tratamientos
Microorganismos
T1 T2 T3 T4
Aerobios mesdfilos (yrc/miy 1,60 x 103 5,45 x 102 4,29 x 102 1,46 x 103
E. coli resg) 0x10 0x10 0x10 0x10
Staphylococcus aureus (ecyq) 1,67 x 102 1,32 x 102 2,40 x 102 1,58 x 102
Salmonella (;sq) 0x10 0x10 0x10 0x10
Clostridium sulfito reductores (yrc/g) 0x10 0x10 0x10 0x10

Tabla 6. Resultados de analisis sensorial en discos de hamburguesa con soya y chillangua en polvo

Parametros Uizl s Sig. Kruskal

sensorlales Tix + D.E T2x + D.E T3x + D.E T4 x + D.E el
Sabor 4,77 + 1,527 4,27 + 1,778 4,31 + 1,408 3,98 + 1,768 0,0099
Olor 4,70 + 1,397 4,44 £+ 1,42 4,22 + 1,444 4,11 +£ 1,78~ 0,0618
Color 4,14 £ 1,677 4,24 £+ 1,56 4,29 £+ 1,544 4,11 + 1,80~ 0,8748
Textura 4,76 + 1,517 4,59 + 1,40°8 4,42 £ 1,448 4,10 £ 1,778 0,0431
Apariencia general 4,19 + 1,63~ 4,26+1,524 4,07 + 1,49 4,24 + 4,007 0,7933

Las medias que no comparten una letra en superindices son significativamente diferentes (p<0,05). Prueba de Kruskal Wallis.
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sentaron significancia estadistica entre si, sin embargo, si fue-
ron significativamente diferentes frente al T1. El tratamiento
con mayor aceptacion a nivel sensorial por parte de los cata-
dores no entrenados fue la formulacion de disco de hambur-
guesa T1 (5% SP + 2% CP), la cual present6 una calificacion
de 4,77 + 1,52 y categoria de ni me gusta — ni me disgusta.
En cuanto al tratamiento menos aceptable fue el T4 con una
calificacion de 3,98 + 1,76 (me gusta poco).

Textura

Para el atributo textura la prueba de comparacion de pro-
medios Kruskal Wallis establecid que, los tratamientos T1, T2,
y T3 al compartir el mismo rango (A) no fueron estadistica-
mente diferentes entre si, de igual forma, el tratamiento T2,
T3 y T4 no presentaron significancia estadistica, sin embargo,
el T1 y T4 si fueron significativamente diferentes a nivel es-
tadistico. De acuerdo a los resultados, todos los tratamientos
presentaron una aceptacion de ni me gusta - ni me disgusta,
no obstante, se pudo evidenciar que el T1 con promedio de
4,76 + 1,51 fue la formulacion de mayor aceptabilidad y el T4
con 4,10 £ 1,77 fue considerado el tratamiento menos acep-
table por parte de los catadores no entrenados.

DISCUSION
Analisis fisico quimico y microbioldgico

La fibra y la proteina de la chillangua en polvo se present6
en un 22,25y 6,73% respectivamente. Dichos valores se en-
cuentran similares con los reportados por Lara y Torres” quie-
nes lograron determinar un promedio entre 23,90 — 24,20%
(fibra) y 17,65 — 14,72% (proteina) en muestras secas de chi-
llangua obtenidas mediante secado solar y en estufa, lo cual
indica, que el método de deshidratacion puede afectar la
composicion fisicoquimica de la chillangua.

En esta investigacion, los valores de ceniza superan el li-
mite maximo establecido en la normativa ecuatoriana. Esto se
puede deber a una alta concentracidon de minerales presentes
en las hojas de chillangua. Otros estudios demuestran que las
hojas frescas de chillangua poseen una cantidad menor en
cuanto a cenizas de 1,7%!2.

Respecto al contenido de materia seca se determind un
92,92% en la chillangua en polvo cuyo valor es superior al ex-
puesto por Maldonado y Morales!3 quienes obtuvieron un pro-
medio de 90,93 en hojas de ricino (Ricinus communis).
Estudios reportados por Viteri et al.* demostraron un resul-
tado de 80,62% en flores de jamaica deshidratadas. La ma-
teria seca varia entorno a cada genotipo de plantas.

El material experimental presentd un contenido de grasa de
11,13%, al contrario, estudios como el de Tshering et al.1> de-
terminaron una variacion en grasa cruda entre el 1,27% -
2,63% en culantro de pozo, de acuerdo con los autores, los
niveles de grasa en la chillangua pueden estar influenciados

por diferentes condiciones climaticas, especies, periodo de re-
coleccion, condiciones de almacenamiento, manipulacion, ins-
trumentos utilizados, estacién y origen geografico.

Analisis bromatoldgico en discos
de hamburguesa

Con el andlisis bromatoldgico se puede determinar que a
medida que aumentan las concentraciones de soya en polvo,
los niveles de proteinas aumentan en el producto carnico. De
acuerdo al tipo de materia prima que se afada a la formula-
cion de alimentos carnicos, la proteina puede aumentar o dis-
minuir, asi lo demuestran Badr y El-Waseif'6, quienes obtu-
vieron un promedio de 18,80 + 0,97% y 18,93 = 0,93% de
proteina en hamburguesas con 2% de polvo de semillas de
alcaparra (Capparis spinosa L).

Los tratamientos presentaron un ligero incremento de ceni-
zas en los discos de hamburguesas, contrastando con estu-
dios como el de Ramirez et al.l” demuestran valores inferio-
res en cenizas entre 2,54 + 0,05 - 2,81 + 0,17% para carne
cruda de hamburguesas con harina de quinchoncho (Cajanus
cajan), de igual forma, Terrazas et al.!® reportaron bajos ni-
veles de cenizas (1,51 + 0,34 — 1,90 £ 0,23%) en formula-
ciones de hamburguesas con carne de toretes, nuez pecana
y fibra de trigo.

