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Resumen

El objetivo de estainvestigacion es disefar, a través de caracteristicas sensoriales, unahamburguesa
congelada y elaborarla a partir de carnes de res y cerdo con sabor a cedrén, evaluando los cambios de
los perfiles de sabor y textura durante 15 dias de almacenamiento. El proyecto se llev6 a cabo en dos
fases, la primera abarcé el desarrollo de las formulaciones de las hamburguesas mediante el uso de un
disefio de mezclas de vértices extremos, el cual mostré nueve formulaciones en funcién del porcentaje
de carne de res y cerdo (0,0 - 94,9 %) y aceite de cedrén (0,1 - 0,75 %), donde la respuesta variable fue
la aceptabilidad.

Se aplic6 una prueba de perfil rapido a 20 consumidores para determinar el posicionamiento de
los perfiles de sabor y textura de las nueve formulaciones. La interpretacion de resultados del disefio
de mezclas arrojo que la carne de mayor aceptacién fue la muestra de 23,64 % carne de cerdo, 71,09 %
carne de res y 0,26 % de aceite de cedron. La segunda fase comprendid la evaluacion de la muestra
seleccionada bajo dos condiciones de almacenamiento, congelacién (T = -14 °C) y ultracongelacion
(T =-30 °C x 2h), aplicando pruebas sensoriales de preguntas Check-All-That-Apply (CATA) durante dos
semanas con 60 consumidores, en comparaciéon con una muestra ideal (muestra dia 0).

Los resultados de estas pruebas muestran que los atributos mas significativos para los perfiles de
sabor y textura de la hamburguesa ideal son: rugosidad, jugosidad, herbal, ahumado y consistencia; y
aquellos atributos que no deberian estar presentes en una hamburguesa son: amargo, picante y graso.
Las muestras que fueron sometidas a ultracongelacién mostraron una mayor aceptaciéon entre los
panelistas, ya que sus caracteristicas organolépticas se conservaron en el mismo lapso con respecto a
las muestras congeladas.
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Sensory design of a lemon verbena (Aloysia triphylla)
flavored frozen hamburger

Abstract

The objective of this research is to design, through sensory characteristics, a frozen hamburger
made from beefand pork with alemongrass flavor, evaluating changes in flavor and texture profiles during
15 days of storage. The project was carried out in two phases, the first one, included the development of
hamburger formulations using an extreme vertex mix design, which showed nine formulations based on
the percentage of beef and pork ( 0.0 - 94.9%), and citron oil (0.1-0.75%), where the response variable
was acceptability.

A flash profile test was applied to 20 consumers to determine the positioning of the flavor and
texture profiles of the 9 formulations. The interpretation of the results of the mixture design showed
that the meat with the highest acceptance was the sample of 23.64% pork, 71.09% beef and 0.26% cedar
oil. The second phase included the evaluation of the selected sample under two storage conditions,
freezing (T =-14 ° C) and deep-freezing (T = -30 ° C x 2h), applying sensory tests of Check-All-That-Apply
questions (CATA) for two weeks, with 60 consumers, compared to an ideal sample (sample day 0).

The results of these tests show that the most significant attributes for the flavor and texture
profiles of the ideal hamburger are: roughness, juiciness, herbal, smoked and consistency; and those
attributes that should not be present in a hamburger are: bitter, spicy and fatty. The samples that were
subjected to deep freezing showed a greater acceptance among the panelists, since their organoleptic
characteristics are conserved in the same period with respect to the frozen samples.

Keywords: Citron, CATA, flash profile, hamburger.
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Introduccion

La poblacién ha cambiado sus habitos
de consumo, exigiendo una amplia gama de
productos que satisfagan las necesidades
recientes, como la de llevar una vida saludable a
través de un consumo mas responsable o también
la de encontrar alimentos con formas y sabores
innovadores. Segin El Hammad (2016), los
consumidores no tienen solo el interés de suplir
sus necesidades nutritivas, sino que pretenden
adquirir productos que les ayuden a salir de la
monotonia diaria a través de un impacto sobre sus
cinco sentidos, para conseguir una experiencia
sensorial diferente a la comun. La industria de
carnicos ha desarrollado una amplia variedad
de productos usando muchos tipos de carnes,
en busca de reducir la grasa del producto y las
calorias, todo esto alineado con las tendencias de
un consumo mas responsable pensado en la salud
de los consumidores (Murcia, 2016).

