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RESUMEN

Existe la constante necesidad en la industria carnica de desarrollar productos populares como
el hot dog que mejore su rendimiento econdmico sin sacrificar la calidad sensorial. El uso de
fibra celulosa derivada de madera y plantas fibrosas se propone como una solucion
tecnologica para mejorar la retencion de agua y la estabilidad en la emulsion. El objetivo
principal fue analizar el efecto de la inclusion de esta fibra sobre las caracteristicas
sensoriales, textura, rendimiento y la relacion beneficio-costo del hot dog. Se emple6é un
disefio experimental completamente aleatorizado con cuatro tratamientos y tres repeticiones,
con niveles de inclusion de fibra de 0% (T1), 1% (T2), 2% (T3) y 3% (T4). Se cuantificd
instrumentalmente la firmeza y dureza mediante un texturoOmetro digital, se determind el
rendimiento en las distintas etapas de proceso, y se realizd un analisis sensorial de color,
sabor, textura y aceptacion general utilizando una escala hedonica de 9 puntos. Los datos
fueron analizados estadisticamente con un Anélisis de Varianza y la prueba de Tukey. Los
resultados mostraron que la inclusion de fibra aumento la firmeza y dureza, siendo el
Tratamiento T3 (2% de fibra) el que alcanz6 los valores méximos. En cuanto al rendimiento,
se confirmd un incremento a mayor concentracion de fibra, el T4 (3% de fibra) fue el més
efectivo al obtener el rendimiento final mas alto. El analisis sensorial demostrd que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos en ninguno de los atributos, y todas las
muestras mantuvieron una alta aceptacion general. Finalmente, el anélisis econdmico verificd
que el Tratamiento T4 (3% de fibra) generd la relacion beneficio-costo mas alta. La
incorporacion de fibra en concentraciones de 2% y 3% es una estrategia viable y
econdmicamente rentable, ya que optimiza el rendimiento del hot dog y mejora su textura sin

comprometer la aceptacion del consumidor.

Palabras clave: Textura, Beneficio-costo, Aceptacion, Estabilidad, Emulsién



l. INTRODUCCION

La industria carnica es uno de los sectores mas dinamicos y competitivos en el ambito
alimentario, caracterizado por una constante busqueda de innovacién en sus productos para
satisfacer las demandas de los consumidores. Entre los productos mas populares se
encuentran los hot dogs, producto de amplio consumo debido a su practicidad, sabor y bajo
costo. Sin embargo, en los Ultimos afios, ha surgido un creciente interés por parte de la
industria en desarrollar productos carnicos que no solo conserven su calidad sensorial, sino

que también mejoren su rendimiento econémico (IALIMENTOS 2018).

Los extensores son componentes que las industrias emplean para aumentar el volumen de los
productos, incrementar rendimiento y en muchos casos, optimizar sus caracteristicas
funcionales y econdmicas. La fibra celulosa derivada de madera y plantas fibrosas es
utilizada como extensor en emulsiones céarnicas tales como los hot dogs, ofrece multiples
beneficios tecnoldgicos, mejora la retencion de agua y grasa, contribuye a obtener una mayor
estabilidad de la emulsion, aumenta la viscosidad de la emulsion y favorece a la textura del
producto final, lo que se traduce en menor pérdida por coccion y mejor rendimiento. Desde
el punto de vista nutricional, permite enriquecer el alimento con fibra dietética, favoreciendo

una alimentacion mas saludable y funcional (Rivera-De Albay Flores Giron 2022).

El Laboratorio de Ciencia de la Carne de la Universidad Nacional de Agricultura desarrolld
un estudio de diferentes niveles de inclusion de fibra (0%, 1%, 2%, 3%) en una emulsion tipo
hot dog analizando su efecto sobre la aceptabilidad sensorial mediante pruebas sensoriales,
se cuantifico el perfil de textura haciendo uso de un texturometro, se compard el rendimiento
de los diferentes tratamientos pesando la materia prima en cada etapa del proceso y se calculd
la relacion beneficio-costo mediante la formula B/C, con el fin de formular productos con

buen rendimiento sin afectar su calidad sensorial.



II. OBJETIVOS

General:

s Analizar el efecto de la inclusién de fibra en las caracteristicas sensoriales, textura,
rendimiento y relacién beneficio-costo de una emulsién tipo hot dog con el fin de

determinar su aceptacion por parte de los consumidores.

Especificos:

o Cuantificar el efecto de la fibra alimentaria sobre propiedades texturales del hot dog

como firmeza y dureza.

e Determinar el impacto de diferentes niveles de inclusién de fibra en la emulsién tipo
hot dog sobre su color, sabor, textura y aceptabilidad general mediante analisis

sensorial.

o Comparar el rendimiento de diferentes niveles de inclusion de fibra en la elaboracién

de hot dog y su efecto en la relacion beneficio-costo-



I1l. REVISION DE LITERATURA

3.1 Carne de cerdo

La carne de cerdo constituye una de las principales fuentes de proteina animal a nivel
mundial. En términos de produccion, el cerdo es una de las especies de mayor relevancia en
la industria carnica, debido a su alta eficiencia en conversion alimenticia, prolificidad y
adaptabilidad a distintos sistemas de produccion. la carne de cerdo representd
aproximadamente el 35 % de la produccion total de carne en el mundo, siendo superada

unicamente por la carne de pollo (FAOSTAT 2021).

Entre el periodo de 2015-2018 el consumo per cépita de carne de ganado porcino mostrd un
incremento positivo, se registrd una tasa de crecimiento media anual de 5.4%, al pasar de 8.4
libras/persona/afio en 2015 a 9.8 libras/persona/afio (Secretaria de Agricultura y Ganaderia
2022).

Grafico 1. Honduras: Consumo Per Capita de Carne de Ganado Porcino, por Afio

10.0 9.8
9.7

9.5

9.1
9.0

8.5 8.4

8.0

Libras/Persona/Afio

75
2015 2016 2017 2018

Consumo Per capita

(Secretaria de Agricultura y Ganaderia 2022)



3.2 Composicion nutricional

La carne y los productos derivados son una fuente clave de diversos nutrientes, incluyendo
proteinas y vitaminas, y juegan un papel significativo en la ingesta de varios elementos
esenciales necesarios para el crecimiento y el desarrollo (JiménezColmenero y Delgado-
Pando 2013). Elementos como la especie, la edad, la alimentacion, la forma de manejo y el
procesamiento afectan su composicion; ademas, en esta ultima etapa, la incorporacion de
ingredientes no carnicos como aglutinantes, rellenos y extensores puede alterar la

composicion total del producto final. (Talukder, 2015; Mehta et al 2019).

La carne de cerdo es un alimento con alto contenido de proteinas y cantidades variables de
grasa. Una porcién de 100 gramos (3,5 onzas) de carne de cerdo molida cocida proporciona
297 calorias, 25,7 gramos de proteinas, 20, 8 gramos de grasas Yy estd compuesta por un 53%
de agua. La carne es uno de los alimentos mas completos para incluir en la dieta ya que
contiene nueve aminoacidos esenciales que benefician al organismo. En 100 gramos de carne
de cerdo cocida se encuentra presente un aproximado de 7,7 gramos de grasas saturadas, 9,3
gramos de grasas monoinsaturadas y 1,9 gramos de grasas poliinsaturadas.

En cuanto a micronutrientes, la carne de cerdo destaca por su elevado contenido de vitaminas
del complejo B, especialmente B1 (tiamina), B6 y B12. La tiamina es fundamental para el
metabolismo energético y no se encuentra en grandes cantidades en otras carnes rojas, lo que
convierte al cerdo en una fuente clave de este nutriente. Ademas, es una fuente importante
de minerales como el hierro hemo, zinc y selenio, con buena biodisponibilidad (De Smet y
Vossen 2016).

