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RESUMEN

La tendencia de la industria alimentaria en los Ultimos afios se ha enfocado en el desarrollo
de productos saludables, esto es que sean capaces de mejorar la calidad de vida previniendo
la aparicion de enfermedades no transmisibles y que mantengan caracteristicas sensoriales
agradables. Bajo esta directriz se desarrolla esta investigacion, donde se pretende mejorar el
contenido de compuestos saludables de una hamburguesa comun, adicionandole distintas
cantidades de cochayuyo (Durvillaea antarctica). Estas fueron elaboradas en base a una
receta casera, con una serie de ingredientes constantes, donde los tres tratamientos
evaluados fueron las distintas proporciones de carne molida y alga: 50% de carne mas 50%
cochayuyo (T1); 40% carne mas 60% cochayuyo (T2); 30% carne mas 70% cochayuyo
(T3).

Tras su coccién en aceite, Las hamburguesas, resultaron tener una buena calidad
nutricional: bajo contenido de lipidos (entre 6g y 10g/100g), buen aporte de proteinas (10g
a 139/100g), y un contenido relevante de fibra dietaria (20g a 26g/100g) y polifenoles (77
mg a 102 mg AGE/100g), donde se destaco el tratamiento con la mayor proporcion de D.
antarctica. Un panel entrenado fue el encargado de evaluar sensorialmente las
hamburguesas, mediante el uso de una escala hedonica, donde todos los tratamientos
obtuvieron una calidad satisfactoria. En términos microbioldgicos, todas las hamburguesas
cumplen con los requisitos establecidos por la reglamentacién chilena.

Palabras claves

Hamburguesa
Durvillaea antarctica
Fibra dietaria
Polifenoles



ABSTRACT

ELABORATION OF A HAMBURGER-TYPE PRODUCT BASED ON
“COCHAYUYO” (DURVILLAEA ANTARCTICA)

A healthy hamburger-type food was elaborated with the incorporation of seaweed
(Durvillaea antarctica). Three differents treatments were evaluated, which ones were made
with different proportions of meat and seaweed, and a few more ingredients that were all
constant during the preparation. The treatments were: 50% meat plus 50% seaweed; 40%
meat plus 60% seaweed; 30% meat plus 70% seaweed.

After cooking, the final product proved to be healthy because their high supply of dietary
fiber (20g to 26g/100g), and polyphenols (77mg to 102 mg AGE/mg), where the treatment
with the most seaweed content obtained the highest supplies. Also, the hamburgers had a
low lipid content (6g to 10g/100g), and a good protein content (10g to 139/100g). A trained
panel evaluated all the treatments with a satisfactory sensory quality. In microbiological
terms, the hamburgers achieve with the requirements established by the Chilean
regulations.

Key words

Hamburger
Durvillaea antarctica
Dietary fiber
Polyphenols



INTRODUCCION

Una correcta alimentacion permite al organismo conseguir todos los nutrientes necesarios
para mantenerse sano, es por esto que cada dia se convierte en un asunto de mayor
relevancia el desarrollo de productos alimenticios que cumplan con estos requisitos, sin ir
en desmedro de las caracteristicas organolépticas o tecnolégicas de ellos. Sin embargo, la
tendencia de la industria alimenticia por afios no se concentré en este primer punto, sino
que en la produccidn y satisfaccion del cliente, lo cual provocd un desarrollo explosivo de
alimentos no saludables, pero de facil acceso como la comida chatarra, galletas, “snacks”,
etc.

Esta deficiente alimentacidn ha causado un aumento progresivo de la obesidad y en el peso
corporal de las personas en los paises desarrollados y emergentes, incluyendo Chile!. Un
ejemplo visible de esto es la presencia de la obesidad, la cual se ha duplicado desde 1980,
alcanzando en 2008 a 1500 millones de adultos mayores de 20 afios con sobrepeso, es
decir, por cada diez personas adultas hay mas de una obesa (OMS, 2011). Este problema
presenta una alta prevalencia y se ha ido incrementando en infantes, donde influyen una
serie de factores como las variables genéticas, ambientales, culturales y sociales (Zacarias
et al., 2006).