Por otro lado, se espera que el aumento de
consumo de proteina de origen animal aumente
en un 60% para el 2050 (Hidalgo, 2017). El
consumo de carne en Colombia para el afio
2017 fue en mayor parte de origen avicola, el
consumo de carne de res disminuy6 de 20,76 kg
per cdpita para el 2012, a 18,1 kg en 2017, la de
cerdo tuvo un leve aumento de 6,1 kg per cdpita
a 9,4 kg en el mismo periodo (Cigiienza, 2018);
en consecuencia, el desarrollo de productos como
hamburguesas permitirdA aumentar y promover
el consumo de estos dos tipos de carne, dando a
estas una mayor competitividad que a la carne de
pollo, dado que un reporte del portal empresarial
revel6 que en el 2017 las ventas de hamburguesas
fueron de 992 864 millones de pesos, con un
crecimiento del 10,5% contra el 2016, cuando
sumaron 898 519 millones de pesos (Lozano,
2018).

Para modificar o resaltar el sabor de
derivados carnicos, como mortadela, salchichas,
chorizos y hamburguesas, entre otros, es comun
ver el uso de diferentes aditivos. El aceite
esencial de cedron puede ser una alternativa

de innovacién. De acuerdo con Loépez, Miguel
y Aleixandre (2012), al cedrén se le atribuyen
beneficios espasmddicos que pueden generar
una mejora en el proceso digestivo, gracias a su
alto contenido de geraniol y limoneno, los cuales
tienen propiedades benéficas sobre la funcion
hepaticaybiliar,ademas de proporcionarun sabor
fresco al momento de ingerir la hamburguesa.

Estas tendencias de innovacion y desarrollo
deben ir de la mano de la inocuidad y la calidad
del alimento seleccionando, no solo las materias
primas y aditivos, sino también los métodos de
conservacion que permitan preservar y mantener
las caracteristicas sensoriales del producto
durante el almacenamiento y su posterior
consumo, entre los cuales se encuentran el de
congelaciéon y ultracongelacion, estos pueden
extender la vida util del producto sin alterar
significativamente sus caracteristicas sensoriales,
principalmente los perfiles de sabor y textura en
la carne.

La congelacién es un proceso lento y debido
a esto se forman cristales grandes, lo que causa la
rotura de los tejidos durante la descongelacion,
generando pérdida de textura del producto y
dando la sensacion de sequedad en la superficie
de la carne (Barreiro y Sandoval, 2002); sin
embargo, la ultracongelaciéon se da en tiempos
mas cortos, no superior a las cuatro horas, donde
alcanza su punto maximo de cristalizacion, aqui se
forman cristales de menor tamafio, garantizando
una reduccion en la pérdida de agua durante la
descongelaciény ayudando a mantener su textura
estable, esto se da a temperaturas mas bajas que
oscilan entre los -18 °C y los -35 °C (Barreiro y
Sandoval, 2002), las cuales deben ser mantenidas
en toda la cadena de frio del producto.

Los andlisis descriptivos o de perfiles
sensoriales son utilizados en la industria
alimenticia para el mejoramiento y el desarrollo
de nuevos productos (Delarue, Lawlor y Rogeaux,
2015). El analisis descriptivo cuantitativo
se considera como el método ideal para la
caracterizacion sensorial de los alimentos, debido
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a que proporciona una descripcién completa y
detallada de las propiedades sensoriales de la
muestra en estudio; sin embargo, esta técnica
cuenta con desventajas relacionadas con los
tiempos en el entrenamiento de los jueces y los
costos de mantener el panel sensorial (Worch, Lé
y Punter, 2012). Las pruebas de caracterizaciéon
rapidas como el perfil rapido y las preguntas CATA
se han utilizado en el desarrollo de productos por
las ventajas que tienen frente al perfil rapido,
por lo que el objetivo de esta investigacion fue
disefiar, a través de caracteristicas sensoriales,
una hamburguesa congelada elaborada a partir
de carne de res y cerdo con sabor a cedron.

