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Mejia Ordoiiez, J.I. 2025. Utilizacion de harina de zapallo (Cucurbita Maxima) como
extensor en una torta para hamburguesa a base de carne. Tesis. Ing. En Tecnologia

Alimentaria, Catacamas, Olancho, Honduras, Universidad Nacional de Agricultura. Pag 66.

RESUMEN

El impulso de los alimentos funcionales estd tratando de modificar productos carnicos,
afladiendo ingredientes vegetales para mejorar su nutricion sin dafar sus caracteristicas
organolépticas. La harina de zapallo (Cucurbita mdaxima) sobresale debido a que posee
carotenoides, compuestos fenolicos y fibra dietética, lo cual puede hacer que las
hamburguesas sean mds sanas y ecoldgicas. El objetivo fue crear y evaluar hamburguesas de
res agregandoles harina de zapallo en distintas cantidades como reemplazo vegetal,
evaluando las modificaciones en sus propiedades fisicas, quimicas, funcionales y sensoriales.
Se desarrollaron hamburguesas incorporando parte de harina de trigo por harina de zapallo,
evaluando con porcentajes de: 0%, 5%, 10% y 15%. Se efectuaron andlisis de pH, la acidez
y el color, asimismo los compuestos bioactivo carotenoides, fenoles, capacidad antioxidante
y analisis sensorial. Para el analisis estadistico, se us6 ANOVAy la prueba de Tukey (p<0.05).
Se desarrollaron andlisis sensoriales con 30 panelistas no entrenados. Los resultados
obtenidos del pH anduvieron entre 6.0 y 6.8 lo cual no género alteraciones adversas en la
estabilidad de la carne. El color mostré L=67, a~14 y b=51, en términos especificos un tono
amarillento y rojizo por los carotenoides, que llegaron a 73.7 mg/100 g. La capacidad
antioxidante promedi6 22.3 pmol equivalente. Al realizar el andlisis sensorial tuvo
aceptacion positiva, con un promedio de 4.45+1.65 en textura, 4.38+1.43 en color, 4.48+1.61
en sabor y en aroma 4.62+1.47, en una escala de 7, resaltando el T1 de harina por su equilibrio

entre jugosidad, color y aceptacion general.
Palabras claves: hamburguesa, zapallo, carotenoides, propiedades funcionales
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I. INTRODUCCION

La reformulacion de productos carnicos mediante la incorporacion de suplementos de origen
vegetal se ha consolidado como una estrategia tecnologica para mejorar el perfil nutricional,
optimizar el rendimiento y aprovechar subproductos agroindustriales. Revisiones recientes
sefalan que harinas, fibras y extractos vegetales pueden usarse como extensores o sustitutos
parciales, influyendo en la estabilidad oxidativa y el contenido de compuestos bioactivos,
siempre que los niveles se controles adecuadamente. (Pintado y Delgado-Pando 2020)
destacan que los extensores vegetales permiten reducir el contenido de carne sin
comprometer de forma significativas las propiedades tecnoldgicas y sensoriales cuando se

secciones matrices y proporciones que sean adecuadas

En el mismo contexto, el zapallo surge como una materia prima de interés por su
disponibilidad que posee. Diversos estudios han demostrado que la pulpa y los subproductos
del zapallo contienen carotenoides, compuestos fendlicos, fibra dietética y minerales, lo que
los convierte en candidatos adecuados para su incorporacidn en matrices carnicas como

fuente de color y capacidad antioxidante. (Gavril (Ratu) et al. 2024)

En esta investigacion, se tratd de estudiar la incorporacion de harina de zapallo como
extensor vegetal en la elaboracion de tortas de carne para hamburguesa, con el proposito de
determinar su efecto sobre las propiedades fisico quimicas, funcionales, tecnoldgicas y
sensoriales del producto final. La harina fue elaborada mediante escaldado, secado
convectivo y molienda, obteniendo un ingrediente con un pH neutral, una humedad adecuada

para su conservacion y una concentracion apreciable de carotenoides y fenoles.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Desarrollar y evaluar tortas de carne para hamburguesa con caracteristicas funcionales
mediante la vinculacion de harina de zapallo Cucurbita maxima como extensor vegetal;

analizando las propiedades fisico quimicas, sensoriales y compuestos bioactivos.

2.2 Objetivos especificos:

e Formular tortas de carne utilizando distintas proporciones de harina de zapallo entre

los porcentajes: 0%, 5% 10% y 15% como extensor vegetal.

e Evaluar como la adicidn de harina de zapallo afecta las propiedades fisicoquimicas

de las tortas de carne, pH y rendimiento.

e Evaluar los compuestos bioactivos presentes en la harina de zapallo y en las tortas

de hamburguesa.



III. REVISION LITERARIA

3. Extensores en productos carnicos

Los extensores carnicos son ingredientes que se afiaden a las preparaciones a base de carne
con el objetivo de reemplazar una parte de ella. Suelen ser de origen vegetal o proteico y se
usan principalmente para mejorar el rendimiento del producto y ayudar a reducir los costos
de produccion. Ademas, muchos de estos extensores no solo economizan el proceso, sino
que también pueden ofrecer ventajas nutricionales y tecnologicas. Sin embargo, es
importante mencionar que su uso puede afectar en cierta medida las caracteristicas

sensoriales del alimento, como su sabor o textura. (Pintado y Delgado-Pando 2020)

3.1 Efectos de los extensores en CRA y CRA en productos carnicos.

La CRA es un indicador que “mide el grado en que el musculo tiene la capacidad de retener
agua libre a través de fenomenos de capilaridad y fuerzas de tension” y evaluaa la aptitud del
musculo. (Puerto 2024). Al mismo tiempo, la incorporacion de harina en la pulpa se justifica
principalmente por dos razones: por un lado, actian como extensores, y, por otro lado,
actuan como agentes de relleno. Ademas, las harinas utilizadas en productos céarnicos se
utilizan principalmente como extensores o rellenos. Los extensores son productos proteicos
cuya funcion es reemplazar parcial o totalmente la carne utilizada en la produccion, o, por
el contrario, en el consumo de productos a base de carne, asegurando el aporte de proteinas

y otras funcionalidades. (Garcés s. f.)



3.2 Modificacion del sistema proteico-miofibrilar por accion de extensores vegetales

Las proteinas miofibrilares son una parte excepcional del complemento de proteinas. Las
caracteristicas del sabor son puntos criticos en la determinacion de la calidad del alimento.
La propiedad mas fundamental de las proteinas es conservar unidos a los compuestos

relacionados con el sabor. (Qian et al. 2024)

3.3 Aplicaciones industriales de extensores en formulaciones carnicas emulsionadas

moldeadas

La inclusion de extensores en productos carnicos contribuye activamente a la sostenibilidad.
La cantidad de carne en los alimentos se reduce, por lo que tiene menos influencia negativa
en el clima. Por lo tanto, es posible hacer productos alimenticios mas saludables, con

cambios minimos para el consumidor (Pintado y Delgado-Pando 2020)

4. Quimica y funcionalidad de zapallo a partir; de su uso como ingrediente de alimentos

En términos de alimentacion, Cucurbita spp. Identifica que se considera un ingrediente
tecnoldgico a un producto que se adquiere de la industria alimentaria; y produce suficiente
valor al formar parte de la formulacion de alimentos. En primer lugar, la composicion
quimica con 94g/100g es similar a los otros ingredientes; en términos de contenido de agua

supera los procesadores secos. (Rossel Kipping et al. 2018)

Por otra parte, el zapallo es una fuente de carbohidratos, con un rango de 4 a 6 g/100 g,
predominantemente concentrado en forma de azucares simples y almidones, que pueden

funcionar como agentes texturizantes y estabilizadores en los productos emulsionados. A su
4



vez, el zapallo contiene fibra dietética a través de la cual no solo mejora la salud digestiva,
sino que también contribuye a la retencion del agua y la mejora en la textura en los productos
carnicos. A pesar de que su contenido de proteinas es de 0.7 g/100 g y de grasas de 0.1g/100
g, ambos son bajos y por lo anterior, este rango es adecuado para productos carnicos que
abordan perfectamente al mercado de los consumidores que buscan productos bajos en

calorias y lipidos. (Rossel Kipping et al. 2018)

Ademas, ha sido confirmado que los polisacaridos encontrados en zapallo reducen la
glucosa en la sangre, y, por lo tanto, los alimentos funcionales para la diabetes mellitus tipo
2 podrian ser desarrollados basandose en esto. En adicion, la harina de zapallo ha sido
mostrada ser una alternativa aceptable en panaderia, no solo beneficiando el contenido
nutricional, sino también manteniendo los productos finales frescos y de color agradable y

saboroso (Rivadeneira et al. 2019).