En Chile, segln la Encuesta Nacional de Salud 2009-2010, un 64,5% de la poblacion entre
15 y 64 afios tiene exceso de peso, y un 88,6% de la poblacion es sedentaria. Mientras
tanto, los escolares menores de ocho afios alcanzan un 76,4% de sobrepeso (JUNAEB,
2011a). Como es sabido, la obesidad deteriora la salud humana, y mas aun si ésta se
presenta desde la infancia, ya que se ha demostrado que de esta forma favorece el
desarrollo de una serie de enfermedades como las cardiovasculares, diabetes, osteoartritis,
cancer de mama y/o digestivo, desordenes dermatoldgicos, problemas respiratorios,
hipertension, entre otras (Edmunds et al., 2001). Debido a esto es que se ha comenzado a
cambiar los habitos alimenticios de las personas, para poder revertir estas cifras, ademas de
inculcar en los nifios un estilo de vida saludable, dentro del cual se promueva una
alimentacion sana mas la préactica rutinaria de actividad fisica (Kain, 2005). Para lograr
estas metas, el Gobierno de Chile ha elaborado diversas iniciativas, entre las cuales se
destacan el programa Elige Vivir Sano, implementado recientemente el afio 2011, el cual
promueve la actividad fisica, la alimentacién sana, el compartir en familia y las actividades
al aire libre (Gobierno de Chile, 2011) y el programa 5 Al Dia, implementado el 2006, el
cual busca aumentar la ingesta diaria de frutas y verduras (Corporacion “5 al dia”, 2006).

Asi es como el enfoque del desarrollo de alimentos ha cambiado y en la actualidad apunta
hacia la innovacion mediante productos que ayuden al cuidado de la salud, ya sea
previniendo enfermedades, mejorando el funcionamiento del organismo o retrasando el
envejecimiento, como a su vez se pretende que éstos sean lo méas naturales posibles y de

' Marco Schwartz, Quimico, M. Sc. Dr., Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
Agrondmicas, 2012 (Comunicacion Personal)



facil consumo (Salazar et al., 2009). Bajo esta premisa es que Se presenta como una
alternativa interesante la introduccion de algas de origen marino, al desarrollo de alimentos
de consumo masivo, ya que ellas poseen un bajo aporte calérico y una buena calidad
nutricional (Ortiz et al., 2006), sumado a componentes benéficos como la fibra dietaria, la
cual presenta una alta proporcion de fibra soluble, lo que contribuye a la prevencion de
cancer de colon, enfermedades cardiovasculares y obesidad (Lahaye, 1991), razones que la
hacen un ingrediente apto para nuevas preparaciones alimenticias.

En Chile el cultivo y produccion de algas bordea las 90.000 ton anuales, las cuales son
destinadas principalmente a exportacion u obtencion de subproductos, ya que el consumo a
nivel nacional es minimo (Claveria, 2011). Una de las algas méas importantes es el
cochayuyo, cuyo nombre cientifico es Durvillaea antarctica, perteneciente al grupo de
algas pardas, las cuales se caracterizan por ser multicelulares y por tener diferenciados pie y
talo (Thomas, 2002). Esta alga puede medir hasta 15 metros de largo, se encuentra adherida
a rocas en ambientes expuestos al oleaje, y es rica en yodo (Vasquez, 2005). Las algas
pardas se encuentran en las costas de todo Chile, donde Durvillaea antarctica es cosechada
entre laV y X Region (SERNAPESCA, 2011).

Respecto a su aporte nutricional, Durvillaea antarctica posee un contenido alto de
minerales (especialmente yodo), superando al de la espinaca y otros vegetales, una alta
cantidad de fibra dietaria, la cual se encuentra entre 56,4-71,4% (m.s.), buen nivel de
proteinas y bajo contenido de lipidos. Ademas posee todos los aminoacidos esenciales (y en
altas cantidades histidina y valina), &cidos grasos poliinsaturados (los acidos omega 3 como
el acido eicosapentanoico y docosahexanoico) y un alto nivel de tocoles, el cual supera al
de aceites de origen vegetal (Ortiz et al., 2006).