3.3 Propiedades fisicoquimicas

Las propiedades fisicoquimicas de la carne de cerdo influyen directamente en su calidad,
aceptabilidad por parte del consumidor y vida atil. Uno de los pardmetros méas evaluados es

el pH, el cual afecta el color, la capacidad de retencion de agua y la textura. Después del
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sacrificio, el pH de la carne desciende como resultado del glicolisis postmortem. Un descenso
rapido puede dar lugar a carne pélida, blanda y exudativa (PSE), mientras que un pH final

elevado puede causar carne oscura, firme y seca (DFD) (Joo et al 2013).

3.3.1 PHde lacarne de cerdo

El pH de la carne de cerdo es un pardmetro esencial que influye directamente en su calidad
tecnoldgica, microbiologica y sensorial. Tras el sacrificio, el musculo del cerdo experimenta
una serie de cambios bioquimicos, entre los cuales destaca la conversion del glucégeno en
acido lactico a través de la glucolisis anaerdbica, lo que provoca una disminucion del pH
desde valores cercanos a 7.0 en el muasculo vivo hasta niveles entre 5.4 y 5.6 en condiciones

normales (Hannainst 2021).

3.3.2 Color de la carne de cerdo

El color de la carne de cerdo es un atributo de calidad crucial, ya que influye directamente
en la percepcion del consumidor y en sus decisiones de compra. Un color rosado rojizo palido
se considera ideal, mientras que desviaciones hacia tonalidades muy claras (PSE) o muy
oscuras (DFD) pueden indicar problemas de calidad y ser rechazadas en el mercado. La
variacion en el color del musculo de cerdo es un fenémeno complejo que resulta de la

interaccion de factores ante-mortem y post-mortem (Stajkovi¢ et al. 2024).

El color de la carne esta intrinsecamente ligado a la mioglobina, una proteina del sarcoplasma
responsable del transporte y almacenamiento de oxigeno en el musculo. La concentracion y
el estado quimico de esta proteina (desoximioglobina, oximioglobina, metamioglobina) son

los principales determinantes del color visible de la carne (Belskie et al. 2015).

3.4 Calidad tecnoldgica de la carne

La calidad de la carne es un concepto multifacético y de suma importancia para toda la cadena

carnica, ya que no solo influye en la preferencia y decision de compra del consumidor, sino
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también en la eficiencia de la producciéon y la rentabilidad del sector. Este concepto ha
evolucionado para englobar no solo las propiedades intrinsecas del producto, sino también
consideraciones éticas, de bienestar animal y de sostenibilidad ambiental (AMBiotec

Solutions 2025)

3.4.1 Capacidad de retencion de agua (CRA)

La capacidad de retencion de agua (CRA) es una propiedad fisicoquimica esencial de la carne
que influye directamente en su jugosidad, textura, rendimiento en coccidn y apariencia. En
términos generales, la CRA se define como la habilidad de la carne para retener agua durante
la aplicacion de fuerzas externas como el corte, prensado o calentamiento. En la carne de
cerdo, esta propiedad es de particular interés debido a su alta sensibilidad a variaciones post
mortem como el descenso del pH y las condiciones de enfriamiento (de Sousa Reis et al.
2023).

Uno de los factores mas determinantes en la CRA es el pH final de la carne. Tras el sacrificio,
el glucdégeno muscular se transforma en acido lactico, disminuyendo el pH. Un descenso
rapido y excesivo del pH mientras la temperatura ain es elevada conduce a la
desnaturalizacion de proteinas miofibrilares y sarcoplasmaticas, lo cual reduce
significativamente la CRA, como ocurre en carnes PSE (palidas, blandas y exudativas) (Joo
et al 2013). En contraste, carnes con pH alto pueden mostrar una mejor retencion de agua,

pero con color y textura no deseables.

La capacidad de retencion de agua (CRA) es una de las caracteristicas de la carne con mayor
efecto sobre la rentabilidad del producto. Los cambios bioquimicos y fisicos que ocurren en
el metabolismo celular inmediatamente después del sacrificio ocasionan cambios que pueden
afectar la CRA del musculo y, por consiguiente, de la carne. Factores como el pH y el grado
de desnaturalizacion de las proteinas miofibrilares tienen una correlacion directa con la
terneza de la carne y, por ende, con la CRA. En este sentido, una gran desnaturalizacion de

proteinas, resultado de un pH bajo, puede exponer y hacer mas susceptibles a las proteinas a
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la degradacion enzimadtica, lo que afecta la estructura muscular e impacta negativamente la

retencion de agua, incrementando la pérdida por goteo (Leal y Jiménez-Robayo 2015).

La calidad de la carne porcina esta estrechamente vinculada a la genética del animal, ya que
ciertos genes influyen significativamente en caracteristicas como el color, la jugosidad, la
terneza y la capacidad de retencion de agua. Entre estos, destacan genes de efecto mayor
como el RYRI1 (conocido como gen Halotano) y el PRKAG3 (conocido como gen RN), los

cuales tienen un impacto notable en la calidad tecnologica de la carne (Gao et al. 2021).

3.4.2 Contenido de grasa intramuscular

La calidad tecnoldgica de la carne de cerdo esta significativamente influenciada por el
contenido y la composicién de la grasa intramuscular (GIM), especialmente en productos
curados. La GIM actda como un agente plastificante, mejorando la textura, la palatabilidad
y la estabilidad de la emulsion. Ademas, la composicion de acidos grasos puede modificarse
mediante la dieta del animal, permitiendo mejorar la funcionalidad de la carne para fines
tecnoldgicos. Por ejemplo, la inclusion de fuentes de acidos grasos poliinsaturados n-3, como
aceites marinos, en la dieta de los cerdos puede aumentar su contenido en la carne, mejorando

asi el valor nutricional de su perfil de &cidos grasos (Alfaia et al. 2019).

Asimismo, la dieta desempefia un papel clave en la modulacion del contenido y tipo de GIM.
El suministro de carbohidratos y acidos grasos especificos, como los omega-3 provenientes
de aceites marinos, puede estimular la lipogénesis intramuscular, alterando favorablemente
la cantidad total de grasa y su perfil de acidos grasos, lo que a su vez puede mejorar tanto la
calidad tecnoldgica como el valor nutricional del producto carnico final (de Tonnac y Mourot
2018).

3.5 Emulsiones carnicas

Los productos carnicos que se hacen con carne finamente cortada o molida junto con grasa

se consideran tipos de emulsiones. A diferencia de una emulsion comun, la emulsion de
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carne se caracteriza por incluir globulos de grasa, proteinas miofibrilares, partes de fibras
musculares y miofibrillas, asi como fibras del tejido conectivo, trozos de coldgeno y otros
diferentes ingredientes. La emulsion de carne es un sistema que presenta multiples fases, en
el cual existe una matriz acuosa coloidal compleja (o sistema) de sales, proteinas y otros
elementos solubles, en la que se distribuyen las partes so6lidas, incluyendo proteinas que no

son solubles y particulas de grasa. (Colmenero 2014).

La consistencia de la emulsion de carne estd influenciada por varios elementos, como la
calidad de los ingredientes, el tamafo de las particulas, el pH, la temperatura durante el
proceso, y la relacion entre grasas y proteinas. Por ejemplo, temperaturas altas durante el
picado pueden causar que la emulsion se desestabilice a causa de la desnaturalizacion
proteica (Santos Ordofiez et al 2020). Para mejorar la estabilidad, se han propuesto técnicas
como la pre-emulsificacion de aceites con proteinas no carnicas, como la proteina aislada de
soja, el suero de leche y la caseina sodica. Estas proteinas actian como estabilizantes,
reduciendo la separacion de fases y mejorando la retencion de agua en el producto final (Lima

et al. 2022).