En relacion a sus semillas, éstas son oleaginosas y contienen entre 35% y 50% de aceite, por
lo que ofrece un perfil lipidico saludable. En particular, el aceite de semilla de zapallo es
rico en acidos grasos insaturados, tal es asi de que mantiene una alta proporcion de acido
linoleico, en accidn con el &cido oleico y antioxidantes naturales tales como los tocoferoles,
de alli que sea considerado un alimento funcional con acciones beneficiosas, en principio
para el sistema cardiovascular .(Caracteristicas fisicas y quimicas de la semilla de calabaza

para mecanizacion y procesamiento s. f.)

Finalmente, cabe destacar que el zapallo ha comenzado a ganar una posiciéon como
ingrediente tecnologico en la industria alimentaria moderna. The Food Tech indica que “la
tecnologia de uso del zapallo se ha generalizado en la produccion de purés, sopas, productos
horneados y preparaciones de aperitivos debido a las excelentes posibilidades de mejorar el

color, la textura y la estabilidad al almacenamiento”. (TECH® 2024)



4.1 Perfil fitoquimico del zapallo

4.1.1 Carotenoides

Asimismo, en el zapallo con mayor concentracion de carotenoides, y en particular en su
pulpa, se encuentran los -carotenos. Este carotenoide presenta la accion de pro-vitamina A
y un efecto antioxidante frente al dafio celular por oxidacion. Bernal & Restrepo, a través
de un estudio en Cucurbita moschata en Colombia, reportan altos contenidos de caroteno
en este tipo de zapallo, no obstante, estos pueden depender de condiciones agroclimaticas y

estadio de madurez del fruto.(Rodriguez-Restrepo et al. 2023)

4.1.2 Polifenoles

El grupo de los polifenoles constituye un grupo importante de compuestos fenolicos en la
pulpay la cascara de la fruta de zapallo. Al respecto, el trabajo de Carranza Pincay realizado
en la Universidad de Guayaquil, donde el perfil fitoquimico de la céscara de zapallo
Cucurbita maxima en la investigacion muestra que contiene aproximadamente 661 mg
GAE/1000 g de polifenoles totales y también posee una notable capacidad antioxidante—ci=

438,91 mg/ mL equivalentes de acido galico. (Carrera Tomalé y Torres Torres 2023)

4.1.3 Actividad antioxidante

El origen de antioxidantes reside en el muy buen SINERGISMO de carotenoides y
polifenoles, quienes colaboran en la neutralizacion de radicales libres, y por ello, en la

reduccion del dafio celular. En este orden, un estudio publicado en en la revista Dominguezia



evalud la actividad antioxidante mediante el método DPPH en extractos de semillas de
distintas variedades de Cucurbita spp. El resultado, hasta el momento, expresa que la
variedad C. mixta Pangalo es la variedad de zapallo con la actividad antioxidante maxima,
ya que su IC50 es de 77,75 £ 3,64 mg/mL, y se correlaciona positivamente con el alto
contenido de fenoles totales y flavonoides. 293,07 + 6, 86 umol de GAE/g de extracto y

96,63 + 1,14 mg de quercetina/g de extracto respectivamente (Valenzuela et al. 2014)

4.2 Contenido de fibra dietética y su efecto funcional sobre la salud gastrointestinal

4.2.1 Contenido de fibra dietética en (Cucurbita maxima)

En un estudio se evalud la composicion nutricional de diversas partes comestibles de
Cucurbita maxima: la pulpa, la cascara, las semillas, las hojas y las flores (2023). A partir
del resultado, las semillas tenian el mayor contenido de fibra dietética a 24.69% en base
seca, seguidas de las hojas a 20.76% y 20.09% en flores. La céscara, el cuarto componente
de la planta que inherentemente se utiliza con menores fines, contenia un 15.45% en base
seca. Finalmente, la pulpa, que es una fuente mortal de alimento y planta plat, tenia el valor
mas bajo de 5.76% en base seca. En general, los hallazgos sugieren que cuanto menos se

consume la parte de plantas, mayor es su contenido de fibra. (Jahan et al. 2023)

4.2.2 Efecto funcional de la fibra de Cucurbita maxima sobre la salud gastrointestinal

La fibra dietética, Cucurbita maxima, ha mostrado efectos saludables en la mucosa
gastrointestinal al actuar como prebidtico y modular el microbiota intestinal. Un ensayo
llevado a cabo en Sri Lanka por Lokuge et al. en 2018 determino el perfil de carbohidratos
prebidtico de diferentes variedades de zapallo y evalu6 su impacto en un modelo animal.

Los resultados evidencian que la fibra de zapallo contenia carbohidratos prebioticos sorbitol,
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manitol, stachyosa, rafinosa, verbascosa, kestosa y nistosa. Después de la suplementacion
de polvo de zapallo, la poblaciéon de bacterias beneficiosas como Bifidobacterium y

Lactobacillus, que se increment6 significantemente en el intestino de raton. (Lokuge et al.

2018)

A su vez, en el Ecuador un estudio comparativo llevado a cabo por Contreras Campuzano y
Estacio y Lindao en 2021 examind el efecto gastroprotector de las diferentes especies de
Cucurbita entre las que se encuentra la Cucurbita maxima. Los autores concluyeron que el
consumo de estas especies permite regenerar la mucosa gastrica y protegerse de la accion
de la bacteria Helicobacter pylori debido a la presencia de tales compuestos como los

mucilagos y los carotenoides. (Contreras Campuzano y Estacio Lindao 2021)

4.3 Composicion de macronutrientes y micronutrientes clave en variedades de

Cucurbita Maxima.

4.3.1 Macronutrientes

Otro estudio de Islam et al. confirmé las variaciones en la composicion nutritiva de las
diferentes partes de la Cucurbita maxima y puede contribuir a la identificacion de diversas
fuentes nutritivas en su uso alimentario. Los resultados del estudio muestran que la semilla
tenia un contenido mas alto de proteina 24.69% en DS y lipidos. Por otro lado, las hojas y
las flores proporcionan una fuente de fibra dietética significativa. La pulpa tiene un alto
contenido de carbohidratos, que es una fuente critica de energia. Hay una necesidad futura
de investigar mas en este tema, ademas de varias areas que requieren mas investigacion.

(Jahan et al. 2023)



4.3.2 Micronutrientes

En otro estudio de los micronutrientes, los investigadores Gornas et al. llevaron a cabo un
estudio comparativo en Polonia para determinar el contenido de minerales en los cultivares
de varias especies de Cucurbita maxima. El informe mostraba que el cultivar ‘Indomatrone’
presentaba la concentracion mas alta de potasio y la mas baja de sodio, asi como la cantidad
del magnesio, hierro y manganeso. Todos estos minerales son necesarios para varias
funciones fisioldgicas, como la regulacion del equilibrio electrolitico, la actividad muscular

y la sintesis de la hemoglobina. (Kostecka-Gugata et al. 2020)

4.3.3 Evidencia cientifica del uso del zapallo en alimentos con propiedades

nutracéuticas

El zapallo o Cucurbita maxima, ha sido objeto de numerosos estudios cientificos que
resaltan su potencial como alimento nutracéutico, resultante de la rica composicion de
compuestos bioactivos y nutrientes esenciales que posee y contribuyen a la prevencion y

tratamiento de diversas enfermedades. (Gomez 2019)

4.3.4 Composicion nutricional y antioxidante

Se realizo un estudio cuyo objetivo se fundamentan en la determinacion de la composicion
nutricional y las actividades antioxidantes de las diferentes partes comestibles del zapallo,
incluyendo su pulpa, cascara y semillas, a lo cual han sido afiadidas la hoja y las flores. Los
autores de este estudio han logrado demostrar que las flores y las hojas del zapallo presentan
un alto contenido de minerales, fenoles y flavonoides y de carotenos y una actividad
antioxidante significativa. Asimismo, también existen una correlacion significativa

generada por estos compuestos fitoquimicos y su capacidad neutralizadora de radicales



libres, lo cual, a juicio de los autores, sugiere su factibilidad para elaboracioén de alimentos

funcionales. (Jahan et al. 2023)

5. Procesamiento de la harina de zapallo y su influencia en sus propiedades funcionales

La harina de Cucurbita maxima, por otro lado, preserva los aspectos nutritivos del zapallo
y aumenta su uso en productos alimenticios para el consumo humano y animal. Sin embargo,
esta depende en gran medida del método de secado y pretratamientos, ya que influyen en
sus propiedades funcionales. Por ejemplo, Mohammed et al. I 2022 estudiaron varias
orientaciones del pretratamiento, incluidos el escaldado y las soluciones salinas, y la zona
de secado solar en la composicion proximal y su funcionalidad. En consecuencia, utilizar
una solucion salina al 2% y secarlo en zonas de temperatura moderadas mantiene mas los
componentes bioactivos, como la cantidad de carotenoides y polifenoles, y puede mejorar

la calidad de los ingresos, como ingredientes funcionales. (Mohammed et al. 2022)