Por las razones anteriormente mencionadas es que se justifica la incorporacion de algas
marinas a la alimentacion humana. Para esto es necesario escoger algun producto atractivo
para los consumidores actuales, donde los intereses apuntan a comidas de facil y rapida
preparacion (Hermanss, 2000). Un ejemplo modelo de esta tendencia de consumo es la
hamburguesa, la cual es elaborada en base a carne molida o picada, adicionada o no de
grasa animal, sal, especias y aditivos permitidos. Previo a la coccidn, su contenido de grasa
no puede exceder el 24%, y se permite usar como extensores de la carne proteinas no
carnicas autorizadas (Ministerio de Salud, Chile, 2011). Aun asi, es posible que las
normativas no se cumplan y encontrar en éstas un contenido lipidico que supere los limites
establecidos, el cual ademas esta compuesto principalmente por &cidos grasos saturados y
monoinsaturados, los cuales son negativos para la salud (Barrado et al., 2008). Sin
embargo, la carne es un alimento de buena calidad nutricional debido a su alto contenido
proteico (de alto valor biologico), y notable aporte de vitaminas del grupo B y de minerales,
donde se destaca el hierro por su elevada biodisponibilidad (Serrano, 2001).

Es asi, como incluir un ingrediente extra a la formulacién de la hamburguesa en reemplazo
de cierta cantidad de la carne se muestra como una opcidn atractiva para la creacion de un
producto mas saludable. Se han desarrollado investigaciones al respecto, siendo un ejemplo
el estudio realizado por Hermanss (2000), donde se demostro el efecto positivo de la



inclusion de proteina texturizada de soya en reemplazo de una proporcion de carne, y
carragenina para sustituir parte de la grasa.

Considerando todos los antecedes previamente descritos es que se pretende lograr, con el
desarrollo de este estudio, la preparacion de un alimento saludable que incluya algas
marinas, especificamente Durvillaea antarctica, enfocandose en el consumidor infantil, a
través de un producto atractivo, como lo es actualmente la hamburguesa, que contenga
todos los beneficios nutritivos que entrega esta especie.

Objetivos

- Elaborar un alimento tipo hamburguesa con incorporacion de D. antarctica.
- Caracterizar quimica, microbioldgica y sensorialmente el producto terminado.



MATERIALES Y METODOS

Los andlisis quimicos y microbioldgicos se realizaron en los laboratorios del Departamento
de Agroindustria y Enologia de la Facultad de Ciencias Agronomicas y del Departamento
de Nutricion de la Facultad de Medicina; en tanto, el analisis sensorial con panel entrenado
se desarroll6 en las dependencias del Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos
(INTA) de la Universidad de Chile.

Materiales

Para la elaboracion de las hamburguesas se utilizd cochayuyo deshidratado de la marca
Tecnoalimentos, carne molida 10% materia grasa, marca Jumbo, perejil, cebolla, huevo,
sal, orégano, y condimento especial para hamburguesa, marca Tecnarome (compuesto por
dextrosa, saborizante de carne y especias como cebolla, pimienta, ajo). La coccion se
realiz6 con aceite de maravilla, marca Chef. Los equipos utilizados en este proceso son una
maquina picadora 1-2-3, marca Moulinex, para la molienda del cochayuyo; una
hamburguesera marca Famava; y una parrilla eléctrica marca Thomas, modelo TH-200. Las
muestras fueron envasadas en bolsas de polipropileno y selladas con un equipo Oster,
modelo VAC550.

Para los analisis quimicos se ocupO una balanza analitica marca Shimadzu, modelo
ELB3000; un horno mufla Heraeus modelo KR170; una estufa Thelco modelo 18; un
extractor Soxhlet Junke Kunkel KG modelo Heyx 67; un aparato de digestion Micro-
Kjeldahl; y un espectrofotometro marca Perkin-Elmer, modelo Lambda 25.

En el caso de los analisis microbioldgicos se utilizaron dos estufas, una marca Heraeus y
otra marca Memmert; un masticador marca IUL, un Vortex Mixer modelo KMC 1300V;
una balanza Mettler Toledo modelo BD1201; una lupa marca Quebec; una camara de flujo
laminar Bioair modelo Aura Mini; un esterilizador marca Binder; un equipo bafio Maria
termorregulador Memmert; un Autoclave LabTec; y un microscopio marca Olimpo.



Métodos

Elaboracion de las hamburguesas

Primero se preparo el cochayuyo, para lo cual se separaron manualmente las tiras secas de
éste, para ser lavadas bajo un chorro continuo de agua potable con el fin de retirarles las
particulas extrafias que pudiesen tener en su superficie. Este lavado fue rapido, de 10 a 15 s
de duracion. Luego, las tiras fueron tostadas en la parrilla, por ambos lados, bajo un rango
de temperatura entre 90°C y 100°C, y por un total de 3 min. Finalmente se procedi6 a moler
todo el material, logrando un tamafio de particula de entre 1 a 5 mm. Para ser utilizadas en
las hamburguesas, el cochayuyo molido debi6 ser hidratado con agua potable en una
proporcién de a 20 g cochayuyo, 30 mL de agua (Figura 1).