3.6 Extensores carnicos

Los extensores carnicos son ingredientes de origen no carnico que se incorporan a
formulaciones de productos carnicos procesados con el fin de sustituir parcialmente la carne.
Esta estrategia busca reducir los costos de produccion, mejorar el perfil nutricional y
aumentar la sostenibilidad de la industria alimentaria (Pintado y Delgado-Pando 2020). Entre
los extensores mas comunes se destacan las proteinas de origen vegetal, tales como el aislado
de soya, el concentrado de legumbres y las harinas de granos. Estas fuentes contribuyen a
mejorar la capacidad de retencion de agua, la textura y la emulsificacion en productos como

salchichas y hamburguesas. (Youssef 'y Barbut 2011).

La incorporacion de fibras de origen vegetal, como las provenientes de avena, cebada y

manzana, ha sido investigada como una tactica para crear productos carnicos con propiedades
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beneficiosas. Estas fibras no solo contribuyen a la textura y durabilidad de los productos,
sino que también ofrecen ventajas para la salud, como la disminucién del colesterol. (Choi
et al 2008). La eficiencia de los extensores carnicos depende de factores como el porcentaje
de sustitucion de carne, el tipo de carne empleada y las condiciones de procesamiento. Para
optimizar su uso y minimizar impactos negativos en las propiedades sensoriales, se utilizan
metodologias estadisticas como el disefio de experimentos. Por ejemplo, el disefio Plackett—
Burman ha sido aplicado para identificar combinaciones de ingredientes que mejoran las
caracteristicas sensoriales de productos carnicos extendidos, como cubos de carne de oveja,
facilitando la seleccion de extensores adecuados sin comprometer la calidad del producto

final (Pintado y Delgado-Pando 2020).

3.7 Fibra

La fibra alimentaria se refiere a los elementos presentes en los vegetales que el sistema
digestivo humano no puede descomponer ni asimilar durante su paso por el intestino delgado,
siendo estos después fermentados de manera parcial o completa en el colon. Entre estos
elementos se encuentran diversas sustancias como polisacaridos, oligosacaridos, lignina y
compuestos similares (Snauwaert et al 2022). Es la porcion comestible de las plantas o
carbohidratos similares que son resistentes a la digestion y a la absorcion en el intestino
delgado, con fermentacion total o parcial en el intestino grueso. Esta definicion incluye
polisacéaridos, oligosacaridos, lignina y componentes relacionados con las plantas
(GarciaMontalvo et al 2018). La fibra dietética es un componente en alimentos de origen
vegetal que incluye sustancias que no pueden ser descompuestas por el cuerpo, pero que
ofrecen numerosos beneficios para nuestra salud. De hecho, se recomienda ingerir fibra en:

granos enteros, vegetales, frutas, legumbres y frutos secos, principalmente.

El Codex Alimentarius a través de su Norma General para los Aditivos Alimentarios (GSFA,
CXS 192-1995) no establece un limite maximo numérico especifico para el uso de la fibra
de celulosa en la categoria de productos carnicos procesados. En cambio, su uso se rige bajo
el principio de Buenas Précticas de Fabricacion (BPF). Esto significa que la celulosa,

utilizada principalmente como agente de carga, estabilizante o espesante, solo debe
10



emplearse en la cantidad minima necesaria para lograr su efecto tecnoldgico deseado, sin que

exista una restriccion cuantitativa impuesta por el Codex (FAO/OMS, 2024).

3.7.1 Clasificacion de la fibra

Hay dos categorias fundamentales de fibra alimentaria: fibra soluble (FS) y fibra insoluble
(FI), cada una ofrece diferentes roles y ventajas nutricionales. Ademas, las fibras solubles se
pueden clasificar en aquellas que tienen una notable capacidad de absorber agua y de espesar,
como los betaglucanos, y las gomas (como la xantana o guar), asi como el psyllium. También
estan las fibras que presentan una reducida capacidad de retencion de agua, y como
consecuencia, un bajo potencial espesante, como las polidextrosas, la oligofructosa y la

inulina (Frometa Cardentey 2022).

Las fibras dietéticas pueden ser empleadas como una alternativa notable a la carne, asi como
un reemplazo eficaz para la grasa en la elaboracion de productos cérnicos con beneficios
funcionales, gracias a sus propiedades fisioldgicas y nutricionales. La fibra alimentaria es
fundamental en la regulacion y la prevencion de diversas enfermedades vinculadas a los
habitos de vida. Cada tipo de fibra presenta un mecanismo protector distinto que depende de

su naturaleza y composicion. (Mishra et al 2023).

3.8 Rendimiento de las emulsiones carnicas

El rendimiento de las emulsiones carnicas estd directamente relacionado con su capacidad
para retener agua y grasa durante el procesamiento térmico. Un estudio reciente evalué como
el tipo de grasa utilizado en la formulacion influye significativamente en la estabilidad
térmica y las propiedades reoldgicas de las emulsiones. Se observo que el uso de grasa de
pollo mejora la distribucion de las particulas y la retencidon de liquidos, lo que deriva en un

mejor rendimiento general del producto (Kim et al., 2021).
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Una emulsion céarnica correctamente estructurada desempefia un papel fundamental en la
capacidad del producto para retener agua durante la coccion. Esta propiedad reduce
significativamente las pérdidas por exudacion y mejora el rendimiento final del alimento.
Ademas, diversos estudios han evaluado el efecto de ingredientes funcionales como las fibras
alimentarias, almidones modificados y proteinas vegetales en el rendimiento de emulsiones
carnicas. Estos componentes actiian como agentes estabilizantes, mejorando la retencion de
agua y grasa, y aumentando el volumen del producto sin afectar negativamente sus

propiedades sensoriales (Choi et al 2008).

Del mismo modo, la emulsificacion y la temperatura durante el picado son elementos claves
para el desempefio. Si la mezcla excede los 14 °C, es posible que las proteinas se
desestabilicen demasiado pronto, lo que influye en la creacion de la emulsion y disminuye la

capacidad de retencion de agua. (Youssef'y Barbut 2011).

3.9 Textura de las emulsiones carnicas

La textura es una de las propiedades sensoriales mas importantes en los productos céarnicos,
ya que influye directamente en la aceptacion del consumidor. En emulsiones carnicas, la
textura resulta de una interaccion compleja entre proteinas, agua, grasa y otros ingredientes
funcionales. Su evaluacion instrumental se realiza cominmente mediante el analisis del perfil
de textura (TPA, por sus siglas en inglés), que permite medir propiedades como dureza,
cohesividad, elasticidad y masticabilidad, replicando las condiciones de la masticacion
humana (Kumar et al. 2017). Estos pardmetros son esenciales para garantizar productos

homogéneos, de buena calidad estructural y con caracteristicas deseables para el consumidor.

El texturometro simula la accion de masticacion humana mediante una doble compresion de
la muestra, proporcionando datos cuantitativos sobre la estructura interna del producto. Estos
datos son esenciales para comparar formulaciones y evaluar el efecto de ingredientes o
procesos sobre la textura final (Céceres et al 2008).
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Entre las técnicas mas utilizadas para analizar la textura en emulsiones cérnicas se encuentra

la Prueba de Perfil de Textura (TPA, por sus siglas en inglés). Esta consiste en una doble

compresion de la muestra para simular la accion de masticacion, obteniendo parametros

como dureza, cohesividad, elasticidad, adhesividad, gomosidad y masticabilidad, que son

criticos para productos como el hot dog. La TPA es considerada una técnica estandar para

este tipo de matrices debido a su capacidad para correlacionarse con la percepcion sensorial

humana (Schreuders et al 2021).