Por otro lado, la harina de calabaza ha demostrado ser una excelente fuente de fibra,
carotenoides y antioxidantes. Segin Mendoza Rivadeneira et al., “la harina integral de
calabaza se caracterizd con €xito para su uso como ingrediente en una alternativa alimentaria
para aves de corral. El andlisis mostro6 altos niveles de fibra, minerales y colores naturales,
como B-caroteno, pigmentos que también cumplen la funcidon de alimentos funcionales para

uso humano”. (Rivadeneira et al. 2019)

Al incorporarlas en los panificados contribuye a mejorar el perfil nutricional del producto
final y no cambiar sus caracteristicas sensoriales. De acuerdo a Staichok: la harina de cdscara
de zapallo no modificé la textura de pan con diferentes proporciones de harina sin afectar la
aceptabilidad. Asi, el contenido de fibra dietética aumenta, de esta forma también su aspecto

funcional como alimento saludable. (Staichok et al. 2016)
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Algunos estudios mas recientes demostraron que su presencia mejora la capacidad
antioxidante de los productos al alimento. Por ejemplo, su adicion a diferentes recetas de
pan aporta a la actividad antioxidante y mejora la rehidratacion, lo que da lugar a una textura

mas agradable y una prolongacion en la vida til. (Aljja et al. 2025)

5.1 Impacto del método de secado en la conservacion de compuestos bioactivos

Durante el proceso de secado, el método elegido adquiere un papel crucial en la estabilidad
de los compuestos bioactivos presentes en frutas y hortalizas. Esto ocurre porque la
preservacion o el deterioro de estos metabolitos depende directamente de las condiciones de
operacion, en particular de la temperatura empleada y del tiempo de exposicion al calor. A
partir de estas variables, los compuestos fendlicos y flavonoides valorados por su elevada
capacidad antioxidante pueden sufrir degradacion cuando las condiciones son demasiado
agresivas. No obstante, bajo ciertos escenarios también es posible observar un incremento
en su concentracion, ya que el secado puede provocar modificaciones estructurales que

favorecen su liberacion o mejoran su disponibilidad. (Vidinamo et al. 2021)

5.2.2 Influencia de las temperaturas de secado en los compuestos bioactivos

En otro estudio, se proporcion6 una evaluacion en funcion de las temperaturas de secado,
por ejemplo, 55°C, 60°C, 65°C y 70°C con base en rodajas frescas y pretratadas
térmicamente de la calabaza Cucurbita maxima. Los hallazgos revelaron que se ajust6 a las
cinéticas de secado y se observo que la energia de activacion registrada fue de 29.47 kJ/mol;
16.06 kJ/mol para las rodajas frescas y pretratadas, respectivamente. Aparentemente, esto

implica que el pretratamiento térmico apoyo6 la eliminacion de la energia requerida para el
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proceso de secado, felicitar que la composicion bioactiva pudiera preservarse de manera

efectiva.(Marquez-Cardozo et al. 2021)

5.3 Estabilidad oxidativa y vida util de la harina como ingrediente almacenado

5.3.1 Vida util en productos extruidos con harina de zapallo

La sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de zapallo, segun lo reportado por Erika
Sanchez, s,f , durante la fabricacion de extruidos alimentarios, mostré los siguientes
resultados:

Tabla 1 Duracion de conservacion del producto en funcion de la temperatura de
almacenamiento

Temperatura Meses Dias
25°C 11 9
30°C 9 12
35°C 5 2

Lo anterior indica que condiciones de temperatura mas bajas favorecen una mayor duracion
del producto, a diferencia de lo que sucede a altas temperaturas que aceleran los procesos
de degradacion, como la oxidacion y el incremento de humedad, entre otros. (Erika Sanchez-

Malusin s. f.)

Un estudio sobre el efecto del almacenamiento en las propiedades fisicoquimicas de la
auyama minimamente procesada concluy6 que el uso de material de empaque adecuado
como bolsas de polipropileno y poliestileno y factores como la temperatura ayudan a

prolongar la vida util del producto; las condiciones de almacenamiento también tienen un
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impacto directo en la tasa de descomposicion y conservacion de los compuestos bioactivos

en la harina. (Goémez 2019)

De igual importancia, otro estudio mostrd como el secado afectaba a algunas propiedades
fisicoquimicas de la harina de semilla de auyama. En efecto, se establecio que las
condiciones de secado, como la temperatura y la velocidad del aire, deciden la forma de las
propiedades de la harina, incluido el contenido de humedad, la actividad del color y del
agua. Dichos factores son elementos cruciales en la estabilidad oxidativa, y, por ende, la

proteccion y la vida de anaquel oxigenante. (Contreras 2019)

5.3.2 Consideraciones sobre la estabilidad oxidativa

A pesar de no contar con analisis especificos sobre la estabilidad de la harina de zapallo en
funcion de la oxidacion, algunos antecedentes sobre la semilla de Cucurbita maxima son
relevantes. Por ejemplo, se ha establecido que el método de extraccion del aceite influye en
su estabilidad, y en este caso, la extraccion enzimatica acuosa ha demostrado ser la mas
estable dado que conserva los tocoferoles que actiian de forma antioxidante en el aceite.
Esto podria abordarse considerando la conservacion de sus antioxidantes durante el

procesamiento, lo cual corrobora la hipotesis. (Zhang et al. 2024)

6. Interaccion proteina vegetal-proteina animal en matrices carnicas reformuladas

Un estudio sobre las propiedades funcionales de las mezclas de proteinas carnicas y
vegetales mostré que una dosis de 50% de concentrado de proteina de suero y 50 % de
proteina de soja es favorable en términos de rendimiento de fuerza del gel (FG) y la
capacidad de retencion de agua (CRA). Estas propiedades son esenciales para mantener la

textura y la jugosidad en los productos carnicos reformulados. (Cafiez-Carrasco et al. 2016)
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6.2 Desarrollo de analogos carnicos con proteinas vegetales

Recientes investigaciones han delimitado el uso de proteinas vegetales para la elaboracion
de anélogos carnicos que simulan la textura y sabor de carne comestible. La mejora de la
funcionalidad de proteinas vegetales mediante la modificacion de sus estructuras a través de
procesos de procesamiento como la extrusion y calentamiento, por lo tanto, pueden conducir
a una mayor similitud con la carne comestible en términos de caracteristicas y sensibilidad.

(Yu et al. 2023)

7. Efectos de la incorporacion de fibras y polisacaridos sobre la red de proteinas

miofibrilares

El impacto de las fibras dietéticas y los polisacaridos incorporados en productos carnicos
reformulados tiene un efecto significativo en las propiedades funcionales de las proteinas
miofibrilares, incluida la textura, la capacidad de retencion de agua y la formacion de geles.

(Cardentey y Pallarés s. f.)

7.1 Aplicacion de fibras dietéticas en productos carnicos

La inclusion de fibras dietéticas en productos carnicos no solo mejora las propiedades
funcionales, sino que también mejora la textura, y promueve la reduccion de grasa. Por otro
lado, las pectinas son fibras dietéticas reguladas en grasa y alto contenido de compuestos
basados en azufre en combinacion con HWP, HIWYS y proteinas de los procesamientos de

MH improve cérnica textura por la mejora de su gelificar capacidad.(Cardentey y Pallarés
s. )
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7.2 Evaluacion de la formacion de geles mixtos y su resistencia mecanica

Las emulsiones alimentarias, son sistemas termo-dinamicamente inestables, que tienen que
ser estabilizados con tension en tales agentes emulsificantes. Al mismo tiempo, es posible
influir en la estructura de emulsiones y su estabilidad termo-mecéanica por diferentes
factores, por ejemplo, adicion de biopolimeros, tratamientos fisicos y alteraciones en la

condicion de procesamiento. (Pineda s. f.)

7.2.2 Impacto del procesamiento térmico y métodos de emulsificacion en la estabilidad

de emulsiones de oleorresinas

El impacto de los efectos de los tratamientos térmicos y los métodos de emulsificacion en
la estabilidad de las emulsiones de integridad de la oleorresina de la mezcla de especias. Los
principales estudios realizados en el trabajo demostraron la posibilidad de ciertos
tratamientos térmicos de cambiar los perfiles de sabor y pungencia y la estabilidad de la
emulsion. Por lo tanto, la seleccion de un método de emulsificacion y condiciones térmicas
es critica para preservar la calidad sensorial y la estabilidad del producto final.