Materiales y métodos
Materias primas
Las hamburguesas fueron elaboradas a

partir de carne de res, carne de cerdo y aceite

Tabla 1. Disefio de mezclas de vértices extremos

Carne de res
(cogote) (%)

Formulacion

0,00
94,90
23,64
71,09

m O O W >

47,29
70,77

-n

23,64

T o

94,25
I 0,00

Fuente: elaboracién propia.

esencial de cedroén. Los cortes utilizados fueron
cogote (res) y bola de pierna (cerdo), los cuales
fueron adquiridos en un mercado local.

Formulacion de la hamburguesa

Para la obtencién de la formulacién de la
hamburguesa, se realiz6é un disefio de mezclas
de vértices extremos, donde se obtuvieron
nueve formulaciones aleatorias (tabla 1). Se
varié el porcentaje de carne de res y cerdo
(0,0 - 94,9%) y el aceite esencial de cedrén
(0,10 - 0,75 %); la variable dependiente fue la
aceptabilidad y el 5 % restante son ingredientes
fijos, los cuales se pueden observar en la tabla 2.
Los limites de los factores fueron determinados
en estudios preliminares, donde se elaboraron
hamburguesas con aceite esencial de cedrén con
diferentes concentraciones (0,2 %, 0,5 %, 0,8 %,
1,0%y 1,5 %).

Carne de cerdo Aceite esencial de cedron

(bola de pierna) (%) (%)
94,90 0,10
0,00 0,10
71,09 0,26
23,64 0,26
47,29 0,43
23,64 0,59
70,77 0,59
0,00 0,75
94,25 0,75
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Tabla 2. Formulacién de la hamburguesa

Ingredientes
Cogote de res
Bola de pierna de cerdo
Aceite esencial de cedrén
Miga de pan
Sal

Pimienta

Fuente: elaboracion propia.

La aceptabilidad fue medida en conjunto
con una prueba sensorial rapida del tipo
descriptivo, denominada perfil rapido. Este tipo
de prueba, ademas de medir la aceptabilidad del
producto, permite conocer el posicionamiento de
cada muestra respecto a la intensidad de ciertos
atributos, en este caso se determinaron sabor y
textura.

Perfil rapido

Esta prueba se realiz6 en una sesion donde
se presentaron las nueve muestras de forma
simultanea a los consumidores, estas fueron
codificadas en orden alfabético (A, B, C, D, E, F,
G, H, I) y se presentaron en platos blancos cuyo
orden fue aleatorio.

Se seleccionaron 18 consumidores de
hamburguesas con una frecuencia de consumo
de una vez por semana, el 40 % de los panelistas
fueron hombres y el 60 % mujeres (entre los 19
y los 31 afios). Los panelistas fueron estudiantes
y docentes del programa de Ingenieria de
Alimentos de la Fundacion Universitaria Agraria
de Colombia (Uniagraria).

Antes de realizar la prueba, se les explico
a los participantes en qué consistia el perfil

Porcentaje (%)
0,0-949
0,0-949
0,10 - 0,75

3,0
1,25

0,75

rapido y se les pidi6 que describieran las
caracteristicas sensoriales (sabor y textura) de
las hamburguesas utilizando un vocabulario
individual, por lo que no se utilizd un consenso
para los atributos sensoriales. Se les indic6 a los
panelistas que los atributos debian ser objetivos
y discriminativos para permitir la clasificacién de
las muestras y su posicionamiento, pero que no
utilizaran descriptores hedoénicos. Para ordenar
los atributos, se utilizé una planilla de papel
donde el consumidor colocaba cada uno de los
descriptores y ordenaba las muestras, colocando
una marca sobre una linea de 10 cm de longitud,
los extremos de la linea eran “bajo” y “alto”.