3.9.1 Propiedades texturales

Firmeza: La firmeza es un parametro esencial para evaluar la textura de los
alimentos, pues representa la capacidad que tiene un producto de resistir
deformaciones al ser sometido a una fuerza externa. La estructura interna del
alimento, la cantidad de agua y las interacciones entre sus elementos
macromoleculares, como los lipidos, polisacaridos y proteinas, estan intimamente
vinculadas con este atributo fisico. La medicién instrumental de la firmeza, por medio
de examenes como el Analisis de Perfil de Textura (TPA), ofrece informacion
objetiva que complementa lo que se percibe a través de los sentidos. Ademas,
posibilita establecer relaciones entre las caracteristicas fisicas y la calidad tecnolégica
del producto (Kim et al., 2021).

Dureza: La dureza es una de las propiedades mecanicas mas importantes en la
caracterizacion instrumental de la textura de alimentos, ya que representa la fuerza
maxima requerida para comprimir una muestra hasta un punto determinado (Pathare
et al 2013). Para su determinacion, se emplean texturémetros equipados con sondas
que aplican una fuerza controlada en pruebas de compresion o penetracion,
registrando asi el valor maximo de fuerza alcanzado. La unidad de medida estandar
utilizada en estos ensayos es el Newton (N), que permite expresar objetivamente la
intensidad de la fuerza aplicada y facilita la comparacion entre diferentes productos
y tratamientos.
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Numerosos trabajos han evidenciado que la adicion de componentes funcionales, como
proteinas de origen vegetal, fibras alimenticias e hidrocoloides, puede alterar notablemente
la textura de las emulsiones carnicas. Por ejemplo, incorporar fibra de salvado de arroz ha
demostrado incrementar la firmeza y la cohesion de las salchichas emulsionadas. (Choi et al

2009).

3.9.2 Ensayo de cizalla

El ensayo de cizalla es fundamental para evaluar las propiedades texturales de emulsiones
carnicas, ya que mide la resistencia del producto a fuerzas de corte, un parametro clave que
influye en la percepcion sensorial durante la masticacion (Garnica Corrales y Vera Romero,
2023). Esta técnica permite caracterizar atributos como la firmeza, cohesividad y elasticidad,

cruciales para el control de calidad y desarrollo de productos carnicos.

3.9.3 Warner-Bratzler

El dispositivo Warner-Bratzler es un accesorio esencial en el analisis de textura,
especialmente disefiado para evaluar la terneza de productos carnicos mediante la medicion
de la fuerza necesaria para cortar una muestra estandarizada con una cuchilla en forma de
"V". Este método instrumental proporciona una evaluacion objetiva de la resistencia al corte,
lo que permite a investigadores y a la industria carnica cuantificar y comparar la terneza entre

diferentes muestras y tratamientos (Ricardo-Rodrigues et al. 2024).

3.10 Analisis sensorial

El analisis sensorial es una disciplina cientifica que evalua las caracteristicas organolépticas
de los alimentos—como sabor, olor, textura y apariencia—mediante los sentidos humanos.
Su objetivo es medir y analizar las respuestas sensoriales de los consumidores de manera
sistematica y controlada, proporcionando informacion esencial para el desarrollo y mejora
de productos alimenticios (Maria Cristina Mondino 2025).
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Existen diferentes métodos de andlisis sensorial, entre ellos las pruebas discriminativas,
descriptivas y afectivas. Las pruebas discriminativas detectan diferencias entre productos; las
descriptivas caracterizan y cuantifican atributos sensoriales especificos; y las afectivas
evaluan la preferencia o aceptacion del consumidor. La aplicacion del andlisis sensorial
requiere de paneles de catadores entrenados que puedan evaluar los productos de manera
objetiva y reproducible. Estos paneles son fundamentales para obtener resultados fiables que

reflejen las percepciones sensoriales de los consumidores (Garcia Ahued 2014).

3.10.1 Color

El color es un atributo sensorial de gran importancia en la evaluacion sensorial de alimentos,
se define como la sensacién visual provocada por la reflexion, absorcion o transmision de la
luz en un objeto, que es interpretada por el sistema visual humano. En el andlisis sensorial,
el color se considera una propiedad objetiva del alimento que puede medirse
instrumentalmente, pero también una percepcion subjetiva que influye de forma significativa

en la aceptacion del consumidor (Lawless y Heymann 2010).

La percepcion del color no solo est4 influida por las propiedades fisicas del alimento, sino
también por factores externos como la iluminacion, el fondo sobre el que se presenta el
producto, la transparencia del envase e incluso el estado emocional del evaluador (Spence
2015). Es por ello que las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo el andlisis sensorial del
color deben estar cuidadosamente controladas para asegurar la confiabilidad de los

resultados.

3.10.2 Sabor

El sabor es una percepcion sensorial compleja que resulta de la combinacion de estimulos
gustativos, olfativos y tactiles. En el andlisis sensorial, el sabor se evalua para determinar la
aceptabilidad y calidad de los alimentos, siendo un factor importante en la preferencia del

consumidor (INCAP 2020).
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Los sabores basicos identificados tradicionalmente son: dulce, salado, acido, amargo y
umami, aunque investigaciones recientes han sugerido la posible existencia de otros sabores
primarios como el graso o el metélico (Delwiche 2004). Estos sabores son detectados por
receptores especificos ubicados en las papilas gustativas de la lengua, que envian sefales al

cerebro donde se integra la percepcion total del sabor.

3.10.3 Olor

El olor, también referido como aroma en el contexto alimentario, es uno de los principales
atributos sensoriales considerados en la evaluacion de productos alimenticios. Se define
como la percepcion generada por compuestos volatiles que se liberan desde un alimento y
estimulan los receptores olfativos de la cavidad nasal. Esta percepcion puede ocurrir de
manera orto nasal, al oler directamente el producto, o retronasal, cuando los compuestos son
liberados durante la masticacion y alcanzan el epitelio olfativo a través de la nasofaringe

(UPAEP 2014).

Asimismo, la percepcion del olor estd condicionada por factores culturales, emocionales y
cognitivos. Determinados aromas pueden evocar recuerdos o generar asociaciones afectivas
que influyen en la preferencia del consumidor. De hecho, estudios recientes han demostrado
que la percepcion del sabor mejora significativamente cuando el alimento es observado antes
de ser olido, lo que evidencia una fuerte interaccion entre los sentidos de la vista y el olfato

(Severiano Pérez 2019).

3.10.4 Textura

La textura es un atributo sensorial clave en la evaluacion de alimentos, ya que influye
significativamente en la percepcion de calidad y aceptabilidad por parte del consumidor. Se
define como el conjunto de sensaciones fisicas que se perciben al comer, incluyendo

caracteristicas como la viscosidad, elasticidad, dureza, adhesividad y mas. Estas sensaciones
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estan influenciadas tanto por la composicién como por la estructura del alimento, asi como

por su procesamiento (CIAD 2024).

3.10.5 Panel sensorial

El panel sensorial es un grupo de personas seleccionadas y entrenadas para evaluar las
caracteristicas sensoriales de los alimentos, tales como sabor, olor y textura. Su correcta
formacion y estandarizacion del proceso de evaluacion permiten obtener resultados
confiables y reproducibles, esenciales para el control de calidad y desarrollo de productos en

la industria alimentaria (Carduza, Champredonde y Casablanca 2016).

3.10.6 Escala heddnica

Una de las metodologias mas utilizadas en analisis sensorial es la escala hedonica, que mide
el grado de agrado o desagrado que un consumidor experimenta hacia un producto. Esta
escala, generalmente de 9 puntos, ha sido ampliamente adoptada debido a su simplicidad y

eficacia en la obtencion de datos sobre las preferencias del consumidor (Lim 2011).

