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RESUMEN: La carne de cerdo y de pescado presenta caracteristicas nutricionales de amplio benéfico para la
salud humana en cuanto a su aporte de proteinas, vitaminas y minerales; ademas de los beneficios que aporta la
semilla de chia en cuanto a proteinas de fuentes vegetales y acidos grasos poliinsaturados. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar los parametros fisicoquimicos, bromatolégicos y establecer la influencia de la
temperatura sobre el comportamiento reoldgico de las diferentes formulaciones de hamburguesa, por lo cual se
efectuaron curvas de flujo viscoso en estado estacionario en un rango de temperaturas que van desde los 20°C
hasta los 60°C. Se establecieron 5 formulaciones como lo fueron 60/40, 40/60, 50/50, 70/30, 30/70.En el analisis
de resultados se observa que el porcentaje de proteina varia entre el 16% al 18%, con un contenido de
carbohidratos de 24% en base himeda, los resultados fisicoquimicos de pH y acidez se correlacionan con
productos similares reportados en la literatura. Los fluidos viscosos presentaron un comportamiento
reofluidificante y en relacion al efecto de las diferentes temperaturas sobre las muestras no se evidenciaron
cambios significativos.
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ABSTRACT: Pork and fish have nutritional characteristics that are beneficial to human health in terms of
protein, vitamins and minerals; In addition to the benefits of the chia seed in terms of proteins from plant sources
and polyunsaturated fatty acids. The objective of this research was to evaluate the physicochemical,
bromatological parameters and to establish the influence of temperature on the rheological behavior of the
different hamburger formulations, for which viscous steady-state flow curves were made in a range of
temperatures ranging from 20 ° C to 60 ° C. Five formulations were established, such as 60/40, 40/60, 50/50,
70/30, 30/70. In the analysis of results, it is observed that the percentage of protein varies between 16% to 18%,
with a carbohydrate content of 24% on a humid basis, the physicochemical results of pH and acidity are
correlated with similar products reported in the literature. The viscous fluids showed a reofluidificant behavior
and in relation to the effect of the different temperatures on the samples, no significant changes were observed.
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INTRODUCCION

La carne de cerdo y tilapia roja son alimentos muy completos en su contenido nutricional, ya que
presentan un porcentaje de proteina que se puede considerar en términos de equilibrio 6ptimo para una
buena alimentacion. Esta carne se compone fundamentalmente de tejido muscular, que contiene agua,
sales minerales, diferentes vitaminas, proteinas, algo de hidratos de carbono, lipidos y tejido conectivo.
Cabe resaltar que son una buena fuente de vitaminas del grupo B, especialmente la vitamina Bl
(0,95mg). La carne de cerdo también contiene cantidades significativas de riboflavina, niacina y
vitamina B6. Destaca su elevado contenido de vitamina B12. Las vitaminas liposolubles AY D se
encuentran en menor proporcion y estan fundamentalmente en la grasa. (D. Antonio Villarino, 2004).

Melgarejo et al., (2002), quien elaboro una carne de hamburguesa de pescado utilizando como materia

prima la carne de boquichico trazandose como objetivo determinar los parametros para el
procesamiento y elaboracién de hamburguesa de pescado, se manejaron basicamente el procesamiento
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tradicional de la hamburguesa a partir de la carne roja; asi como la implementacion de formulaciones
adecuada para la ejecucion del producto en mencion. La investigacion se enmarco dentro de un
proyecto factible teniendo una aceptacion del 100% entre 100 consumidores, asi como la prolongacion
de su vida util. Un segundo trabajo de Echeverri et al., (2004), se denomina “Acercamiento al diserio
de los productos cdarnicos bajos en grasa”; el cual consistio en la presentacion de una formulacion y
elaboracién de una hamburguesa baja en grasa utilizando sustitutos de esta, los cuales ademas de
disminuir en contenido calérico del producto, mantienes las propiedades de sabor y textura similar.

En los ultimos afios se han venido realizando diferentes investigaciones sobre productos derivados del
pescado y la carne de cerdo con el objetivo de fomentar y aumentar el consumo de estos, lo que hace
gue estas materias primas se puedan aprovechar para el disefio de nuevos productos. Por otra parte, la
chia (Salvia hispanica. L), en la actualidad es considerada como un super alimento o alimento
funcional debido a sus componentes nutricionales, rica en antioxidantes, Omega-3, proteinas,
vitaminas y minerales, lo que ha permitido un crecimiento en la demanda, produccién y
comercializaciéon de productos conformados por las semillas apuntando al mercado en crecimiento de
los alimentos saludables y orgéanicos (Giraldo, J. C. 2015).