Figura 1. Cochayuyo tostado molido ya hidratado.

Previo a la elaboracion de las hamburguesas, se prepararon los ingredientes
individualmente. La cebolla fue finamente picada en cuadros y luego parcialmente
deshidratada mediante coccion en sartén. El perejil también fue picado finamente, y los
huevos fueron batidos.

Para preparar las hamburguesas, se mezclaron manualmente todos los ingredientes en las
cantidades presentadas en el Cuadro 1, en el orden en que en éste aparecen, donde los
cuatro primeros debieron ser bien mezclados antes de seguir adicionando el resto.

Cuadro 1. Composicion de cada hamburguesa de 70 g.

Ingrediente Cantidad (g)
Sal 0,5
Condimento 0,5
Orégano 0,5
Huevo 14
Cebolla 10
Perejil 0,5

Cochayuyo y carne 44




Luego las hamburguesas fueron moldeadas, envasadas y pasaron a almacenarse en
condiciones de congelacién, a -18°C, durante el tiempo necesario para realizar los analisis.

La coccidn de las hamburguesas fue realizada a 160°C en una parrilla, en cuya superficie se
esparcio una cucharada de aceite de maravilla (15 g), y se colocaron las hamburguesas
sobre ella para ser cocinadas por ambos lados, durante un tiempo total de 10 min. En la
Figura 2 se puede apreciar el aspecto del producto terminado.

Figura 2. Hamburguesa antes de la coccion (izquierda) y después de ésta (derecha).

Todo el proceso ya explicado se presenta en un diagrama de flujo en la Figura 3.
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Determinacion de los tratamientos

Los tratamientos evaluados en este estudio consistieron en distintas proporciones de
cochayuyo y carne molida, manteniendo el resto de los ingredientes en una cantidad fija.
Estos tratamientos se presentan a continuacion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos evaluados.

Tratamiento Cochayuyo Carne molida
Contenido porcentual ~ Cantidad  Contenido porcentual ~ Cantidad
(%) (9) (%) (9)
T1 50 22,0 50 22,0
T2 60 26,4 40 17,6
T3 70 30,8 30 13,2

Analisis quimico

Estos analisis se realizaron a la materia prima (D. antarctica) y una vez ya elaboradas las
distintas formulaciones de hamburguesas. En ambos casos, éstos se efectuaron antes y
después del proceso de coccion determinado. El analisis constd de las siguientes variables.

Humedad. Se determind por diferencia de peso entre la muestra inicial y tras alcanzar un
peso constante mediante secado en estufa a 105°C (AOAC, 1997).

Cenizas. A través de la incineracidn de las muestras en la mufla a 550°C, hasta que éstas
alcanzaron un color blanco (AOAC, 1997).

Lipidos. Segun el método de Soxhlet, donde se realizé una extraccion con éter de petrdleo
(AOAC, 1997).

Proteinas. Mediante el método de Microkjeldahl (AOAC, 1997). Este se basa en la
determinacion de la concentracion de nitrdgeno presente en la muestra para luego ser
transformado mediante un factor determinado, el cual correspondié a 6,25 para las
hamburguesas y 5,38 para el cochayuyo.

Fibra cruda. Segun el método gravimétrico, donde se realiz6 una hidroélisis acida con
acido sulfarico y una basica con hidréxido de sodio (AOAC, 1997).

Extracto no nitrogenado. Calculado por diferencia segln los otros parametros del analisis
proximal.

Fibra dietaria. Mediante el método enzimatico gravimetrico, el cual se basa en la digestion
enzimatica con amilasa, proteasa y amiloglucosidasa, y que luego fue corregida segun las
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cenizas y proteinas que quedaron remanentes en las muestras (Lee et al., 1992). Esto fue
determinado en una preparacion de hamburguesas sin carne ni huevo.

Polifenoles totales. A través del método Folin-Ciocalteu (Swain y Hillis, 1959), en extracto
acuoso. Se determino en una preparacion de hamburguesas sin carne ni huevo.

Analisis microbioldgico

En base a los requisitos del Reglamento Sanitario de Alimentos de Chile (Ministerio de
Salud, Chile, 2011) para hamburguesas, se analizaron los siguientes microorganismos
(Venegas et al., 1990).