Evaluacidn del efecto de la congelacion
y ultracongelacion sobre el perfil de
sabor y textura de la hamburguesa

Se determin6 el efecto del método de
conservacion sobre las caracteristicas de sabor
y textura de la hamburguesa seleccionada. Para
esto, 120 muestras fueron almacenadas para
cada método de conservacion (congelaciéon y
ultracongelacién) por dos semanas, siguiendo el
procedimiento descrito por Medina de Dias et al.
(2003). Adicionalmente, se utiliz6 una muestra
ideal, esta es la seleccionada en el dia 0, la cual se
caracterizd y se manejé como patrdn para evaluar
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los cambios durante los 15 dias. Las condiciones
de almacenamiento fueron las siguientes:

e Congelacion: las muestras fueron apiladas
de cinco en cinco y envueltas en papel film,
se colocaron en el congelador industrial
de la planta piloto de procesamiento
de alimentos de Uniagraria (Indufrial,
Colombia) a una temperatura de -14 °C.

e Ultracongelacion: de la misma manera
que en congelacién, se colocaron las
muestras en un Abatidor Ultracongelador
Mod. AB en 5 bandejas Icd marca Polin, a
una temperatura de -30 °C. Este proceso
se realizé en menos de dos horas, esto se
monitored por medio de la termocupla
interna del equipo.

Para evaluar el efecto de los métodos de
conservacion sobre los atributos de sabor y
textura, se utilizé la prueba sensorial preguntas
Check All That Apply (CATA).

Preguntas CATA

Las preguntas CATA son un tipo de prueba
sensorial y descriptiva que permite verificar
los atributos presentes en cada muestra y
diferenciarlas. La prueba se aplico en el tiempo
0 (ideal), semana 1 y semana 2 de congelacién
y ultracongelacién. Para esto se utiliz6é una lista
de atributos que se construyd a partir de los
atributos obtenidos en las pruebas de perfil
rapido. Se prepararon cuatro modelos de planillas,
ya que esta demostrado que las personas leen de
izquierda a derecha y de abajo hacia arriba, con
el objetivo de darle la misma oportunidad a los
atributos de ser seleccionados.

Se utiliz6 un panel de 60 consumidores
por sesion, donde se mantuvo un promedio de
participacion de 40 % hombres y 60 % mujeres
(entre los 15 y los 60 afios). Las muestras fueron
asadas a 80 °C por dos minutos, se presentaron a
los jueces en platos blancos y fueron codificadas
en orden numérico de la siguiente forma:

e Ideal: estamuestra fue antes de someterse
a los métodos de conservacion.

e 1,1: muestra congelada por una semana

e 1,2:muestraultracongeladayalmacenada
por una semana

e 2,1: muestra congelada por dos semanas

e 2,2:muestraultracongeladayalmacenada
por dos semanas

Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos del perfil
rapido se utiliz6 un andlisis de procrustes
generalizado (APG), método que permite analizar
tablas multiples (individuos por variables por
condiciones). Cada panelista gener6 una matriz
de atributos, la cual consistio en N filas con las
puntuaciones de los descriptores generados
en la evaluacion sensorial. Se construy6 una
matriz a partir de la percepcién generada por 18
panelistas en la prueba de perfil rapido, con el
fin de obtener los atributos del perfil de sabor y
de textura, por cada una de las nueve muestras
(Puma y Nufiez, 2018).

El mapa sensorial de los datos de perfil
rapido se genero con la prueba multivariada APG,
esta contribuye con la eliminacién de fuentes
de variacién, maximizando la informacién en
el espacio sensorial, revelando las similitudes y
las diferencias entre las muestras (Gkatzionis et
al, 2013; Vidal, Ramirez, Rodriguez y Martinez,
2013). El mapa sensorial se generd con atributos
sensoriales con valores de p < 0,05.

La construccion del Mapa Externo de
Preferencia (MEP) se realiz6 de la siguiente
forma: 1) los consumidores se agruparon
en variables por sus similitudes en sus
calificaciones, por su clasificacién jerarquica
ascendente (CJA) por el método de Ward
(Schmidtetal.,, 2010),y 2) el mapa sensorial del
perfil rapido se correlacion6 con las variables
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de consumidores formados por la CJA, para
obtener el MEP de modelo circular.

Para el andlisis de los datos obtenidos en la
prueba CATA se utilizé la prueba Q de Cochran,
para determinar si los consumidores detectaban
diferencias significativas entre las muestras para
cada término. Posteriormente, se desarrollé un
analisis factorial de correspondencia (AFC) para
obtener un grafico de dos dimensiones para
las muestras, este provee una grafica donde se
establecen las diferencias y las similitudes entre
las muestras y los atributos caracteristicos de
estas.