El objetivo principal para la investigacion es determinar los parametros para el procesamiento y
estandarizacion de una hamburguesa de carne de pescado y carne de cerdo con la incorporacién de la
chia (Salvia hispanica. L) como alternativa de aprovechamiento en el disefio de productos, con la
ventaja de que sea un producto saludable con poco contenido cal6rico y de grasas.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de la hamburguesa se ha utilizado carne de Oreochromis sp “tilapia roja” y lomo de
cerdo “sus scrofa doméstica” adquirido en los supermercados de la ciudad de Cartagena. Seleccionado
y clasificado de acuerdo a las caracteristicas fisicas y sensoriales. En primera instancia se inici6 el
pesaje del lomo de cerdo, filete de pescado, aceite de chia, aislado de soja, fibra de chia, agua y
verduras (cebollin, ajo y cilantro), basado en la formulacién establecida en la tabla 1.

Tabla I. Formulaciéon de Hamburguesa de pescado y cerdo con adicién de chia

Ingredientes/ chjr;w filete de Ataee:te Agua Aisla(_jo Extraczto
FORMULACIONES f g, pescado : de soja | de chia
ormulacion cerdo (@) chia (9) @) @)
) J )
PCC1 70/30 49 21 10 15 2 3
PCC 2 30/70 21 49 10 15 2 3
PCC 3 60/40 42 28 10 15 2 3
PCC 4 40/60 28 42 10 15 2 3
PCC5 50/50 35 35 10 15 2 3

*Para la obtencion de 100 gr de hamburguesa de carne de cerdo y filete de pescado

Al pesar cada uno de los ingredientes antes mencionados se procede a moler el lomo de cerdo, el filete
de tilapia y las verduras por separado en un molino eléctrico. Una vez realizado, se procede a
homogenizar cada uno de los ingredientes sefialados con el cuidado de no exceder la temperatura de
24°C, con el fin de garantizar una emulsién estable una pasta mas suave y agradable al paladar del
consumidor, agregandole durante el proceso de cuteado, 15 gr agua fria y el aceite vegetal. La pasta
obtenida se llevo a una embutidora utilizando una serie de fundas de calibre 10; finalmente se realizé el
proceso de escaldado en un recipiente metalico con agua caliente, verificando que la temperatura de la
misma no superara los 80°C durante 2 horas aproximadamente para asi obtener una buena emulsion y
un producto de calidad.
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Caracterizacion fisicoquimica y bromatolédgica

Se realizaron las pruebas fisicoquimicas y Bromatoldgica de acuerdo con los métodos AOAC. Para las
proteinas en base himeda (AOAC 928.08), Grasa total en base himeda (AOAC 985.15) Carbohidratos
en base humeda (AOAC 923.09) Humedad en base hiumeda (AOAC 925.10) y Cenizas en base
humeda (AOAC 945.38)

Evaluacion reoldgica

Se realizaron ensayos de flujo estacionario obteniendo curvas de viscosidad a temperaturas de 10, 20,
25, 40 y 60°C de las muestras sin historia previa de cizalla, en un Sistema de Redmetro Avanzado
Modular Haake Mars 60 usando sensores tipo plato liso con un diametro de 30 mm y un gap 2.5 mm
para rango de velocidad de cizalla comprendidas entre 0.001 y 1000 s™. En este estudio, previo a la
medicion, todas las muestras se dejaron en reposo durante 300s para permitir la relajacion de las
mismas, la temperatura de las muestras se mantuvo constante a £0.1°C, mediante un sistema Peltier
para el control de temperatura, basado en la metodologia utilizada por Quintana et al., (2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla Il se muestra los resultados obtenidos de las pruebas bromatolégicas realizadas a la
formulacion PCC1, esto de acuerdo con los resultados de aceptacién de la evaluacion sensoriales (NTC
4206) evaluadas por 30 panelistas no entrenados y su comportamiento reoldgico simétrico obtenido.