Para asegurar la validez y reproducibilidad de las pruebas sensoriales basadas en escala
heddnica, se recomienda que estas se realicen bajo condiciones controladas, en cabinas
individuales, con iluminaciéon neutra y temperatura ambiente adecuada. Ademads, los
panelistas deben estar entrenados en el uso correcto de la escala y se les debe proporcionar
instrucciones claras. Los productos deben ser codificados con nimeros aleatorios y servidos
en orden equilibrado para evitar sesgos por orden o presentacion. También es esencial que se

ofrezca agua para enjuagar la boca entre muestras (Lawless & Heymann 2010).

3.11 Relacién beneficio-costo

El andlisis beneficio-costo (ABC) es una herramienta indispensable en la evaluacion de

politicas publicas, programas y proyectos, especialmente en contextos donde los recursos son
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limitados y la eficiencia en su asignacion es prioritaria. Este tipo de analisis permite estimar
en términos monetarios tanto los beneficios como los costos asociados a una intervencion
especifica, con el fin de determinar si el valor generado para la sociedad justifica la inversion
realizada. La utilidad del ABC no solo radica en su capacidad para comparar alternativas,

sino también en su rol como soporte técnico para decisiones basadas en evidencia.

En los paises de América Latina y el Caribe, el anélisis beneficio-costo ha sido adoptado con
mayor frecuencia en el disefio de inversiones publicas, especialmente en sectores como
infraestructura, salud, educacion y medio ambiente. La aplicacion del ABC contribuye a una
mejor planificacion y ejecucion de los proyectos, ya que obliga a las instituciones a identificar
explicitamente los objetivos, cuantificar los resultados esperados y considerar las

externalidades positivas y negativas del proyecto (OCDE 2017)

La formula de la relacion beneficio-costo es:

Relacion B/C = Beneficios totales / Costos totales

Para saber si un proyecto es viable mediante esta formula, se debe considerar la comparacion

de la relacion B/C hallada con 1. Asi:

S1 B/C > 1, esto indica que los beneficios son mayores a los costos. En consecuencia, el

proyecto si debe ser considerado.

B/C = 1, significa que los beneficios son igual a los costos. No hay ganancias ni perdidas.
Existen casos de proyectos que tienen este resultado por un tiempo y luego, dependiendo de
determinados factores como la reduccion de costos, pueden pasar a tener un resultado

superior a 1.

B/C <1, muestra que los costos son mayores que los beneficios. En consecuencia, el proyecto

no deberia ser considerado (Conexion Esan 2017).
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IV. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion de la investigacion:

El estudio se llevo a cabo en el laboratorio de Ciencia de la Carne de la Universidad Nacional

de Agricultura, ubicado en el barrio El Espino de Catacamas, Olancho.

4.2 Materiales y equipos

Materia prima: La materia prima carnica se obtuvo mediante la cosecha de los cerdos que
ingresan al Laboratorio de Ciencia de la Carne de la Universidad Nacional de Agricultura, se
realizaron los procesos estandarizados del LCC para la obtencion de los cortes industriales
que conformaron la emulsiéon para hot dog. Los cortes siempre fueron sometidos a
refrigeracion con el fin de preservar su calidad y caracteristicas sensoriales hasta el momento
de la elaboracion del producto final. La emulsion para hot dog se elabord en base a la

formulacion propia del LCC.

Materia prima no carnica: Aditivos, condimentos, Fibra Unicell PF 200

Equipos para la elaboracion de la emulsion tipo hot dog: Molino, cutter, balanza

industrial, embutidora, escaldador, cuarto frio.

Equipo para el analisis de perfil de textura: Texturometro digital

Materiales para la evaluacion sensorial: Hoja de evaluacion sensorial de escala hedonica,

agua, vasos y platos desechables, lapices.
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4.3 Formulacién de tratamientos de la emulsion tipo hot dog con la inclusion de fibra

Para el estudio se formularon 4 tratamientos basados en la formulacion de hot dog del LCC,
3 tratamientos incluyeron diferente nivel de inclusion de fibra y se tuvo una muestra testigo
que no se incluyo fibra a su formulacion, se desarrollaron tres repeticiones por cada

tratamiento.

Tabla 1. Tratamientos y repeticiones

Tratamiento Codificacion Submuestras

T1RI1 Sl S2 S3 S4 S5

Tratamiento 1 (0% inclusién de T1R2 s1 S? s3 sS4 S5
fibra)

T1R3 Sl S2 S3 S4 S5

T2 R1 Sl S2 S3 S4 S5

Tratamiento 2 (1% inclusién de T2 R2 s1 S? s3 sS4 S5
fibra)

T2 R3 Sl S2 S3 S4 S5

T3 R1 Sl S2 S3 S4 S5

Tratamiento 3 (2% inclusion de T3R2 s1 S? s3 sS4 S5
fibra)

T3 R3 Sl S2 S3 S4 S5

T4 R1 Sl S2 S3 S4 S5

Tratamiento 4 (3% inclusién de T4 R2 s1 S? s3 sS4 S5
fibra)

T4 R3 Sl S2 S3 S4 S5

4.3.1 Manejo experimental

El presente estudio se realiz6 con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de fibra en
la textura, caracteristicas sensoriales, de una emulsion cérnica tipo hot dog. Para ello, se

empled un disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro
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repeticiones, cada una de 25 libras de materia prima carnica por tratamiento. Los tratamientos
consistieron en distintos niveles de inclusion de fibra (0%, 1%, 2% y 3% en base al peso total

de la emulsion), utilizando fibra unicell PF 200.

4.3.2 Flujograma de proceso

El flujograma representa las etapas seguidas en la elaboracion de la emulsion tipo hot dog
con diferentes niveles de inclusion de fibra. El proceso inicia con la recepcion de las materias
primas, seguido por el pesado de los ingredientes segun formulacion. Posteriormente, la
materia prima carnica se somete a molienda y luego a picado en cutter etapa en la cual se
realiza la adicion de condimentos, colorante, conservantes, y fibra a la emulsion dependiendo
del tratamiento. Después del cutter, la mezcla es embutida y sometida a coccion (tratamiento
térmico), luego se enfria, se empaca y se almacena en frio. Cada tratamiento se repitio tres
veces en lotes independientes de 25 libras, lo que asegura la confiabilidad de los datos y

permite un adecuado analisis estadistico.
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Figural. Flujo de procesos de elaboracion de la emulsion tipo hot dog
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4.4 Analisis de perfil de textura con texturémetro

Se realiz6 un ensayo de cizalla mediante la utilizacion de un texturémetro digital Stable micro
systems modelo TXT plus, la sonda que se utiliz6 fue una Warner-Braztler HDP/BS
realizando el anélisis de 5 submuestras por cada repeticion de tratamiento, dando un total de
60 muestras por analizar de los diferentes tratamientos y repeticiones para obtener datos de
evaluacion precisos, todas las muestras fueron de un tamafio uniforme de 1.9 cm x 3 cmy

fueron evaluadas a temperatura de consumo.