Recuento total de mesofilos. En medio de cultivo Plate-Count-Agar, a 37°C por 24-48 h.
Staphylococcus aureus. En medio de cultivo Baird-Parker-Agar, a 37°C por 24-48 h.

Clostridium perfrigens. En medio de cultivo de agar SPS, a 37°C por 24-48 h, en camara
de anaerobiosis.

Salmonella spp. Se utilizaron distintos medios de cultivos: caldo nutritivo, caldo
tetrationato, caldo selenito, agar Salmonella-Shigella (SS), agar TSI, agar LIA y agar MIO.
Cada prueba se realiz6 a 37°C por 24-48 h.

Estos analisis se realizaron antes y después de la coccidon del producto final.

Andlisis sensorial

Se realizd una prueba descriptiva con panel entrenado de 12 personas pertenecientes al
INTA, en base a una escala hedonica de 9 puntos, donde se midieron las siguientes
caracteristicas: apariencia, aroma, sabor, textura, presencia sabores extrafios y olores
extrafios (Anexo 1). Las pautas utilizadas tienen una amplitud de 9 puntos, en la cual 9
indica que el atributo evaluado es 6ptimo para el producto y 1 que estd muy disminuido.
Por ejemplo: 9 para sabor significa “excelente, tipico, excepcionalmente agradable” y 1
“extrafo, desagradable, putrefacto”. Para el calculo de la calidad total desde el punto de
vista sensorial del producto se ponderé en un 20% apariencia, un 25% aroma, un 35% sabor
y un 20% textura®.

Esta evaluacion se efectu6 al producto final después de la coccidn. Las muestras evaluadas
fueron media hamburguesa (35g), dispuestas en platos blancos pequefios codificados con
tres digitos al azar.

? Isabel Zacarias, Nutricionista, M. Sc. en Nutricién, Instituto de Nutricién y Tecnologia de
los Alimentos, 2012 (Comunicacion personal).
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Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental aplicado fue completamente al azar con tres tratamientos, donde la
unidad experimental fue la hamburguesa de 70 g, y el nimero de repeticiones 4. El analisis
estadistico se realiz6 comparando los tratamientos sin coccion, y luego post coccion, como
también comparando la materia prima inicial y tras el proceso de lavado y tostado.

Los resultados se analizaron estadisticamente por ANDEVA vy las diferencias significativas
mediante la prueba de rangos multiples de Tukey con un nivel de significancia de un 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de Durvillaea antarctica seca y tostada

Analisis proximal

En el Cuadro 3 se presentan los resultados promedios de los analisis quimicos realizados al
cochayuyo como materia prima, y posterior al proceso de tostado, formato en el que fue
utilizado en la elaboracion de las hamburguesas.

Cuadro 3. Contenido final de humedad, cenizas, lipidos y proteinas para el cochayuyo
tostado y seco.

Tratamiento Humedad Cenizas Lipidos Proteinas
(9/ 100g muestra humeda)
CS 11,61+£0,16b  17,15+0,29Db 0,62+0,18b 13,31+ 0,46 a
CT 1294 +0,15a 19,26+0,12a 1,88+ 0,52 a 7,3+0,40b

CS: Cochayuyo seco; CT: Cochayuyo tostado. Los valores corresponden al promedio + desviacién estandar.
Letras diferentes en la columna indican diferencias estadisticamente significativas, segun la prueba de Tukey
(p<0,05).

Como se puede apreciar el cochayuyo tostado presenta mayores contenidos de humedad y
cenizas que el cochayuyo seco. Era esperable encontrar que el cochayuyo tostado posea
mayor humedad, ya que tuvo un paso previo por agua y luego un breve tostado, lo que
provoca una hidratacion de sus componentes, agua gque no alcanza a ser completamente
evaporada mediante el proceso térmico posterior. Cabe destacar, que en el proceso de
rehidratacion de alimentos deshidratados, el agua es rapidamente absorbida en un inicio,
por lo que es posible que aumente el contenido de humedad de manera considerable aunque
el tiempo de lavado haya sido breve (Krokida y Marinos-Kouris, 2003). En el caso de las
cenizas, éstas pueden verse aumentadas debido al efecto degradativo de la temperatura en
las estructuras celulares, lo que provocaria un incremento en el residuo inorganico al
calcinar la materia organica (FAO, 1993).