(Madhusankha et al. 2024)

7.3 Sinergias y antagonismos funcionales entre proteinas animales y vegetales

Una variedad en la combinacidon de proteinas animales y vegetales también por ofrecer
sinergias nutricionales, asi, ‘puede contribuir a ‘mejorar el perfil de aminoéacidos esenciales
y la biodisponibilidad de nutrientes, y a ofrecer caracteristicas funcionales interesantes para

la textura y estabilidad de alimentos. (Day et al. 2021)
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8. potencial funcional y nutracéutico de productos carnicos enriquecidos con zapallo

Una revision integral destaco que las diferentes partes de la calabaza, como la cascara, la
pulpa y las semillas, contienen compuestos funcionales y nutracéuticos, es decir,
carotenoides, polifenoles y fibra dietética. Dichos componentes proporcionan multiples
beneficios para la salud, como propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, lo que justifica

su inclusion en productos carnicos como los articulos fuentes de funciones. (Kaur et al.

2019)

8.1 Efectos fisiologicos de los carotenoides y antioxidantes del zapallo en la salud

humana

El zapallo es rico en carotenoides, incluido el B-caroteno, y licopeno y la luteina, que actian
como antioxidantes naturales y neutralizan las especies reactivas de oxigeno, protegiendo
las células de las lesiones oxidativas. El efecto antioxidante, a su vez, impide que la gente
contraiga enfermedades cronicas, como el céancer, las enfermedades cardiovasculares y la

degeneracion macular asociada a la edad. (Gonzélez Pena et al. 2018)

8.3 Relacion entre alimentos funcionales carnicos y reduccion del riesgo de

enfermedades cronicas

El desarrollo de productos carnicos con fibra dietética, dcido folico, vitamina E, selenio y
acido linoleico conjugado podria disminuir el riesgo de enfermedades cronicas, como el
cancer, enfermedades cardiovasculares y trastornos metabodlicos. La relacion entre estos

componentes y la patogénesis habitualmente incluye la correccion del perfil lipidico, la
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proteccion contra el estrés oxidativo o la accidén antiinflamatoria.(Olmedilla-Alonso y

Jiménez-Colmenero 2014)

9. evaluacion tecnolégica y reoldgica de hamburguesas con extensores vegetales

9.1 Estandarizacion y Evaluacion de Formulaciones con Harina de Leguminosas

Recientemente se enfocaron en la formacion de una formulacién a base de harina de
leguminosas para productos carnicos, asi como en su estandarizacion y evaluacion. Se han
llevado a cabo estudios de factibilidad tecnoldgica, en particular la determinacion de la
capacidad de retencion de humedad, la textura, se ha llevado a cabo una evaluacion del perfil
sensorial. Tal estudio reveld la posibilidad de mejorar las propiedades funcionales de los

productos carnicos utilizando harinas de semillas vegetales.(de Toledo y de Santander s. f.)

9.2 Propiedades reologicas de mezclas carnicas con adicion de harinas

Un estudio revisado por pares de investigadores de la Universidad Técnica de Ambato reviso
la revision bibliografica de la inclusion de harinas no convencionales mezclas de legumbres,
tubérculos, frutas, semillas, avena, entre otros en productos carnicos y su efecto en el
producto final. Las harinas no convencionales en los productos carnicos, segin sefialaron
los autores de la revision, mejoran las propiedades funcionales y fisicas como la capacidad
de retencion de agua y la textura, mientras que también influye en el color y el pH del

producto final. (Guevara Nuifiez 2021)

9.3 Cambios en la estructura de la emulsion carnica por harinas vegetales
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9.3.1 Efectos de la Fibra de Zapallo (Cucurbita maxima) en las Propiedades

Fisicoquimicas y Sensoriales de Salchichas de Pollo

El estudio investig6 el efecto de la adicion de un 2% de fibra de zapallo salchicha de pollo.
Se observé un aumento significativo en la humedad, la dureza, la cohesividad, la gomosidad
y la viscosidad aparente de la salchicha de fibra de zapallo. Aunque mejor6 la reduccion en
el nivel por coccidon y una excelente estabilidad de la emulsion, lo que resulta en un producto

final con propiedades sensoriales similares al de la salchicha de mayor contenido graso.

(Kim et al. 2016)
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IV. METODOLOGIA

4.1 Lugar de ejecucion

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira,
ubicada en el Valle del Cauca, Colombia. Las actividades experimentales se realizaron en
los laboratorios de Tecnologia de Carnes y Tecnologia de Frutas y Hortalizas, Facultad de
Ingenieria y Administracion, los cuales cuentan con el equipamiento necesario para la

ejecucion de cada una de las fases del estudio

4.2 Materiales y equipos
Material Uso previsto

Cuchillos Corte y preparacion de la materia prima

Hipoclorito Desinfeccion del zapallo

Vasos de carton Pesado de ingredientes

Marcadores Rotulacién de cada preparacion

Bandejas de icopor Pesado para materia prima

Tablas de carnicero Preparacion de cortes uniformes para la
carne

Flexipel Recubrimiento  de  formulaciones
hechas

Tabla 2 Mariales 19



Tabla 3 Equipos

Equipo

Uso previsto

Balanza analitica

Pesado de muestras

Cutter Excalibur

Cortador de vegetales

Camara de bafo maria polyscience

Inactivar enzimas

Secador de conveccion forzada memmert

UNI100

Deshidratado del zapallo

Balanza de humedad sartorius Determinaciéon  del  porcentaje  de
humedad del zapallo

Molino Insely Molido del zapallo deshidratado

Tamiz Estandarizacion de tamafio de particulas

Agitador magnético Hanna HI 190M

Homogenizar soluciones

Colorimetro Konica Minolta Meter CR-

100

Medicion de parametros de color

PH metro inoLab pH 7110

Medicion de pH

Vortex V-1 plus

Homogenizar muestras para mediciones

Espectrofotometro BIOBASE

Cuantificacion de compuestos bioactivos

de la harina

Ultrasonido BRANSON 1510

Extraccion asistida

Tubos conicos Falcon

Preparacion de analisis

Molino Mobba

Molienda de carne de res
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4.3 Obtencion de harina de zapallo

Para la obtencion de la harina de zapallo se us6 como base el trabajo realizado por (Lopez
Nathalia 2024). Para la obtencién de la materia prima se recurrid a uno de los supermercados
de la zona en el municipio de Palmira, Valle del Cauca, se compré 19kg de zapallo. Después
de obtener la fruta se realizé la adecuacion de esta, desinfectando el zapallo con una solucion

de hipoclorito de sodio a 130ppm sumergiéndolas durante un tiempo de 20 minutos.

Después se retir6 el epicarpio de la fruta y utilizar el mesocarpio del zapallo para luego ser
cortado en cuatro secciones uniformes para posteriormente extraer las semillas y trabajar con
el mesocarpio del zapallo. El mesocarpio se acondiciono con un equipo “cutter’’, con el cual
se obtuvieron para lograr obtener laminas del mesocarpio. Posteriormente, se aplico a un
tratamiento térmico mediante escaldado a 85 °C durante 2 min, con el objetivo de reducir la
carga microorganismos patdogenos y también con el fin de inactivar enzimas. A continuacion,
las laminas se sometieron a un choque térmico en agua fria a 4 °C con una solucion de
metabisulfito de sodio a 160 ppm durante 20 min, con el fin de prevenir la oxidacion y
crecimiento microbiano. Finalmente, se retird el exceso de agua para facilitar el proceso de

secado.

Se colocaron en bolsas con sello hermético, de manera ordenada, para asi tener una
distribucion mas eficaz al colocarlas una al lado de la otra, evitando superposiciones y para
repartir cada bolsa en un peso aproximado de 100g, luego, las bolsas pasaran por un proceso
de congelacion para conservarlas para posteriormente pasar por el proceso de secado.
Posteriormente, se retira la muestra especifica a utilizar de los equipos de congelacion y se
colocan en las bandejas del horno, se colocan en la bandeja de manera una al lado de la otra
para evitar superposiciones de cada una de las rebanadas.
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El proceso de secado se realizd en un horno de conveccion natural (modelo memmert
UNI110) de la universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, en el laboratorio de frutas y
hortalizas, este proceso se hizo en proporciones de 300g por bandeja, se utilizaron 2
bandejas, una en la parte superior y la otra en la parte inferior del horno, dejando un espacio

significativo para facilitar la transferencia de masa y calor, durante 8h a 60°C.