Para la medicion instrumental de la textura en productos céarnicos emulsificados, como los
hot dog, una de las herramientas mas utilizadas es el medidor Warner-Bratzler, que permite
evaluar de forma objetiva la fuerza de corte requerida para atravesar una muestra. EI método
consiste en aplicar una cuchilla metalica sobre una muestra estandarizada, registrando la
fuerza méxima necesaria para su corte. De esta forma, se puede determinar si la adicién de
fibra modifica la estructura de la emulsiéon céarnica, incrementando o disminuyendo su

resistencia mecanica

Tabla 2. Andlisis de perfil de textura

Tl T1R1 T1R2 T1R3 ‘
81‘82|83‘S4‘85 81‘82‘83‘84‘35 31‘32|83|S4‘35
Media de las 5 submuestras Media de las 5 submuestras Media de las 5 submuestras

T2 T2R1 T2 R2 T2R3
81‘82‘83‘84‘85 81‘82‘83‘84‘85 81‘82‘83‘84‘85
Media de las 5 submuestras Media de las 5 submuestras Media de las 5 submuestras

T3 T3R1 T3 R2 T3R3
51‘52‘33‘54‘85 31‘52’83’84‘55 31‘52’83’84‘85
Media de las 5 submuestras Media de las 5 submuestras Media de las 5 submuestras

T4 T4R1 T4 R2 T4 R3
51‘52‘33‘54‘85 31‘52‘83‘84‘55 31‘52‘83‘84‘85
Media de las 5 submuestras Media de las 5 submuestras Media de las 5 submuestras ‘
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Se completd una tabla por cada propiedad textural con los datos obtenidos mediante el

texturémetro.

4.4.1 Variables de estudio

Las variables que se evaluaron en el analisis de perfil de textura de la emulsion tipo hot dog

fueron:

e Firmeza: Es la fuerza méxima registrada durante la primera compresion de la
muestra. En el analisis de perfil de textura, la muestra se comprime una vez hasta un
porcentaje definido de su altura original y el pico de fuerza que se registra en esa

primera compresion se denomina fuerza 1.

e Dureza: Representa la cantidad de fuerza requerida para deformar o comprimir el
alimento. En el APT, se evalla observando la maxima fuerza necesaria para penetrar
o comprimir el alimento hasta un determinado punto, lo que refleja su textura y

resistencia.

4.5 Anélisis sensorial

Esta variable se evalu6 mediante un panel sensorial de jueces no entrenados en las 3
repeticiones de los cuatro tratamientos, utilizando una hoja de evaluacion de escala hedonica
de 1 a9, en la cual 1 representa me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente
(Anexo 1). Las variables de respuesta fueron sabor, color, textura y la aceptabilidad sensorial,
la unidad experimental fue el hot dog y el factor de estudio fue el nivel de inclusion de fibra.
Cada una de las muestras fueron codificadas y a temperatura apta para consumo, se aplicaron
las pruebas sensoriales a un panel de 50 personas por cada repeticion dando como resultado
150 juicios. Los jueces no entrenados consumieron una muestra de 1.9 x 2 cm de cada

tratamiento entre las horas 5 y 6 horas después del mediodia, los panelistas bebieron agua
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entre cada muestra que sirvié como borrador de sabor de la muestra anterior para asi obtener

datos y determinar la aceptacion hacia el hot dog. (Anexo 2)

45.1 Variables de estudio del analisis sensorial

Las variables del andlisis sensorial fueron el color, sabor, textura y aceptacion general por

parte de los panelistas.

. Color: es el aspecto visual, incluyendo la apariencia superficial, aspectos que afectan

la percepcion de frescura y calidad del producto.

. Sabor es la percepcion combinada del gusto y los aromas liberados durante el

consumo, siendo un factor determinante en la aceptacion del alimento.

. Textura: sensaciébn mecanica en masticacion, cubre rigidez, jugo, elasticidad y

coherencia del producto. Este atributo es importante para la aceptabilidad del consumidor.

. Aceptacion general: la evaluacion general del producto, teniendo en cuenta la

integracion de todos los atributos previamente sensoriales. (Anexo 1)

4.6 Modelo estadistico

Para este estudio se utilizo un disefio experimental completamente aleatorizado (DCA) donde
la Unica variable independiente fue el porcentaje de inclusion de fibra y las variables
dependientes fueron las caracteristicas sensoriales, textura, rendimiento y el beneficio costo.
Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) unidireccional para comparar las diferencias
entre los tratamientos. En caso de encontrar diferencias significativas (p < 0.05), se aplico

una prueba (Tukey) para identificar qué tratamientos difieren entre si.
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Al finalizar las pruebas sensoriales se estudiaron los datos obtenidos en el software Infostat
y se procedid a analizar las tablas de Andlisis de varianza (ANOVA) para observar la

interaccion entre cada uno de los tratamientos para determinar cual obtuvo mayor aceptacion.

4.7 Perfil de rendimiento

Para obtener los datos de rendimiento se procedio6 a pesar en las diferentes etapas del proceso
de la elaboracion del hot dog, para calcular los respectivos rendimientos. Estas formulas
permiten identificar pérdidas o incrementos por absorcion de agua/ingredientes, lo cual es
muy util para optimizar procesos tecnologicos y evaluar la funcionalidad de ingredientes

como la fibra.

Tabla 3. Célculo de rendimiento en cada etapa de proceso

R Etapa del Descripcion Férmula de Rendimiento
proceso rendimiento (%)
Recepcion de | Materia prima: carne
materia pima | magray grasa
carnica
R1 Mezclado y | Incorporacion  de | (Peso emulsién / Peso
emulsificacion ingredientes, agua y | materia prima carnica)
fibra x 100
R2 Embutido Transferencia de la | (Peso embutido / Peso
emulsion a tripas emulsién) x 100
R3 Embutido Transferencia de la | (Peso embutido / Peso
emulsion a tripas materia prima carnica)
x 100
R4 Coccidn Coccidn hasta | (Peso producto
alcanzar cocido/ Peso
temperatura interna | embutido) x 100
optima
R5 Rendimiento final | Comparacién  del | (Peso producto
peso empacado vs. | empacado / Peso
materias carnicas materia carnica) x 100
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Hoja de recoleccion de datos Anexo 4.

4.8 Relacion costo-beneficio

La relacion costo de beneficio (b/c) es un indicador economico que compara los beneficios
obtenidos por el costo de un proyecto o contribucion. Se usa ampliamente en las tasas
financieras para determinar la viabilidad financiera de la propuesta, como el uso de nuevos

ingredientes en el producto carnico.

Relacion B/C=Valor actual de los beneficios / VValor actual de los costos

¢ B/C > 1 — El proyecto es rentable (los beneficios superan los costos).

e B/C =1 — El proyecto recupera exactamente lo invertido.

e B/C <1 — El proyecto no es rentable.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Andlisis de perfil de textura

Para el andlisis instrumental de textura, se empled el accesorio Warner Bratzler, haciendo uso
de un texturometro digital T.A XT Plus. Las pruebas fueron realizadas estando las muestras
de hot dog a temperatura de consumo, simulando el uso real del producto, se examinaron 5
submuestras por tratamiento y tres repeticiones dando un total de 60 muestras para garantizar

la confiabilidad de los resultados.

Tabla 4. Anélisis de la firmeza del hot dog con accesorio Warner Bratzler.

Los resultados obtenidos se pueden observar en la siguiente tabla, donde se muestran los

promedios de la variable de firmeza por cada tratamiento.

Tratamiento Firmeza N/mm
T1 (0%) 8.63 +0.55°
T2 (1%) 9.9940.55 &
T3 (2%) 11.564+0.55 ¢
T4(3%) 10.4840.55 %

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacion de medias
Tukey de la firmeza del hot dog con diferentes porcentajes de inclusion de fibra presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos. El tratamiento control T1 presento la menor
firmeza, al incrementar el contenido de fibra, la firmeza tendio a aumentar, alcanzando su
valor maximo en el tratamiento T3. Este valor fue significativamente mayor en comparacion
con T1. Los tratamientos intermedios, T2 y T4 no fueron significativamente diferentes entre

si. Lo que sugiere que la concentracion optima de fibra en este estudio fue de 2% ya que
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aumenta la firmeza manteniéndose en el rango de salchichas con firmeza recomendada (15
Newtons).

lustracion 1. Resultados de variable de respuesta firmeza N/mm

Firmeza N/mm

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Promedio N/mm

Tabla 5. Anélisis de la dureza del hot dog con accesorio Warner Bratzler.