Por otra lado, se mostré que, a medida que aumenta la
concentracion de soya en polvo, los niveles de humedad dis-
minuyen significativamente, esto puede deberse a que el
polvo de soya generd una mayor retencion de agua en la
masa carnica, asi lo afirman Garcia et al.1® quienes obtuvie-
ron resultados entre 66,42 + 0,96 — 65,44 + 0,25% de hu-
medad al agregar 3, 6 y 9% de harina de soya texturizada en
carne molida para hamburguesa.

Se pudo determinar que la formulaciéon con menor valor fue
el T1 con 32,44 + 0,66% y en mayor valor el T4 con 46,52 +
0,66%. Aquellos resultados se encuentran similares a los ex-
puestos por Pifiero et al.2® quienes determinaron un 30,48 +
1,91 — 26,40 + 1,91% de sdlidos totales en carne para ham-
burguesas con fibra soluble de avena. Al contrario, Mufioz y
Malagdén?! reportaron 92,7% de solidos totales en hambur-
guesas con sustitucion parcial de carne por harina de insec-
tos Zophobas morio.

La soya al igual que la chillangua en polvo son ricas fuen-
tes de fibra, lo cual permite favorecer el valor nutricional
del producto carnico. Resultados similares obtuvieron
Baldedn et al.22 quienes en su estudio lograron evidenciar
que al afiadir diferentes concentraciones de Sacha inchi al
10, 15 y 20% se generd un ligero aumento en fibra cruda
de 0,28 — 0,32% para hamburguesas de res y grasa de
cerdo. Godmez et al.23 determinaron un valor de 2,2 g de fi-
bra en formulaciones de hamburguesa con 15,3% de harina
de chayote (Sechium edule).
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Se pudo evidenciar que, a medida que aumentan las con-
centraciones de soya en polvo, existié un aumento significativo
de grasa en los productos experimentales, esto se puede deber
a la presencia de este compuesto en la harina de soya, la cual
seguin estudios puede presentar entre 1,92 - 18,0% de grasa,
asi como grasas insaturadas oleicas y linoleicas?*2>. Otras in-
vestigaciones han demostrado un contenido de 3,4 £ 0,41%
de grasa total en hamburguesas con 1,50% perejil + 2,50% al-
bahaca en polvo®.

Analisis microbioldgico en discos
de hamburguesa

Todas las formulaciones carnicas de discos de hambur-
guesa presentaron un nivel microbioldgico aceptable dentro
de los limites que exige la norma técnica ecuatoriana INEN
1338. Cevallos et al.2” determinaron niveles aceptables de
E. coli, aerobios mesofilos y Staphylococcus durante 25 dias
de evaluacion microbioldgica en hamburguesas con dife-
rentes mezclas de especias (pimiento rojo deshidratado,
circuma, orégano, polvo de apio), lo cual permitié corro-
borar, que el uso de este tipo de aditivos puede mejorar la
conservacion de productos carnicos.

Analisis sensorial

Los tratamientos con mayor concentracion de soya en polvo
generaron un menor grado de aceptacién por parte de los pa-
nelistas a nivel de sabor. Al contrario, Loyola et al.2® determi-
naron un promedio de aceptacién de 6,4 en hamburguesas de
cerdo con 8% pulpa de cerezas mas 4,3% proteina de soya.
Otros estudios demostraron una aceptabilidad en sabor de
4,28 en hamburguesas de res con nisina, 2,00 puntos en
hamburguesas con polvo de moringa y 6,00 en hamburguesa
de cerdo con 15% texturizado de soya.

Castro et al. determinaron una aceptacion en textura de
4,56 + 1,48 en hamburguesas con 2,0% proteina de soya
texturizada + 2% ajo en polvo, mientras que, Lopez et al.?°
obtuvieron una aceptabilidad en textura de 0,90 en carne mo-
lida para hamburguesas con aceites esenciales de orégano de
los incas. Resultados similares e inferiores a los expuestos en
este estudio.

CONCLUSIONES

La chillangua en polvo fue microbiologicamente aceptable,
en cuanto a los parametros fisicoquimicos la humedad cum-
plid con el requisito establecido en la norma de referencia
INEN 2532. El contenido de cenizas supero el limite maximo
permitido por la normativa ecuatoriana, no obstante, el ma-
terial experimental presentd niveles de proteina y fibra de in-
terés para la industria de alimentos y salud del consumidor.

Respecto a las propiedades bromatoldgicas se logrd deter-
minar que la soya en polvo influyd significativamente sobre
todos los parametros evaluados (proteina, cenizas, humedad,
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solidos totales, fibra y grasa) en los tratamientos experimen-
tales, lo cual indicd que este tipo de leguminosa juega un pa-
pel importante en la composicién nutricional de los productos
carnicos tipo hamburguesas. Por otra parte, todas las formu-
laciones cumplieron con la calidad microbioldgica exigida en
la norma de referencia INEN 1338.

En base a los resultados obtenidos en el analisis sensorial
se logré determinar que, a excepcion del tratamiento T4 en el
atributo sabor, las demas formulaciones presentaron una
aceptacion por parte de los catadores no entrenados de ni me
gusta — ni me disgusta, no obstante, el tratamiento con ma-
yor aceptacion fue el T1 a nivel de sabor, olor y textura. Lo
cual indica, que, a menor concentracion de soya en polvo,
mejor aceptabilidad tendra el producto carnico. Por lo tanto,
no es recomendable utilizar mas del 5% de factor en estudio
en el producto experimental, ya que afecta la percepcion del
consumidor.
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