Seutilizé elanalisisdevarianzaylapruebade
Duncan para encontrar diferencias significativas
entre las medias de los datos de aceptacion para
cada formulacién de hamburguesa (a = 0,05)
del disefio de mezclas y para esto se verifico la
homogeneidad de varianza, la normalidad y la
aleatoriedad de los datos.

Resultados y discusion
Formulacion de la hamburguesa

Se prepararon nueve formulaciones de
hamburguesa obtenidas en el disefio de mezclas
de vértices extremos y se les realizé un analisis
sensorial de perfil rapido, donde se determiné la
aceptabilidad del producto y el posicionamiento
de las muestras segun los perfiles de sabor y
textura (mapa sensorial). Los consumidores
determinaron los descriptores que consideraron
relevantes para permitir la clasificacion de las
muestras. En general se obtuvieron 16 atributos
para el sabor y 16 para la textura (figuras 1y 3).

En las figuras 1ay 1b se puede observar el
mapa sensorial en cuanto al perfil de sabor y la
distribucion de los descriptores sefialados por
los consumidores, estos explican el 67,52 % de
la variabilidad en las dimensiones F1 y F2 de los
atributos dados por los panelistas (1a) y en los
objetos de estudio (muestras) (1b).

a) Dimensiones (ejes F1y F2: 67,52 %)

F2 (21,29 %)
[=]

-1 075 05 -0.25

F1 (46,23 %)

0.25 05 075 1
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b)

Objetos (ejes F1y F2:67,52 %)

F2 (21,29 %)

-1
F1 (46,23 %)

0 1 2 3 4

Figuras 1. a) Circulo de correlaciones de los atributos de sabor,
b) Circulo de correlaciones de las muestras de hamburguesas

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 1a se muestra un mapa de los
descriptores definidos por los consumidores,
donde se interpreta que los descriptores ubicados
cerca al borde del circulo del grafico son aquellos
que caracterizan las muestras ubicadas en cada
cuadrante, independientemente la distancia
entre ellas, y los descriptores cercanos al origen
del grafico se pueden determinar como atributos
tipicos de las muestras (Ramirez-Rivera et al,
2016). De acuerdo con lo anterior, se puede
observar que los descriptores herbal, salado y
grasa tienden a ubicarse en el origen, por lo que
se puede decir que son atributos propios de las
muestras, por lo tanto, seran relevantes en cada
una de ellas.

En la figura 1b se evidencia que las
hamburguesas ¢, e y g conforman el grupo de
mayor similitud entre si dentro del cuadrante
I, donde destaca el atributo de salado

principalmente. El grupo de las muestras b e
i, ubicadas en el cuadrante III, no presentan
mayores coincidencias, ya que la distancia entre
ellas dentro del plano es considerable, esto puede
deberse a que la muestra i es a base de cerdo y
tiene la mayor concentracién de cedrén (0,75 %)
y b es a base de res y tiene la concentracion
minima de 0,1 % de cedrén. De forma similar se
presenta en el cuadrante II, ubicando las muestras
ayh, en a se resalta el sabor a cerdo, esto se debe
a que su formulacién es Gnicamente a base de
carne de cerdo (94,9 %) y su contenido de cedrén
es el minimo (0,1 %), al contrario, la h que esta
constituida de solo carne de res (94,25 %) se
caracteriza por un sabor mayormente herbal;
siendo este un resultado esperado, ya que
contiene 0,75 % (cantidad maxima utilizada) de
cedrén en su formulacién. En cuanto al cuadrante
IV, donde se ubican d y f, se observa un mayor
numero de caracteristicas, teniendo mayor rango
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de intensidad en cuanto a los sabores herbal,
ahumado y salado.

Mediante laaplicacion de la CJA se formaron
cinco grupos de consumidores de acuerdo con las
similitudes de las calificaciones; con 1, 2, 10, 4
y 1 consumidores en cada grupo para el sabor y
con 2, 13y 3 consumidores en cada grupo para la
textura. En la figura 2 se muestra el mapa externo
de preferencias del sabor.