Tabla Il. Resultados bromatol6gicos PPC1 (%)
Parametros Hamburguesa (%0)

Proteinas; base hiimeda, 16,413

Grasa total; base hiUmeda 11,325

Carbohidratos; base himeda 24,453

Humedad; base hiumeda 42,010

Cenizas; base himeda 5,7830

Este analisis bromatolégico de la hamburguesa de carne de cerdo y filete de pescado representa un
componente nutricional fuerte en el producto y de conveniencia para aquellos consumidores embutidos
gue buscan de alimentos bajos en grasas. Resultados que se acercan a los obtenidos por Orozco villa
(2013), donde se evaltan las propiedades de una hamburguesa con carne deshidratada, que permite
ofrecer nuevas alternativas alimentarias de derivados carnicos de alta calidad, ofreciéndole al
consumidor un producto que tenga al menos 15.2% de proteina, 20.5% de grasa y un 5.3% de
carbohidratos, resultados que al ser comparados con los obtenidos en esta investigacion, muestran una
diferencia significativa en cuanto al contenido de grasa y carbohidratos. En la tabla I1l observamos las
propiedades fisicoquimicas que presento la hamburguesa de carne de cerdo y pescado, los cuales
estuvieron dentro de los pardmetros establecidos en el decreto 1500 del 2007 del invima, en cuanto a
pH vy acidez.

Tabla I11. Propiedades fisicoquimicas de la hamburguesa de carne de cerdo y filete de pescado

Formulacion Acidez PH
PCC1 0.42 6.00
PCC 2 0.40 6.88
PCC 3 0.4 6.41
PCC4 0.33 6.03
PCC5 0.382 6.32

Luego de realizar pruebas de flujo estacionario teniendo en cuenta las variaciones de temperatura, se
observé el cambio de la viscosidad respecto a la velocidad de deformacion. En la figura 1 y 2
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observamos el comportamiento que presento PCCly PCC2 en el cual observa el cambio de la
viscosidad en funcién dela velocidad de deformacion a diferentes temperaturas.

Los resultados obtenidos a diferentes temperaturas de 10, 20, 25, 40 y 60°C, muestran un
comportamiento de un fluido no newtoniano, del tipo pseudopléstico o reofluidificante (Shear-tinning),
ya que se caracterizan por la disminucién potencial de su viscosidad causada por el aumento de la
velocidad de cizallamiento o corte (Ramirez Navas, 2006). Este comportamiento pseudopléastico es
explicado por la ruptura de una estructura reticular de moléculas de polisacéridos durante el
cizallamiento, en consecuencia, resulta una menor viscosidad al aumento de la velocidad de
deformacién (Ocampo, R. D. et al., 2012).
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Figura 3. Curvas de flujo de la carne de
hamburguesa PCC3. Figura 4. Curvas de flujo de la carne de
hamburguesa PCC4.

En la figura 3y 4 se observa en el espectro mecanico desarrollado que la variacion de la viscosidad de
la hamburguesa de carne de cerdo y filete de pescado en relacion a la temperatura no tiene una
diferencia significativa, lo que permite utilizarla en diferentes procesos industriales que comprendan
las variaciones de temperatura para el desarrollo de nuevos productos a partir de la misma, donde las
muestras en la fase inicial presentan una region de comportamiento Newtoniano >0 (viscosidad
constante) pero al pasar un determinado tiempo este disminuye su viscosidad al aplicar una fuerza
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externa (velocidad de deformacion) (Ramirez Navas,2006). En la figura 5 vemos el comportamiento
gue presenta el producto analizado con la PCC5 de la figura 5, evaluando las mismas temperaturas
citadas. Las cuales entre ellas no presentan diferencias significativas en cuanto a la disminucion de la
viscosidad con respecto a la velocidad de deformacion aplicada; teniendo un comportamiento de un
fluido nonewtoniano del tipo pseudoplastico.

Cabe destacar que las curvas de variacion de la
viscosidad en general muestran que, los valores
de viscosidad son mayores para las diferentes
formulaciones de hamburguesa mientras es
sometida a mayor temperatura, esto se debe en
gran medida a la perdida de humedad que sufre
por evaporacion de agua mientras es sometida a
calentamiento.

viscocidad (n)/ Pas

Se concluye de los resultados obtenidos, que 10—
. . 10° 10° 10° 10° 10" 10° 10 10° 10°
todas las  formulaciones, tienen un velocidad de deformacion (7)/s*
comportamiento de un fluido no newtoniano del
tipo reofluidificante (shear-thinning), donde la
viscosidad disminuyd en todas las muestras
debido al aumento de la velocidad de
deformacién, lo que demuestra que no hay una dependencia significativa en cuanto a la variacién de la
viscosidad en el rango de temperatura estudiado. Lo cual es un factor importante para la estabilidad del
producto y composicidn nutricional, encontrandose dentro de los estandares de calidad, con un porte

significativamente bajo en grasa respecto a otros productos comercializados en el mercado.

Figura 5. Curvas de flujo de la carne de
hamburguesa PCC5.
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