En cambio, en el caso de las proteinas ocurre lo contrario, donde el cochayuyo tostado
posee una cantidad considerablemente menor que el cochayuyo seco. Esta notoria
disminucion es un resultado interesante que podria deberse, en parte, a las proteinas
solubles presentes en la composicion de esta alga, que aunque corresponden a un valor
bajo, podrian haberse perdido debido el agua aplicada de lavado (Gordon, 1970; Valdés-
Iglesias et al., 2003; Gordillo et al., 2006). El tostado también podria ser otra explicacion,
debido a la reaccion de Maillard que es desencadenada por las altas temperaturas. Esto
disminuye el contenido de proteinas, donde los aminoacidos son afectados, especialmente
la lisina (O’Brien y Morrisey, 1989), la cual esta presente en D. antarctica en 550 mg/100 g
muestra seca (Ortiz, 2011).
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En el caso de los lipidos, se ve que hay un aumento significativo en el cochayuyo tostado.
Este también es un resultado interesante, ya que se esperaba lo contrario. Esto podria
deberse a que el tostado afecta la composicion de la membrana celular, rompiéndola, lo que
liberaria a los fosfolipidos, por ende, se cuantificaria un contenido mayor de lipidos. La
membrana celular esta compuesta principalmente por fosfolipidos, los cuales determinan la
fluidez y resistencia de ésta (Avila-Portillo et al., 2006). La temperatura afecta la integridad
de la membrana, donde en un estudio en cebollas, se comprobd que a 60°C 0 mas ya se
provoca la ruptura de ella (Gonzalez et al., 2010). Para que esta hipotesis sea posible, el
método Soxhlet tiene que ser capaz de medir solo las grasas libres, y no las ligadas. Un
estudio realizado por Xiao (2010) evalto distintos métodos de extraccion para determinar el
mas eficiente en la cuantificacion de lipidos en harinas de origen marino, donde la
extraccion con Soxhlet resultd ser la menos eficiente, especialmente en las muestras con
alto contenido de fosfolipidos. Esto comprobaria la veracidad de la hipdtesis planteada.

En el Cuadro 4 se puede apreciar los contenidos finales de fibra cruda y extracto no
nitrogenado para el cochayuyo seco y tostado.

Cuadro 4. Contenido final de fibra cruda y extracto no nitrogenado para el cochayuyo
tostado y seco.
Tratamiento Fibra Cruda Extracto No Nitrogenado
(9/ 100g muestra humeda)
CS 2,68+0,31a 54,63 +0,47 a
CT 3,38+0,5a 55,24 + 0,69 a
CS: Cochayuyo seco; CT: Cochayuyo tostado. Los valores corresponden al promedio + desviacion estandar.

Letras diferentes en la columna indican diferencias estadisticamente significativas, segun la prueba de Tukey
(p<0,05).

La fibra cruda se entiende como todas las sustancias organicas no nitrogenadas remanentes
del alimento tras sucesivas hidrolisis, una en medio &cido y otra en uno alcalino. Esta se
compone principalmente por celulosa (90%), hemicelulosa y lignina (Garcia et al., 2008).
Como se puede notar en los resultados obtenidos, tanto el cochayuyo seco como tostado
presentan contenidos similares de fibra cruda, por lo que se puede ver que el tratamiento
aplicado al cochayuyo no afecta este pardmetro. Por otro lado, esta el extracto no
nitrogenado, el cual representa todos los nutrientes no evaluados en los parametros
anteriores, dentro del analisis proximal, el cual estd constituido principalmente por
carbohidratos digeribles, vitaminas, y otros compuestos organicos solubles no nitrogenados
(FAO, 1993). Aqui también es posible apreciar que no existen diferencias significativas
entre el cochayuyo tostado y el seco.