Los resultados obtenidos se pueden observar en la siguiente tabla, donde se muestran los

promedios de la variable de dureza por cada tratamiento.

Tratamiento Dureza N/mm
T1 (0%) 48.28 +2.12°
T2 (1%) 55.03 +2.12%®
T3 (2%) 58.12+2.12°
T4(3%) 49.44 +2.12"

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacion de medias
Tukey de la dureza del hot dog con diferentes porcentajes de inclusion de fibra presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos. El tratamiento T1 registr6 la menor dureza.
Al igual que con la firmeza, la dureza aument6 al adicionar fibra, alcanzando su valor
maximo y significativamente mayor en el tratamiento T3. Este valor maximo fue

estadisticamente diferente al control y al T4. EI T2 mostré una dureza intermedia que no
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difiere significativamente del T3 ni del T4. Notablemente, el T4 reportd una dureza
estadisticamente igual al control ambos con letra B, sugiriendo que una concentracion de
fibra del 3% disminuye el efecto de incremento de dureza, volviendo a niveles similares a
los de la muestra sin fibra. Estos datos concuerdan con los resultados de Araujo-Chapa et al.

(2023) ya que con la mayor concentracion de fibra la dureza de las salchichas disminuya.

lustracion 2. Resultados de variable de respuesta dureza N/mm

Dureza N/mm

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Medias N/mm
o1
o o
(@] o
(@] o
o o

5.2. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial fue realizado mediante 50 jueces no entrenados y 3 repeticiones dando
un total de 150 jueces. Evaluaron 4 variables sensoriales tales como el color, textura, sabor y

aceptacion general.

Tabla 6. Resultados de variable de color

Tratamiento Color
T1 6.85 +0.17 %
T2 6.93 + 0,172
T3 7.21+0.17°2
T4 6.99 +0.172

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacion de medias
Tukey del color del hot dog con diferentes porcentajes de inclusion de fibra (0%, 1%, 2%y
3%) no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Esto es positivo ya que
sugiere que la inclusién de fibra en una emulsion para hot dogs no compromete la aceptacion

del color del producto por parte de los consumidores

llustracion 3. Resultados graficos de variable de color

COLOR
7.4 7.21
2 63 6.99
- 1 . H B
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Tabla 7. Resultados de variable de textura

Tratamiento Textura
Tl 6.87 £0.18%
T2 7.09 +£0,182
T3 7.09+0.18%
T4 7.01+0.18%

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacion de medias
Tukey de la textura del hot dog con diferentes porcentajes de inclusion de fibra (0%, 1%, 2%
y 3%) no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Esto es positivo ya que
sugiere que la inclusion de fibra en una emulsion para hot dogs no compromete la aceptacion

de la textura del producto por parte de los consumidores.
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llustracion 4. Resultados graficos de variable de textura

TEXTURA

7.20 7.09 7.09 701
o0 6.87 '

3.
2680 N l l .
[
= 6.60
TT T2 T3 T4

Tratamientos

Tabla 8. Resultados de variable de sabor

Tratamiento Sabor
Tl 6.87 +£0.092
T2 6.70 £ 0.09
T3 6.85 +0.09°
T4 6.86 + 0.09 2

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacion de medias
Tukey del sabor del hot dog con diferentes porcentajes de inclusion de fibra (0%, 1%, 2%y
3%) no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Esto es positivo ya que
sugiere que la inclusion de fibra en una emulsion para hot dogs no compromete la aceptacion

del sabor del producto por parte de los consumidores.

llustracién 5. Resultados gréaficos de variable de sabor

SABOR
o 700  6.87 6.85 6.86
bl B W |
c
= 6.60 -

T1 T2 T3 T4

Tratamientos
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Tabla 9. Resultados de variable de aceptacion general

Tratamiento Aceptacion general
T1 7.09 £0.13%
T2 7.15+0.13%
T3 7.21+0.13°
T4 7.13+0.13%

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacion de medias
Tukey de la aceptacion general del hot dog con diferentes porcentajes de inclusion de fibra
(0%, 1%, 2% y 3%) no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Esto es
positivo ya que sugiere que la inclusiéon de fibra en una emulsion para hot dogs no
compromete la aceptacion general del producto por parte de los consumidores, obteniendo

beneficios tecnoldgicos de la fibra sin afectar la calidad sensorial del hot dog.

lustracion 6. Resultados gréficos de variable de aceptacion general

ACEPTACION GENERAL

7.30 721

3] 7.15
S 720 449 7.13
£ 7.10

o0 BB BB

T1 T2 T3 T4
Tratamiento

5.3 Perfil de rendimiento

Para calcular el rendimiento se pes6 la materia en cada etapa para poder determinar si los
diferentes porcentajes de inclusién de fibra mantenian o favorecian el rendimiento. Para

calcular el rendimiento del hot dog se debe dividir el peso final / peso inicial X 100.
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Tabla 10. Rendimiento de cada etapa del proceso

Rendimiento Etapa del Foérmula de rendimiento Tratamientos
proceso
T1 T2 T3 T4
R1 Emulsion | (Peso emulsion /Peso materia | a0, | 10306 | 1049 | 110%
prima cérnica) x 100

R2 Embutido (Peso embutido /Peso | g7, | 9505 | 9806 | 8%
emulsion) x 100

R3 Coccion (Peso producto cocido/ Peso | o500 | gg05 | 9805 | 999
embutido) x 100

R4 Rend_lmlento (Peso prod_uctq er_npacado/ 92% | 99% | 100% | 107%

final Peso materia carnica) x 100

Los resultados demuestran un incremento positivo en el rendimiento final del hot dog. La
adicion de fibra fue efectiva particularmente durante la etapa de coccion (R3), ya que la fibra
favorece a la retencion de agua. El Tratamiento 4 (3% de fibra) fue el mas efectivo, siendo el
unico en generar un rendimiento final superior a la materia prima inicial. El T1 registro el

rendimiento mas bajo, lo que confirma que la inclusion de fibra es un aditivo util para

maximizar el rendimiento del producto cérnico.

llustracion 7. Resultados graficos del rendimiento final

110%
100%
90%
80%

Porcentaje final

Rendimiento final

92%

107%

99% 100%

H B B B
T1 T2 T3 T4

Tratamientos
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El T1 que representa el tratamiento control con un 0% de fibra, resulté tener el rendimiento
mas bajo. A medida que la concentracidn de fibra aumenta, el rendimiento final experimenta
una mejora progresiva. Los tratamientos T2 y T3 confirman que la inclusion de fibra aumenta
el rendimiento del producto. Este aumento esta directamente relacionado con las propiedades
funcionales de la fibra La inclusion de fibra de 3% (T4) se establece como el nivel mas eficaz,

proporcionando un beneficio significativo al maximizar el rendimiento.