El mesocarpio presento una humedad inicial de 95.20%. luego de obtener una humedad en
la materia prima de menor de 12% esta se someti6 al proceso de molido usando un molino
(modelo Insely Molino de grano) y con la ayuda de un tamiz se retiraron las particulas de
tamafio que no eran deseados, se almaceno en bolsas con sello hermético con una capa de
papel aluminio para evitar la degradacion de sus compuestos durante el tiempo de

almacenamiento debido a la luz externa.

El rendimiento de la harina de zapallo con respecto al mesocarpio del zapallo se calculd

usando la siguiente formula:

o Peso final de la harina de zapallo
Rendimiento = - x 100
Peso del mesocarpio

4.4 Parametros de evaluacion, Analisis fisico quimicos

4.4.1 Determinacion de PH

El protocolo para determinar pH se dio inicio con analizar la harina. Se midi6 un peso de 1g

en una balanza analitica, usando tubos falcon de 50ml. Luego, se afiadi6 19 ml de agua
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destilada al tubo falcon, seguido, el tubo falcon con la muestra dentro, se coloca en un vortex
(modelo V-1 plus) durante 1 min para mejor homogenizacion y para tener una solucioén
uniforme. Para medir pH, se us6 un medidor de pH (modelo inoLab pH 7110). Para el
protocolo de los tratamientos de las tortas se inici6 tomando 1g de la muestra en tubos falcon
de 25ml. Luego, se afiadio 9ml de agua destilada al tubo falcon con la muestra adentro,

después se coloco en el vortex durante 1 min.

4.4.2 Determinacion de acidez

Para determinar acidez se us6 la metodologia de (Emmanuel Rivas Robles, Manuel Vargas
Ortiz y Gilber Vela Gutiérrez 2020). Como primer paso, se pesé una muestra de 1g para
luego adicionar 39ml de agua destilada. La mezcla se agito en un agitador magnético.
Posteriormente, se afiadieron 3 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador y la solucion se
valord utilizando una solucion de NaOH 0.1. Ya que la harina tiene un color anaranjado
intenso, no se pudo observar bien el cambio a rosado tenue, lo que se tuvo que realizar fue

todo el proceso con el Ph metro dentro de la solucion, hasta conseguir un pH de 8.2.

La determinacion de la harina de zapallo se calcul6 usando la siguiente formula:

VNaOH x NNaOH

% Acidez =
% Acidez peso de la muestra (ml) x

100

4.4.3 Colorimetria

Para la determinacion de color se us6 un colorimetro (modelo BK-UV1000) tanto en la
harina como en cada tratamiento de las tortas de hamburguesas, obteniendo las coordenadas
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CIEL+a y calculado los valores de cromaticidad (C) y angulo de tono (h®). Los porcentajes

de cromaticidad y angulo de tono se determind usando la siguiente formula:

Cromaticidad

c° = Va2 +b?

Angulo de tono

h° = arctan (%)

4.4.4 Cuantificacion de carotenoides

En la cuantificacion de carotenoides se realizo con la metodologia por (Ordofez-Santos et al.
2014). Se pesaron 0.05g de la harina y de la torta de hamburguesa, luego se le agrego 7ml
de una mezcla de hexano y etanol al 4:3 manteniendo la temperatura en la muestra, después,
se llevd la muestra a un agitador durante una hora a 150rpm (modelo DLAB), después de
que haya pasado la hora, se agregd 1ml de agua destilada y se volvio a usar el agitador de
nuevo a 150rpm, pero en esta vez durante 5 minutos. Luego se retird el sobrenadante con
minimo cuidado de no mezclar las dos fases, se agregd esta solucion a la celda del
espectrofotometro para poder medir la absorbancia, se usé un espectrofotometro (modelo
BK-UV1000) a una longitud de onda de 444 para o caroteno, 450 para 3 caroteno, 451 para
B-criptoxantina y zeaxantina y 472 para licopeno. Ya para el momento de realizar los calculos

de la concentracion (mg/100g de muestra) se uso la ecuacion de Lambert-Beer.
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CT = AxV %103
. . El%*W

Donde:

E%: Coeficientes de extension en hexano 2560 para [ -caroteno, 2800 para a-caroteno, 2480
para B-criptoxantina, 2460 para zeaxantina y 3450 para licopeno

A: absorbancia determinada de longitud de onda

V: volumen final del extracto en ml

W: peso de la muestra en gramos

4.4.5 Cuantificacion de compuestos fendlicos

Respecto la cuantificacion de fenoles se realizé con la metodologia por (Vernon L. Singleton
1999). Se usaron 0.5g de harina de zapallo y también de las tortas de hamburguesas para
después agregar 20ml de etanol al 80%, este se sometid en agitacion por 150rpm durante 3
minutos, luego, para poder lograr a realizar una extraccion mas efectiva y con mejores
resultados se aplico un ultrasonido durante 20 min, asimismo de obtener la concentracion,
se filtro la solucion. Luego de ya tener el extracto filtrado se prepard una solucioén de usando
0.5ml del mismo extracto, Sml de agua destilada y 0.5ml de reactivo de Folin, se mezclo
suavemente para homogenizar bien la muestra y se dejé en reposo durante 3 minutos para
después agregar 1ml de carbonato de sodio anhidrido al 20%. Ya con la solucién obtenida se
sometio a bafio maria durante 15 minutos a una temperatura de 45°C, posteriormente se dejo
enfriar durante 20 minutos para luego después realizar la lectura con el espectrofotdmetro a
una longitud de onda de 765. Luego se realizo una curva de calibracion con acido galico y
se expresaron los resultados en mg de &cido gélico equivalentes por gramo de harina de

zapallo.
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4.4.6 Capacidad antioxidante (Reactivo radical libre DPPH)

Para determinar la capacidad antioxidante en la harina de zapallo y en las tortas de
hamburguesa se uso la metodologia de (Martinez-Girdn et al. 2017). Para empezar, se peso
0.5gr de harina de zapallo y de las tortas, se disolvieron en 50ml de metanol y se sometio a
agitacion 145rpm por 1 min para después poder realizar el filtrado de esta solucion, se tomd
Iml de la solucion filtrada para posteriormente se agregd 2ml de DPPH ((2,2,-diphenyl-1-
picrylhydrazyl radicales, marca Sigma-Aldrich Chemical), se esperd una hora para que
pudiera realizar la reaccion y poder determinar la capacidad antioxidante mediante la lectura
en un espectrofotdometro con una longitud de onda de 517nm y usando la férmula de % de
inhibicion DPPH. Los valores se muestran en porcentaje respecto a un control en donde

unicamente reacciona a 1ml de metanol con 2ml de DPPH.

La capacidad antioxidante de la harina de zapallo se calcul6 usando la siguiente formula:

YAA = A517 Control — A517 Muestra 100
ons = A517 Control x

4.5 Tratamientos propuestos:

Tabla 4 Tratamientos

Lote Harina de zapallo

(cada uno de 541.5 g) % g
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Control 0,00 0,00

Tl 5,00 25,00
T2 10,00 50,00
T3 15,00 75,00

4.6 Muestra y obtencion de materias primas

Materia prima cérnica: Carne molida de res, adquirida en un supermercado de la ciudad de

Palmira, Valle del Cauca

Extensor vegetal: Harina de zapallo obtenida mediante secado molienda del zapallo en el
laboratorio de tecnologia de frutas y hortalizas de la Universidad Nacional de Colombia en

la ciudad de Palmira, Valle del Cauca

4.7 Procedimiento general

4.7.1 Formulacion y mezcla de ingredientes segun tratamientos definidos

Tabla 5 Formulacion de las hamburguesas procesadas

Peso Masa carnica, g

Porcentaje de inclusion
Ingredientes Base de calculo
en la formulacion, %

2.000,00 g
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Carne de res 60,7 1.214,00
Grasa de cerdo 448,00
22.4
(Rebanado)
Harina de pan 8,50 170,00
Insumos y 168,00
N 8,40
aditivos
Total, de 2.000,00
100.0
ingredientes
Insumos y aditivos
Proteina vegetal 3,98 79,60
Sal 0.94 18,80
Condimento 29,00
1,45
hamburguesa
Comino 0.10 2,00
Polifosfatos 0.16 3,20
Acido ascorbico 0.12 2,40
Glutamato mono 0,80
0,04
sodico
Humo liquido 0.10 2,00
Cebolla larga 10,00
0.50
picada
Ajo en polvo 0,50 10,00
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Pimienta 0,04 0,80
Harina de trigo 0,47 9,40
Total, de 168,00
insumos y 8,40
aditivos

Fuente. Adaptada de (Zapata y Pava 2017)

Figura 1 Proceso tecnoldgico para la elaboracion de las hamburguesas.
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Fuente: Adaptado de (Zapata y Pava 2017)

Descripcion.