Contenido de fibra dietaria

Una de las caracteristicas mas interesantes de la composicion de las algas marinas es su
contenido de fibra dietaria, la cual es similar o superior a otros vegetales terrestres, y que
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ademas es rica en su fraccion soluble (Dawczynski et al., 2007). La fibra insoluble, al no
ser fermentable en el colon, regula el transito intestinal y aumenta la sensacién de saciedad
por su capacidad de retencion de agua, mientras que la fibra soluble disminuye la velocidad
de absorcion del colesterol y la glucosa, reduciendo el indice glicémico del alimento
(Gotteland y Pefia, 2011). Un alto consumo de fibra dietaria contribuye a disminuir el
riesgo de contraer algunas enfermedades cronicas como la diabetes, cancer y problemas
cardiovasculares (Eyre et al., 2004). Se recomienda un consumo diario de 25 g de fibra
dietaria en mujeres, y 38 g en hombres (Institute of Medicine of the National Academies,
2005). Como se puede apreciar en el Cuadro 5, los contenidos de fibra dietaria no varian
entre el cochayuyo tostado y seco, como tampoco su composicion soluble e insoluble,
siendo todos valores bastantes altos, lo que corrobora las conclusiones de los estudios en
algas ya citados. En este caso, con un consumo menor a 100 g de alga, se estaria
alcanzando el recomendado diariamente. Cabe destacar también, que el método de limpieza
utilizado (lavado méas coccion), mantiene los contenidos iniciales de fibra dietaria de D.
antarctica, lo cual era un objetivo al momento de idear la elaboracion de las hamburguesas.

Cuadro 5. Contenido final de fibra dietaria total (FDT), fibra dietaria insoluble (FDI) y fibra
dietaria soluble (FDS) para el cochayuyo seco y tostado.

Tratamiento FDT FDI FDS
(g9/ 100g muestra himeda)
CS 4393+4,01a 30,92+2,71a 13,01+1,31a
CT 44,15+ 277 a 30,42+243a 13,74+ 0,34 a

CS: Cochayuyo seco; CT: Cochayuyo tostado. Los va lores corresponden al promedio * desviacién estandar.
Letras diferentes en la columna indican diferencias estadisticamente significativas, segun la prueba de Tukey
(p<0,05).

Otro dato que puede obtenerse es la relacion entre fibra insoluble y soluble, la cual se
recomienda que sea de 3:1 (Gil et al., 2010a). En el caso del cochayuyo seco se obtiene una
relacién FDI/FDS de 2,37:1, y para el cochayuyo tostado de 2,2:1, lo cual es cercano a lo
recomendado.

Concentracion de polifenoles

Los polifenoles son un grupo heterogéneo de metabolitos secundarios, con gran variedad de
estructuras quimicas, pero que se caracterizan por tener varios grupos bencénicos
sustituidos por funciones hidroxilicas, los cuales les entregan propiedades bioactivas en el
cuerpo humano (Hernandez y Prieto, 1999). Estos compuestos son generados por las
plantas, como mecanismo de defensa y proteccion contra otros seres vivos o condiciones
ambientales adversas (Brouillard et al., 1997). Poseen propiedades antioxidantes,
antimutagenicas, anticancerigenas y antiimflamatorias, entre otras (Ferguson, 2001), siendo
la primera la més estudiada.

El Cuadro 6 muestra el contenido de polifenoles que presenta el cochayuyo seco y tostado.
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Cuadro 6. Contenido final de polifenoles para el cochayuyo seco y tostado.

Tratamiento mg AGE/100g muestra himeda
CS 151,04 £ 7,67 a
CT 126,53 +£6,35a
CS: Cochayuyo seco; CT: Cochayuyo tostado. AGE: Equivalente de Acido Galico. Los valores corresponden

al promedio + desviacion estandar. Letras diferentes en la columna indican diferencias estadisticamente
significativas, segun la prueba de Tukey (p<0,05).

Las frutas y hortalizas poseen un contenido considerable de polifenoles, donde se destacan
las frambuesas, coles de Bruselas, uvas, alcachofas y perejil por tener por sobre de 190 mg
AGE/100 g de muestra hiumeda (Brat et al., 2006). Por otro lado, estudios han demostrado
que las algas poseen un alto contenido de metabolitos secundarios, como lo son los
polifenoles, los cuales son producidos por ellas con el fin de adaptarse rapidamente a las
cambiantes condiciones de su ambiente (Carlucci et al., 1999). Sin embargo, es importante
considerar el método de extraccién utilizado, ya que existen muchos solventes y su eficacia
depende del tipo de polifenol. Un estudio realizado por Ldpez et al. (2011) en el alga parda
Stypocaulon scoparium evaluo la eficacia de distintos solventes en los contenidos finales de
polifenoles obtenidos. Se obtuvo que el mejor solvente fue el agua, entregando resultados
de 328,7 mg AGE/ 100g muestra seca. Comparando con los resultados obtenidos en esta
investigacion, D. antarctica posee un menor contenido (170,88 mg AGE/100g muestra
seca).