Segun dos Santos et al. (2012), los vectores
dentro del grafico muestran la correlaciéon que

hay entre las variables y las muestras estudiadas,
se puede observar que las muestras ay h tuvieron
una baja aceptabilidad, ya que no existe un grupo
de consumidores hacia dichas muestras, esto
se le puede atribuir a su alta intensidad en el
sabor a cerdo. Segun las tendencias actuales de
consumo de carne en Colombia, la carne de res
sigue teniendo gran preferencia de consumo con
respecto a la carne de cerdo, lo que deja claras las
preferencias de los consumidores colombianos
(Ciglienza, 2018).

Biplot (ejes F1y F2: 67,52 %)

- Var2
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F1 (46,23 %)

Figura 2. Mapa externo de preferencias,
modelo vectorial de sabor

Fuente: elaboracién propia.

Elgrupode consumidores 1y 2 (varlyvar2)
forman un punto ideal positivo hacia el cuadrante
I, donde se encuentran ubicadas las muestras c,
gy e, los grupos 3 y 4 (var3 y var4) muestran
coincidencia hacia el cuadrante 1V, formando un
punto ideal positivo sobre las muestras d y f; aqui
se puede observar como la muestra d tiene el
grupo de consumidores con mayor nimero, esto
puede llegar a significar una mayor aceptacion
hacia esta muestra. Esta aceptabilidad puede ser
debido al contenido intermedio de aceite esencial

de cedrén (0,26 %) en su formulacion. Esto
coincide con lo mencionado por Lizano (2013),
quien indica que el uso de concentraciones
demasiado altas de aceites esenciales en carnes
afecta el agrado por los consumidores, asi como
también las concentraciones bajas presentan una
indiferencia hacia el sabor herbal.

Los resultados para el perfil de textura se
pueden encontrar en la figura 3, la cual explica el
95,78 % de la variabilidad con los dos primeros
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ejes principales. En la figura 3a se puede observar
que las muestras d, cy h se ubican en el cuadrante
IV, por lo que se supone son las que presentan
grandes coincidencias, estas muestras presentan
una textura dura y consistente, esto podria
deberse a una buena capacidad de retencién
de agua (CRA), aportada por el tipo de cortes
usados, lo que no permiti6 la deshidratacion de la
carne por su previo troceado, en el cual se tiende
a reducir su CRA (Carvajal et al., 2008).

Las muestras directamente contrarias
a estas estan ubicadas en el cuadrante II, las
cuales son a y b, a pesar de coincidir con el
descriptor de dureza como las del cuadrante
IV, no tienen wuna textura consistente.
Asimismo, el cuadrante III con las muestras
f y g presentan grandes similitudes con las

del cuadrante IV, ya que la textura de estas
muestras se caracteriza por los atributos de
dureza y consistencia.

Como se puede observar, todas las
muestras destacaron en el atributo de dureza,
lo que podria deberse al método de coccidn, ya
que se sometieron a altas temperaturas durante
un corto tiempo, si al contrario se hubiese
prolongado el proceso a una temperatura mas
baja se produciria un aumento de la suavidad
provocando gelificacion del colageno de la carne
(Brana et al, 2011). Por otro lado, se observa
que las muestra que presentan consistencia son
caracterizadas por ser mezclas entre los dos tipos
de carne. Carvajal et al. (2018) describe que la
grasa aportada por la carne de res genera mejor
consistencia.
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b)
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Figuras 3. a) Circulo de correlaciones de los atributos de textura, b) Circulo de

correlaciones de las muestras de hamburguesa

Fuente: elaboracién propia.

El cuadrante 1 contiene las muestras
c e i, estas presentan una textura rugosa
principalmente, siendo las Unicas en tener dicho
atributo como predominante, este descriptor es
propio de la hamburguesa, ya que es la mezcla de
carne molida, donde las particulas no son iguales,
generando espacios gruesos en los pliegues.