29



En primer lugar, se realizo la recepcion de las materias primas. La carne y la grasa que se
ingresaron al proceso debieron cumplir con las consideraciones de calidad establecidas. Se
verificé que la carne estuviera en condiciones de refrigeracion y que no presentara olores

extranos.

A continuacion, se llevo a cabo el pesaje de las materias primas y los insumos. En una balanza
se peso la carne, la grasa y los demas ingredientes. Estos Gltimos se pesaron en vasos plasticos
debidamente rotulados y se colocaron en un sitio limpio y libre de cualquier tipo de
contaminacion. Posteriormente, se realiz6 el troceado de la carne y la grasa. Con la ayuda de
cuchillos afilados y sobre tablas de acrilico, se cortaron en fragmentos de aproximadamente
3 cm de lado. Tanto la carne como la grasa se colocaron en recipientes plasticos limpios. Esta
operacion se ejecutd lo mas répido posible para evitar el incremento de la temperatura de la

materia prima.

Seguidamente, se realizo el molido de la carne y la grasa. Después de haber sido troceadas,
se molieron con la ayuda de un molino eléctrico, mezclando ambos componentes para lograr
un mejor molido. Para ello, se utiliz6 una rejilla de didmetro mediano (4,5 mm). El molido
se realizd de forma rapida para evitar el aumento de la temperatura. La carne y la grasa
molidas se recolectaron en un recipiente plastico limpio. Después, se procedio al mezclado
de la carne, la grasa y los demas ingredientes. En el deposito de la mezcladora eléctrica se
introdujeron la carne y la grasa ya molidas, y poco a poco se adicionaron los ingredientes
previamente pesados. Es importante sefialar que las harinas se agregaron al final. La mezcla
se continud hasta obtener una masa homogénea, en la cual los ingredientes estuvieron

uniformemente dispersos en la masa cérnica.
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Una vez obtenida la masa homogénea, se realizé el moldeado de las hamburguesas. Con la
ayuda de moldes manuales, se formaron las unidades, las cuales presentaron un didmetro
uniforme para mejorar su presentacion. A continuacion, las hamburguesas desmoldadas se
colocaron sobre tablas de acrilico. Se distribuyeron de tal manera que no se tocaran entre si,
a fin de evitar que se deformaran o se adhirieran unas a otras. Finalmente, se realiz6 el
precongelado de las hamburguesas. Una vez distribuidas sobre las tablas, estas se
introdujeron en el congelador, con el propdsito de que adquirieran mayor consistencia y
facilitar su manipulacion. Las hamburguesas permanecieron en el congelador el tiempo

necesario para lograr su adecuada congelacion.
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4.8 Analisis sensorial

Se evalu6 usando un total de 30 panelistas no entrenados, 16 hombres y 14 mujeres, con
edades de 20 a 55 anos. La evaluacion se realizo en la Universidad Nacional de Colombia,
sede en palmira. Se evalud diferentes aspectos de la torta de hamburguesa: sabor, aroma,
textura y color, con una escala hedonica de 1 a 7 donde 1 me disgusta muchisimo, 2 me
disgusta mucho, 3 me disgusta ligeramente, 4 ni me gusta ni me disgusta, 5 me gusta
ligeramente, 6 me gusta mucho y 7 me gusta muchisimo. Para la realizacion del analisis
sensorial se dieron muestras de cada uno de los tratamientos de la torta de hamburguesa de
harina de zapallo identificados con numeracion alfa numérica aleatoria con el fin de que los

panelistas evaluaran a su criterio cada una de las muestras entregadas.

4.9 Analisis estadistico

Los datos obtenidos se detallaron mediante un andlisis de varianza por cada atributo
sensorial, a fin de observar si existe diferencias significativas entre las formulaciones. En el
caso de que el resultado sea significativo p<0.05 las diferencias las identificamos con una

prueba de comparacién multiple de Tukey.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 6 Anilisis fisicoquimicos de la harina

Analisis fisicoquimicos de la harina

pH 6.17 +0.22
Humedad % 12
Rendimiento % 3

En la tabla se presentan los parametros fisicoquimicos de la harina de zapallo reflejando un
pH de6.17 + 0.22 sitha la harina en un nivel algo 4cido. Este nivel esta cerca del punto neutro.
Esto es comun en productos deshidratados de Cuctrbita. Desde el aspecto técnico, este pH
es favorable. No genera condiciones extremas. Asi, no daia la estabilidad de los compuestos
bioactivos. Tampoco restringe su uso en matrices carnicas o panificadas, donde los valores

proximos a la neutralidad facilitan la compatibilidad con la formulacion.

Investigaciones recientes sobre harinas de la pulpa o subproductos de zapallo reportan
valores similares. Aktas y Gergekaslan (2024) describen una harina de pulpa de zapallo con
pH aproximado a unos datos de 5.6 obtenidas tras un proceso de secado y molienda
comparable (Aktas y Gergekaslan 2024). Asimismo, revisiones sobre el zapallo y sus
subproductos senalan que para la pulpa fresca oscilan rangos de pH entre 5.0 y 6.5 lo que
hace coherente que, tras la eliminacién de agua y concentracion de soélidos, la harina

mantenga un pH en el entorno observado en este estudio. (Men et al. 2020)
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La harina presento un porcentaje de humedad de 12%, valor que es muy esencial para
mantener su estabilidad. Teéricamente, humedades de 12-13% en harinas se consideran
seguras para poder disminuir el crecimiento de microorganismos y reducir la tasa de enzimas
de deterioro, siempre que se acompafnien de un adecuado almacenamiento. Investigaciones
sobre harinas de zapallo obtenidos por secado convectivo y otras tecnologias demuestran
humedades entre 6-12%, en determinacion de la temperatura y tiempo de secado, ubicando
los resultados obtenidos dentro de un rango Optimo para almacenamiento. (Effect of air-
drying temperature on physico-chemical, powder properties and sorption characteristics of

pumpkin powders. s. f.)

El rendimiento del 3% puede parecer muy reducido a primera vista, pero es totalmente
normal con la naturaleza del fruto y con lo informado en la literatura sobre la deshidratacion
de zapallo. La fruta de zapallo presenta contenidos de humedad altos, cercanos al 90-95%
por lo que, tras la eliminacion de partes no comestibles, escaldado, secado e incluso recortes
por seleccion del fruto de calidad, es esperable que la cantidad de solidos recuperados de

harina sea baja. (Izli et al. 2022)

Tabla 7 Analisis de compuestos bioactivos de la harina

Anélisis de compuestos bioactivos de la harina

p-caroteno 1.90+0.21
a caroteno 2.11+0.25
B-criptoxantina 1.85+0.20
Licopeno 1.83+0.22
Fenoles 1.87 £ 0.004
Capacidad antioxidante 22.32+1.14

Dentro de los estudios realizados, se hizo considerable la presencia de carotenoides en
cantidades importantes, destacando el f-caroteno 1.90 + 0.21mg/100g, el o caroteno 2.11 +

0.25mg/100g, la B-criptoxantina 1.85 + 0.20 mg/100g y el licopeno 1.83 + 0.22 mg/100g.
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Estos pigmentos que se disuelven principalmente en grasas, son una sefial de vitamina A 'y
también tienen un papel antioxidante muy conocido, lo que principalmente ayuda a mantener
la estabilidad ante la oxidacién y le da a la harina su color caracteristico. El principal hecho
que se mantengan estos compuestos en la harina da a entender que el método de secado
utilizado logro proteger los compuestos bioactivos que posee la harina, a pesar de que son
fotosensibles al calor. Resultados parecidos fueron compartidos por Grassino et al (2023),
quienes demostraron niveles notables de -caroteno, a caroteno Yy luteina en varios derivados
de la calabaza, destacando la relevancia de los carotenoides en el valor funcional de este tipo

de alimentos vegetales. (Nincevi¢ Grassino et al. 2023)

La cantidad de fenoles totales encontrada 1.87 £ 0.004 mg/100g sugiere que hay ciertos
compuestos secundarios que actlan como antioxidantes importantes, ya que pueden ceder
electrones y eliminar los radicales libres. Este hallazgo pone de manifiesto que, aunque se
haya deshidratado, la harina de zapallo mantiene una buena cantidad de compuestos
fendlicos, seguramente relacionados con los &cidos hidroxicindmicos y flavonoides tipicos
de esta planta. En estudios similares, como el de Bemfeito et al. (2020), se encontraron
niveles notables de compuestos fendlicos en distintas partes del zapallo, lo que contribuyen
directamente a la capacidad antioxidante de los productos que se obtienen de él. Estos datos
reafirman que los fenoles son esenciales para que este vegetal se mantenga estable frente a
la oxidacion y tenga un buen valor funcional. (Miguel Pinto et al. 2020)