5.4 Relacion beneficio/costo

Tabla 11. B/C del hot dog

TRATAMIENTO BENEFICIO  COSTO B/C
T1 1078.15 997.41 1.08
T2 1168.79 1000.81 1.17
T3 1186.09 1004.21 1.18
T4 1277.61 1007.61 1.27

Los resultados del analisis econdmico demuestran que la mejora en el rendimiento, impulsada
por la fibra, se traduce en una rentabilidad superior. El T1 tiene el menor B/C sin embargo
este sigue siendo mayor a 1, lo que significa que el beneficio supera el costo. El Tratamiento
4 se establece como la opcidon economicamente mas eficiente, generando el B/C mas alto,
aunque el costo sea mayor, el T4 tuvo mayor rendimiento de peso, esto hace que el beneficio

S€a mayor.

lustracion 8. B/C del hot dog

B/C
1.30 1.27
5 1.10 1708
1.00
0.90
T1 T2 T3 T4

Tratamientos
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mediante el texturometro digital mostraron que la firmeza
y dureza incrementaron con los diferentes porcentajes de fibra, siendoel T1y el T3
los tratamientos que presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si.
Esto sugiere que la fibra si actGa como agente estabilizador y mejora la retencion de

agua de la emulsion, sin generar un efecto negativo en el producto.

El analisis sensorial evidencio que el tratamiento con 2% (T3) de fibra mantuvo una
alta aceptacion por parte de los panelistas en atributos como color, sabor, textura y
aceptacion general. EI T4 con 3% de fibra presentd una leve disminucion en la
puntuacion sensorial, pero no se diferencio estadisticamente. Los niveles de inclusion
se mantuvieron dentro del rango de “me gusta moderadamente” a “me gusta mucho”,
lo que demuestra que la adicién de fibra no afecta significativamente la aceptacion

sensorial del producto.

En cuanto al rendimiento, se observé un incremento con la adicion de fibra,
especialmente en los tratamientos con 2% (T3) y 3% (T4). Esto podria deberse a que
la fibra aporta mayor capacidad de retencién de agua a la emulsion, reduciendo
pérdidas por coccion y aumentando el peso final del producto. Por tanto, la inclusion
de fibra es una estrategia tecnolégica efectiva para optimizar el rendimiento de los

embutidos.

El analisis econébmico mostro que los tratamientos T3 y T4 alcanzaron una relacion
beneficio-costo superior a 1, indicando que el proyecto es rentable. Esto demuestra
que, ademas de mejorar las propiedades tecnoldgicas del producto, la fibra contribuye

a la viabilidad econémica del procesamiento.
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e Mediante los resultados obtenidos el tratamiento mas recomendado es el T3 con 2%
de inclusidn de fibra ya que es el tratamiento con un ligero aumento en la aceptacion

sensorial, mejora de rendimiento y B/C en comparacion al tratamiento control.
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VII. RECOMENDACIONES

Realizar estudios utilizando la fibra en diferentes productos carnicos para determinar

si se obtienen mejores resultados al ser implementada.

Estudiar la fibra como sustituto de grasa en embutidos carnicos para determinar si se

pueden producir productos mas saludables y con calidad tecnoldgica.
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ANEXOS

1. Hoja de evaluacion sensorial de hot dog

Fecha:

Edad:

Instrucciones:

Estimado(a) evaluador(a), por favor pruebe las muestras que estan frente a usted, entre cada
una tome agua para borrar el sabor de la anterior y califique el atributo segun la escala
hedonica de 1 a 9, donde 1 significa "Me disgusta extremadamente" y 9 significa "Me gusta

extremadamente"
1 Me disgusta extremadamente
2 Me disgusta muchisimo
3 Me disgusta moderadamente
4 Me disgusta ligeramente
5 Ni me disgusta ni me gusta
6 Me gusta ligeramente
7 Me gusta moderadamente
8 Me gusta muchisimo
9 Me gusta extremadamente
Muestra:
Color Sabor Textura Aceptabilidad general
Muestra:
Color Sabor Textura Aceptabilidad general
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Muestra:

Color Sabor Textura Aceptabilidad general
Muestra:

Color Sabor Textura Aceptabilidad general
Observaciones:
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2. Aplicacion de pruebas sensoriales

3. Recoleccion de datos para analisis de textura

Recoleccion de datos de firmeza(N)

T1

T1R1

T1R2

T1R3

Datos de submuestras

[ [ 1]

[ L]

Media

T2

T2R1

T2 R2

Datos de submuestras

[ [ 1]

[ L]

Media

T3

T3R1

T3R2

Datos de submuestras

Media

T4

T4R1

T4 R2

Datos de submuestras

Media
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Recoleccién de datos de dureza (N)
T1 T1R1 T1R2 T1R3
Datos de submuestras l ‘ l l ‘ | | ‘ ‘ ‘ | ‘
Media
T2 T2R1 T2R2 T2R3
Datos de submuestras l ‘ l l ‘ I l ‘ ‘ ‘ I ‘
Media
T3 T3R1 T3R2 T3R3
Datos de submuestras ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Media
T4 T4R1 T4 R2 T4 R3
Datos de submuestras ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Media
4. Recoleccion de datos para calcular rendimiento
Etapa Peso (Ib)
Materia prima cérnica
Ingredientes, aditivos, fibra, etc.
Materia prima molida
Materia prima después del cutter
Producto embutido
Producto después de coccion
Producto empacado
5. Relacion beneficio-costo
. Cantld_a d Costo por | Costo total Precio de Ingreso Relacion
Tratamiento | producida kg ($) ) venta por total ($) B/C
(kg) kg (9)
T1
T2
T3
T4
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6. Ficha técnica de fibra

o Jinterfiber
UNICELL PF200 %

Powdered cellulose Unicell PF 200 is refined, mechanically po d by processing alpha cellulose chtaned from fibrowes plant aw
miaberial.
Usage of techmod ngically advanced metheds of sebecting, creshing and fibers” fractionation in prodec tion process, ensare the achi evement of a prodect of the
higtest quality and utility.

Appearanoe White powder b (Lead) 5 2 ppm
Conmistency Lo Cd {Cadmism| 5 1ppm
Tasie Meutral Hy {Mermury) 5 1 |pgm
Odar Meutral & (Arsenic) 1 pgm
Sensory sensations méﬁﬂ porder, odores

« & pm max 5%

TN | .- o

Content of cellulose mim #% in dry mass 100 pm mar
Ash max 03 « 300 pm max %
‘Waber soluble suhstance max 1% Mutritica information per 100 g (CFA Title 21)
Loss on drying max % Calories 0kl
piH wakee {10% suspension) 578 Total Fat ng
Gwten content Absen f:?:::i o :3
Stasch Absent

Checlesteznl og
‘Water rebention capacity* =9 g waberin 1 g product
ll retention capacity* =75 goiin 1 g product i B my
Microbilogical anakysis Total Carbohydrabe Gibg
Stamedard plaie count = 1000 cha/g Dietary Fiber kg
Veasts and mouids <200 chuig Bugars 9
Saimonella shsentin 2t g Added sugars us
Ecol Ahsent in 25 g Protein o9
“Ceniugal menad

Declaration

B Unicsll PF 200 complies with requisemants for ood addive: powdensd celluioss [ES804].

B lnierFiber heeretry deciares Hatall products cumenty reiaased for lesing respecirsely acoepied inrade. do not conmiain any genet cally modrbed oganisms [ GMO].
Chur guaranine is based on the fact fhat raw malerials have been deveioped thoough convent onal breeding work, without using genesic modificrtion fechnigues,
and knowlege that thewhole produ cion process s free from GMOs.

®  Uniooll FF 200 doms not oontzin any allergens named in the Aeguiation (EL% 116856101 1. Them an some censalbased glaton-bee products present in he peodection
sie ra oitar alisgnns one prasmnl

B joniing irradiafion i not appled in the producion process.

8 Unicell PF 200 contains no ofher food addives

Shelf life storage conditions

®  Minmmem shelf life of the product in original packaging: &0 montks.
" The prodect showld be stored in a dry and ventilated plaoe, and protected agairst e influence of extemal factors.

Packaging

®  Standard packaging: 10 kg bag
®  Pallet: 450 kg (45 bags)
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