La figura 4 deja ver que para las muestras
c, f, g e i, ubicadas en los cuadrantes [ y III,
los consumidores no mostraron preferencia,
probablemente porque contienen solo una de
las carnes (res o cerdo), por lo que se puede
establecer que lamezcladelas carnes es necesaria
para obtener la textura adecuada; aquellas con

solo carne de res mostraron buena dureza pero
falta de consistencia, es decir, partes del producto
se desprendian, mientras que las que solo se
formulan con carne de cerdo presentaron alta
consistencia, sin embargo, su dureza no fue
buena, llegando a tener una textura “chiclosa”
segun los panelistas, lo cual se evidenci6 en los
comentarios de las encuestas. También se puede
observar que los consumidores de los grupos 1
y 3 (varl y var3) tienen un punto ideal positivo
en el cuadrante Il hacia las muestras a y b; en
cuanto al grupo 2, el cual representa el mayor
nimero de consumidores, expresan un punto
ideal positivo para las muestras d, e y h ubicadas
en el cuadrante IV.
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Biplot (ejes F1y F2: 95,78 %)
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Figura 4. Mapa externo de preferencias, modelo vectorial de textura

Fuente: elaboracién propia.

Al analizar el disefio de experimentos,
se obtuvo que la muestra d presenté mayor
aceptacién con una composicién de 24 % cerdo,
71 % resy 0,26 % cedrén. Esta aceptacion se le
puede atribuir a la combinacién de las carnes
utilizadas, pues los resultados muestran que
se caracteriza por descriptores como los de
dureza y consistencia. De acuerdo con Rengifo
(2010), la carne de res al tener una mejor
CRA contribuye a una mayor jugosidad en la
carne, lo que se ve reflejado en una textura
mas agradable, y la carne de cerdo al tener
un mayor porcentaje de grasa favorece a la
homogenizacién de la mezcla, generando una
textura mas consistente acorde conlo reportado
por Carvajal et al. (2008).

Al comparar la muestra ¢ que se ubica
dentro del mismo cuadrante con la muestra d en
el perfil de textura, con una combinacién inversa
de 24 % resy 71 % cerdo, se observa que el mayor
porcentaje de carne de cerdo da mayor sensacion

herbal y en consecuencia afecta su aceptabilidad
en cuanto al sabor. En conclusidn, la muestra con
mayor aceptacion de parte de los consumidores
fue la d, y en consecuencia se utiliz6 para el
estudio en las siguientes etapas.

Evaluacion del efecto de la congelacion
y la ultracongelacion sobre el perfil de
sabor y textura de la hamburguesa

A los consumidores se les colocaron 16
términos obtenidos en la prueba sensorial
de perfil rapido, para que seleccionaran los
que aplicaban a las hamburguesas con los dos
tratamientos, los cudles podrian describir el
producto. Esta metodologia tiene la ventaja de
combinar informacién acerca de los atributos
percibidos sin la necesidad de una escala para la
descripcién sensorial de un producto. Se realizé
una prueba de Q de Cochran para identificar las
diferencias entre las muestras para cada atributo
incluido en el andlisis CATA (tabla 3).
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Tabla 3. Prueba Q de Cochran para cada atributo

Atributos valores-p Congelada
semana 1
Herbal 0,000 0,900 (b)
Picante 0,127 0,117 (a)
Ahumado 0,036 0,133 (a)
Graso 0,002 0,083 (a)
Salado 0,016 0,050 (a)
Acido 0,123 0,250 (a)
Humedo 0,005 0,100 (a)
Amargo 0,000 0,067 (ab)
Consistente 0,001 0,467 (ab)
Duro 0,047 0,200 (a)
Suave 0,111 0,300 (a)
Jugoso 0,003 0,333 (ab)
Firme 0,185 0,583 (a)
Sabor a cerdo 0,002 0,067 (a)
Rugoso 0,004 0,250 (a)

Fuente: elaboracién propia.

Los atributos que tuvieron la frecuencia
mas alta de seleccion fueron ‘herbal’, ‘consistente’
y ‘firme’ para las hamburguesas con los
dos tratamientos, sin embargo, la muestra
ultracongelada en la semana 2 mostr6 una alta
frecuencia en el atributo ‘jugoso’, estos términos
pueden ser considerados los mas apropiados en
la descripcion de las muestras hechas por los
consumidores.