Se determin6 que la harina de zapallo exhibe una capacidad antioxidante de 22.32 + 1.14
mg/100g, lo cual demuestra una actividad importante al combatir los radicales libres. Este
efecto podria deberse a la buena relacién entre los carotenos y los compuestos fendlicos
hallados, ambos con gran poder antioxidante. Estos datos refuerzan la utilidad del producto
y su posible uso como un componente bioactivo en alimentos mejorados. De manera similar,
Kamiloglu et al (2025) estudiaron la biodisponibilidad de carotenos y polifenoles en la

calabaza y notaron una relacion directa entre su cantidad y la capacidad antioxidante
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generales, lo que confirma la funcidon de estos metabolitos en la defensa contra el dafio
oxidativo. (Kamiloglu et al. 2025)

Tabla 8 Analisis de color L*a*b en las tortas de hamburguesa

Analisis de color en tortas de hamburguesa

Tratamiento L a b
Control 47.21 + 1.062 12.66 + 0. 712 15.83 + 0. 722
T1 46.29 + 1. 552 14.51 + 0.41% 35.89 + 1.95°
T2 4533 + 0. 282 16.60 + 0.85° 38.40 + 3.37°
T3 47.16 + 2. 292 33.49 +2.02° 33.49 +2.02°

El color instrumental de las tortas de hamburguesa presentd valores de L* entre 45. 33 y 47.
21, a* entre 12.66 y 33.49 y b* entre 15.83 y 38.40. Estos resultados muestran que la
incorporacion de harina de zapallo no alter6 de forma significativa L del producto, pero si
incrementd de manera pronunciada los componentes a y b, intensificando el tono naranja
caracteristico de las formulaciones con mayor nivel de adicion. Desde la perspectiva

tecnologica y sensorial, este cambio es debido a la presencia de carotenoides en la harina.

En el factor a*, se puede apreciar un aumento comun, llegando a su punto maximo en el
tratamiento 3, sefal de que el color rojo de la carne predomina mas. Este cambio podria
relacionarse con una mejor defensa de los colores de la carne, sobre todo la mioglobina.
Hallazgos parecidos fueron revelados por (Hunt et al. s. f.) y (Lacerda et al. 2021) quienes
observaron mas tono rojo al afiadir compuestos naturales o elementos de plantas que estas
pueden ayudar a mantener el color. De esta forma, el comportamiento observado mantiene

que los tratamientos aplicados favorecen la retencion del color tipico de la carne.

Seguidamente, el parametro b* presento diferencias significativas con una muestra de valores
mas altos en los tratamientos T1, T2 y T3 que el control. Esto sugiere una inclinacion hacia
colores como el oro, tal vez por elementos naturales o reacciones de Maillard al cocinar.
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(Botella-Martinez et al. 2021) y otros sefialan que este aumento podria ser por lipidos que se

oxidan o afadir cosas con colores anaranjados.

Tabla 9 Determinacion de pH en tortas de hamburguesas

Andlisis de pH en tortas de hamburguesas

Tratamiento pH

Control 6.27+0.05°
T1 6.13 +0.062
T2 6.07+0.042
T3 6.04+0.03%

Los analisis realizados en la tabla 6 demuestran que el nivel de acidez en las tortas de
hamburguesa cambia, entre 6.04 = 0.03 y 6.27 + 0.05, observandose una ligera disminucion
conforme el tratamiento control. El tratamiento control tuvo el nivel mas alto 6.27 + 0.05.
Los tratamientos 1, 2 y 3, cambio tuvieron niveles mas bajos y bastantes parecidos entre ellas.
Esto da a entender que, al usar el extensor, la harina de zapallo hizo que la carne un poco mas

acida.

Los andlisis se encuentran dentro del margen, como en otros productos de carne que no estan
completamente listos, que rondan un pH de 5.8 a 6.3, dependiendo de qué tipo de carne sea
y como se haga. Investigaciones anteriores, como la de (Lorenzo etal. 2018) en
hamburguesas de cerdo con uso de vegetales como extensores, mostraron niveles de pH de
6.05 a 6.25, lo que coincide con lo que encontramos en este estudio. Asimismo, (Jos¢ M
Lorenzo y Daniel Franco 2012) comentaron que las carnes con un pH de mas de 6.2 tienen
menor vida util y corren un mayor riesgo de contaminarse por los microorganismos, ya que

no son tan acidas y retienen mas agua.
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La leve caida del pH en las pruebas con harina de Zapallo podria deberse a las sustancias
acidas presentes en la harina del fruto, cuyo pH se fijé en 6.17 £ 0.22, segtn los estudios de
sus propiedades fisicas y quimicas. Este nimero, aunque casi neutro, se inclina un poco hacia
lo acido, lo que podria ayudar a bajar el pH general de la mezcla de carne. Hallazgos
parecidos fueron comunicados por (Jos¢é Igor Hleap-Zapata et al. 2020), quienes notaron que
las formulaciones con harina de calabaza o de verduras con presencia de carotenoides
muestran un pH entre 6.47 y 6.57, mostrando que sumar ingredientes vegetales puede asentar

el pH hacia niveles un poco acidos sin tocar la firmeza del producto.

La disminucion del pH en los tratamientos 1 y 3 podria favorecer el mantenimiento de la
estabilidad microbioldgica y quimica. Esto pasa porque cuando los valores se parecen a la
neutralidad, suelen acelerar a la degradacion de proteinas y la oxidacion de grasas (Gavril
(Ratu) et al. 2024). Viéndolo asi, la existencia de elementos funcionales y antioxidantes en
la harina de zapallo, como los carotenoides y fenoles, podrian ayudar para que el sistema de
proteinas y grasas se mantenga estable. De esta forma, se frenaria el deterioro por oxidacion

y se haria que el producto tenga mayor vida util.

Tabla 10 Determinacion de compuestos bioactivos en tortas de hamburguesa

Analisis de compuestos bioactivos en la torta de hamburguesa

Tratamiento P caroteno « caroteno p-criptoxantina Licopeno Fenoles Capacidad Antioxidante

Control 0? 0?2 0? 02 0? 02
T1 0.13° 0.011° 0.014° 0.0009°>  0.05° 0.006°
T2 0.25° 0.036° 0.0298° 0.0015°  0.94° 0.112¢
T3 0.38¢ 0.087¢ 0.0796¢ 0.0039¢  1.41¢ 0.167¢

Los analisis realizados en la tabla muestran los resultados de los analisis de 3 caroteno, o

caroteno, B-criptoxantina, licopeno, fenoles y capacidad antioxidante, estos resultados suben
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progresivamente debido al incremento del porcentaje de harina de zapallo en las tortas de
hamburguesas de cada tratamiento. En el tratamiento control no hubo presencia de ningun
compuesto bioactivo. En el tratamiento 1 se logra presenciar de compuestos bioactivos,
demostrando una subida continua hasta el tratamiento 3, donde la cantidad de B caroteno
llego a los 0.38gm/100g y los fenoles totales 1.41mg/100g, junto a una capacidad
antioxidante de 0.167mg/100g. Estos resultados obtenidos demuestran que el tratamiento 3
demostro que poseen un enriquecimiento bioactivo entre las otras formulaciones, este se debe

a la adicion de harina de zapallo.

De forma similar, analisis de hamburguesas mejoradas con harina de zapallo mostraron
notables resultados en el B-caroteno 0.30—0.40 mg/100g y capacidad antioxidante, datos que
tienen parecido con los valores del tratamiento 3 de la presente investigacion (Jairo H. Lopez-
Vargas et al. 2014). Otros expertos también comentan que el aumento de fenoles totales se
vincula con un mayor poder antioxidante, por la union de elementos fendlicos y colores

carotenoides hallados en mezclas enriquecidas (Hassan et al. 2021)

Figura 2 Indice de aceptabilidad sensorial evaluando textura
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En la Figura 2 se observa el indice de aceptabilidad sensorial evaluando textura La
evaluacién de textura mostro que el control obtuvo la mayor aceptacion, evidenciando que
la hamburguesa sin sustitucion mantiene la estructura mas agradable para los panelistas. Con
la incorporacion del 5% de harina de zapallo (T1), la puntuacién disminuy6 levemente, pero
se mantuvo muy cercana al control, lo que indica que este nivel no genera cambios
sensoriales negativos. A partir del 10% (T2), la textura descendié de forma mds marcada,
reflejando que la harina empieza a modificar la cohesion y firmeza del producto. El
tratamiento con 15% (T3) mostrd la calificacion mas baja, sefial de una textura menos
compacta y menos jugosa. Esta tendencia sugiere que el aumento de solidos vegetales reduce
la capacidad de retencion de agua y altera el gel proteico caracteristico de la carne. En
conjunto, los resultados demuestran que la aceptabilidad de la textura disminuye conforme
aumenta el nivel de harina, y que el 5% es el maximo nivel que conserva una textura

comparable al control.