Un AFC fue desarrollado sobrelos datos de
la prueba CATA. Las primeras dos dimensiones
explican el 79,89 % de la variabilidad entre
los datos, con un 52,45 % para la dimensiéon 1
y un 27,44 % para la dimension 2. La figura 5

Ultracongelada Congelada Ultracongelada
semana 1 semana 2 semana 2
0,567 (a) 0,883 (b) 0,350 (a)
0,150 (a) 0,150 (a) 0,033 (a)
0,217 (a) 0,100 (a) 0,283 (a)
0,167 (ab) 0,167 (ab) 0,350 (b)
0,250 (b) 0,117 (ab) 0,167 (ab)
0,117 (a) 0,233 (a) 0,133 (a)
0,233 (ab) 0,267 (ab) 0,367 (b)
0,000 (a) 0,200 (b) 0,000 (a)
0,567 (ab) 0,333 (a) 0,683 (b)
0,167 (a) 0,150 (a) 0,050 (a)
0,400 (a) 0,283 (a) 0,467 (a)
0,350 (ab) 0,233 (a) 0,517 (b)
0,550 (a) 0,717 (a) 0,633 (a)
0,233 (a) 0,050 (a) 0,117 (a)
0,250 (a) 0,067 (a) 0,100 (a)

muestra los resultados de la prueba CATA para
las cinco muestras. La primera dimension fue
positivamente correlacionada con los términos
‘acido’, ‘herbal’, ‘duro’, ‘picante’, ‘firme’ y
‘amargo’. Este resultado es consistente con el
hecho de que algunos de los términos fueron
los mas frecuentemente usados para describir
las muestras, justificando su correlacion con
la dimensién que present6 la explicacion de la
variabilidad mas alta. Por otra parte, la segunda
dimension fue positivamente correlacionada
con los términos ‘graso’, ‘humedo’, ‘suave’
‘salado’ y ‘consistente’, y negativamente con los
atributos ‘ahumado’, ‘jugoso’, ‘sabor a cerdo’ y
‘rugoso’.
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CATA y las muestras evaluadas
Fuente: elaboracién propia.

La figura 5 deja ver la posiciéon de las
muestras en las primeras dos dimensiones del
AFC. La primera dimension separa las muestras
en dos grupos: las muestras congeladas (1,1y 2,1)
estan en el cuadrante derecho, la muestra ideal
y las ultracongeladas (1,2 y 2,2) en el cuadrante
izquierdo. Las hamburguesas congeladas pueden
ser caracterizadas por los términos ‘firme)
‘picante’, ‘duro’, ‘herbal’ y ‘Acido’, mientras que las
ultracongeladas fueron descritas como ‘graso),
‘himedo’, ‘suave’, ‘salado’ y ‘consistente’. La
hamburguesa ideal muestra los atributos jugoso,
ahumado y sabor a cerdo, lo que coincide con
los resultados de Urruzola, Gdmbaro y Santana
(2018), quienes sefialan que los atributos que
mejor describen a una hamburguesa son sabor a
carne, sabrosa, sabor intenso y jugosa.

Las hamburguesas ultracongeladas (1,2
y 2,2) son las que mantienen las caracteristicas
sensoriales mas préximas al producto ideal,
las muestras congeladas (1,1 y 2,1) se alejan y
presentan atributos no deseados (duro, acido),
esto puede deberse a que la congelacion lenta
permite una mayor pérdida de agua por la

formacion de cristales de agua grandes, lo que
representa pérdida de jugos y ello se ve reflejado
en la textura de esta (Goémez, 2015).

Se determiné que las hamburguesas
sometidas a ultracongelacién mantienen los
atributos sensoriales cercanos a la hamburguesa
ideal durante dos semanas, a diferencia de las
muestras congeladas.

Conclusiones

El andlisis sensorial de perfil rapido
con consumidores permitié determinar los
descriptores, el posicionamientoylaaceptabilidad
de cada una de las muestras, concluyendo que la
mejor formulacién de hamburguesa con sabor
a cedrdn fue una mezcla de 71 % de cogote de
res, 24 % de bola de pierna de cerdo y 0,26 % de
aceite esencial de cedron, siendo los atributos
que la describen herbal, firme y consistente.

El uso de pruebas sensoriales, como la
prueba CATA, permitié evaluar los atributos
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presentes durante el tiempo de almacenamiento
en congelacidn delas muestras, determinando que
las hamburguesas sometidas a ultracongelacion
mantienen los atributos sensoriales cercanos a la
hamburguesa ideal durante dos semanas.
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