Figura 3 Indice de aceptabilidad sensorial evaluando color
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La evaluacion del color mostréd que el control obtuvo la mayor aceptacion, lo que indica que
los panelistas prefirieron el color natural de la hamburguesa sin sustitucion. El tratamiento
con 5% de harina (T1) presentd una ligera disminucidn, pero mantuvo una puntuacion alta,
cercana al control, lo que sugiere que este nivel de adiciéon no altera de forma negativa la
apariencia visual. En cambio, los tratamientos T2 y T3 registraron reducciones marcadas en
la aceptacion, reflejando que la mayor presencia de harina modifica perceptiblemente el tono
del producto. Estos cambios pueden deberse a la influencia de los carotenoides del zapallo,
que intensifican tonalidades amarillas y anaranjadas, alejandose del color esperado en una
hamburguesa tradicional. La tendencia general muestra que, a medida que aumenta el
porcentaje de harina, disminuye la aceptacion del color. Por lo tanto, desde el punto de vista
visual, el 5% representa el limite en el que la hamburguesa mantiene un color aceptable sin

generar rechazo por parte de los panelistas.

Figura 4 Indice de aceptabilidad sensorial evaluando sabor
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La evaluacion del sabor mostrd que el control alcanzo6 la mayor aceptacion, lo que indica que
el perfil sensorial tradicional de la hamburguesa fue el preferido por los panelistas. Al
incorporar un 5% de harina de zapallo (T1), la puntuaciéon disminuy6 ligeramente,
ubicandose alrededor de 70 puntos, pero manteniéndose en un nivel alto y aceptado, lo que
sugiere que esta cantidad no altera de manera negativa el sabor caracteristico del producto.
A partir del 10% (T2), la calificacion bajoé de forma mas marcada hasta aproximadamente 56
puntos, evidenciando que mayores niveles de sustitucion modifican perceptiblemente el
sabor, posiblemente por la presencia de compuestos propios del zapallo. El tratamiento del
15% (T3) continuo esta tendencia descendente. Esto indica que concentraciones altas aportan
notas sensoriales que se alejan del sabor esperado en una hamburguesa de carne. En conjunto,
los resultados reflejan que el sabor se ve afectado a medida que aumenta la harina, siendo el

5% el limite que permite mantener un perfil sensorial aceptable para el consumidor.

Figura 5 indice de aceptabilidad sensorial evaluando aroma
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La evaluacion del aroma mostrd que el control obtuvo la mayor aceptacion, lo que refleja

que el olor caracteristico de la hamburguesa sin sustitucion fue el preferido por los panelistas.
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El tratamiento con 5% de harina (T1) present6 una ligera disminucidn, con aproximadamente
71 puntos, manteniéndose aun dentro de un rango alto de aceptacion, lo que indica que este
nivel no modifica de forma negativa el aroma del producto. En el tratamiento con 10% (T2),
la calificacion descendiod, evidenciando que una mayor incorporacion de harina introduce
notas aromaticas perceptibles que no resultan tan agradables para los consumidores. El
tratamiento con 15% (T3) mostr6 una ligera recuperacion, aunque sin superar al control ni
al T1, lo que sugiere que el aroma sigue viéndose afectado, pero no de manera tan marcada
como en el 10%. En general, la tendencia indica que niveles elevados de harina pueden
atenuar o modificar el olor tipico de la carne, mientras que el 5% mantiene una percepcion

aromatica muy cercana al producto original.
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VI.  CONCLUSION

La evaluacion integral del producto demostrdé que la harina de zapallo puede incorporarse
como extensor en hamburguesas, pero su impacto depende directamente del nivel de
sustitucion. Los analisis sensoriales mostraron diferencias significativas entre tratamientos,
donde la muestra control obtuvo las mayores calificaciones y el tratamiento T1 (5%) se
mantuvo dentro del mismo grupo estadistico en varios atributos. En contraste, T2 (10%) y
T3 (15%) mostraron disminuciones sensoriales significativas. Esto evidencia que la harina
es viable como extensor, pero solo en niveles moderados, siendo 5% la proporcion mas

adecuada para mantener la aceptabilidad del producto.

Las cuatro formulaciones se desarrollaron correctamente y permitieron evaluar de forma
comparativa la influencia del nivel de inclusion. A mayor porcentaje de harina, mayor fue la
intensidad del color amarillo-anaranjado y mayor el aporte de compuestos bioactivos al
producto. Esto confirma que la harina se integra eficazmente a la matriz carnica y modifica

parametros tecnoldgicos y funcionales en proporcion directa a su nivel de uso.

La sustitucion con harina produjo cambios medibles: el pH disminuy6 ligeramente a medida
que aumento el porcentaje de adicion, sin salir del rango aceptable para productos céarnicos.
El color fue el pardmetro mas impactado, con incrementos significativos en los valores a* y
b* en los tratamientos con harina, lo que refleja la influencia de los carotenoides del zapallo.
Estos resultados evidencian que la harina si modifica propiedades fisico-quimicas claves,

pero sin comprometer el procesamiento o la estabilidad del producto.

44



La harina de zapallo present6 cantidades apreciables de carotenoides y fenoles, lo que se
reflejo en aumentos proporcionales de estos compuestos en las tortas conforme aument6 el
nivel de inclusion. Los tratamientos del 10% y 15% registraron las mayores concentraciones
de carotenoides y la mayor capacidad antioxidante. Sin embargo, estos beneficios
funcionales no se tradujeron en mayor aceptabilidad sensorial, lo que indica que existe un
limite practico donde el aporte nutracéutico genera efectos sensoriales que el consumidor

percibe como negativos.
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VII. RECOMENDACIONES

Seria util realizar pruebas que determinen cémo se comporta el producto a lo largo del
tiempo, considerando diferentes temperaturas, empaques y métodos de almacenamiento.
Esto ayudaria a conocer cuanto dura su calidad y frescura, asi como a establecer su vida util

real para una posible produccion comercial.

Finalmente, seria valioso compartir los hallazgos de este estudio con otros investigadores,
estudiantes y emprendedores. Difundir esta informacién podria motivar a seguir explorando
ingredientes vegetales en productos carnicos, contribuyendo asi a la creacion de alimentos

mas sostenibles, accesibles y saludables.
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ANEXOS

Anexos 1 Proceso de la obtencion de la harina

En este proceso se detalla paso por paso para la obtencion de la harina de zapallo, desde su

principio en el proceso hasta el final de la obtencion de la harina
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Iflnexos 2 Andlisis fisico quimicos y bioactivos en la harina y en las tortas de hamburguesa.
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Anexos 3 Formulacion y elaboracion de tortas de hamburguesas
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Anexos 4 Realizacion de analisis sensoriales de las tortas de hamburguesas
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Anexos 5 Prueba sensorial

PRUEBA DE GRADO DE SATISFACCION

Torta de hamburguesa de res

Fecha DD MM AA

Prescolar | Basica | Media | Pregrado | Postgrado | N.A

Nivel escolar
Hombre | Mujer Edad

Sexo

Pruebe por favor las muestras que se le presentan en el orden que se le indique. Marque con
una X en el lugar que indique su opinidn acerca de cada muestra de acuerdo con el nivel de

aceptacion en una escala del 1 al 7, como se indica a continuacion:

224 Textura | Color | Sabor | Aroma

1.Me disgusta muchisimo

2. Me disgusta mucho

3. Me disgusta ligeramente

4. Ni me gusta ni me disgusta

5. Me gusta ligeramente

6. Me gusta mucho

7. Me gusta muchisimo

Comentarios
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680

Textura

Color

Sabor

Aroma

1.Me disgusta muchisimo

2. Me disgusta mucho

3. Me disgusta ligeramente

4. Ni me gusta ni me disgusta

5. Me gusta ligeramente

6. Me gusta mucho

7. Me gusta muchisimo

Comentarios

002

Textura

Color

Sabor

Aroma

1.Me disgusta muchisimo

2. Me disgusta mucho

3. Me disgusta ligeramente

4. Ni me gusta ni me disgusta

5. Me gusta ligeramente

6. Me gusta mucho

7. Me gusta muchisimo

Comentarios
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377

Textura

Color

Sabor

Aroma

1.Me disgusta muchisimo

2. Me disgusta mucho

3. Me disgusta ligeramente

4. Ni me gusta ni me disgusta

5. Me gusta ligeramente

6. Me gusta mucho

7. Me gusta muchisimo

Comentarios
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