A pesar de la hidratacion y el tratamiento térmico que se le aplicé al cochayuyo,
estadisticamente no hay diferencias en los resultados obtenidos con su contenido inicial. Se
sabe que los polifenoles son sensibles a las altas temperaturas, y son solubles en agua
(Araya et al., 2006), por esto es esperable que disminuya su contenido, pero podria ser que
debido al poco tiempo y poca cantidad de agua presente, ésta disminucion no fuese
significativa. Cabe destacar, que el contenido de polifenoles del cochayuyo tostado supera
el de varios vegetales y frutas como el brécoli, apio, cebolla, datil, cereza e higo (Brat et
al., 2006).

Caracteristicas quimicas de las hamburguesas

Analisis proximal

La carne utilizada en esta formulacion es molida con 10% grasa, contenido limite para este
producto, la cual es definida como carne triturada de vacuno, exenta de aditivos
alimentarios, proteina vegetal y amilaceas (Ministerio de Salud, 2011). Segun un estudio
realizado por el Servicio Nacional del Consumidor (2005), donde se evaluaron carnes
molidas de distintos supermercados, las procedentes de Jumbo poseen alrededor de 21,6%
de proteinas, 1,0 % de cenizas, 72,1% de humedad y 5,4% de grasa libre. Este Gltimo
parametro varia, ya que existen carnes molidas con distinto contenido graso (entre 5% vy
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10%), lo cual es debidamente indicado en la etiqueta. En este caso, se prefirio utilizar la
con mayor contenido graso, ya que el aporte por parte de D. antarctica es minimo,
permitiendo asi mejorar la calidad sensorial del producto.

En el Cuadro 7 se presentan los resultados obtenidos en este estudio para las hamburguesas
sin coccion, en cuanto a humedad, cenizas, lipidos y proteinas.

Cuadro 7. Contenido final de humedad, cenizas, lipidos y proteinas para las
hamburguesas sin cocer.

Tratamiento Humedad Cenizas Lipidos Proteinas
(9/ 100g muestra humeda)
Tl 70,49 + 0,68 a 3,85+0,04 a 9,06 +0,46 a 10,84+ 151 a
T2 71,17+0,53 a 4,31+0,37a 7,66 +£0,88 a 10,00+ 1,55a
T3 71,77+ 1,38 a 4,45+0,43a 513+0,74b 9,48+1,32a

T1: 50% carne y 50%cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. Los
valores corresponden al promedio + desviacion estandar. Letras diferentes en la columna indican diferencias
estadisticamente significativas, segin la prueba de Tukey (p<0,05).

El contenido de humedad y cenizas no varia entre los distintos tratamientos, por lo que se
infiere que la cantidad de cochayuyo utilizada no afecta estos pardmetros. De igual manera
sucede con el contenido proteico, lo cual es un dato interesante, ya que a pesar de que la
carne es reconocida y valorada por su aporte en proteinas, el que se disminuya su contenido
no afecta el contenido final de éstas, lo cual puede deberse al aporte que hace D. antarctica
de este nutriente. La Unica diferencia significativa fue obtenida en el contenido de lipidos,
donde el tratamiento 3, el cual posee una mayor cantidad de cochayuyo, contiene un menor
contenido graso, lo cual era esperable, ya que el mayor contenido lipidico es aportado por
la carne.

Si se compara con el contenido nutricional de una hamburguesa comercial de vacuno, de 70
g, ésta posee mayor cantidad de grasa (14,6 g) y una similar de proteina (8,2 g) (Faenadoras
Lo Miranda y San Vicente, 2006). En el caso de las hamburguesas entregadas por la
JUNAEB (2011b), éstas corresponden a elaboraciones en base a pescado, donde existen
tres tipos: de jurel, pescado y salmon. Las distintas hamburguesas de pescado poseen 9,73 ¢
de proteinas y 2,87 de lipidos (cantidades presentes en unidades de 70 g), por lo que las
hamburguesas de D. antarctica presentan mejor composicion nutricional en estos aspectos.

En la actualidad, existen pocos estudios sobre la incorporacion de algas en productos
alimenticios, sin embargo esta tendencia va en aumento. En el area de los derivados
carnicos, Lopez-Lépez et al. (2009a) realizaron una investigacion en salchichas,
preparadas con aceite de alga (Himanthalia elongata) y de oliva, mas la adicion extra del
alga ya mencionada. Los analisis fueron realizados en las salchichas crudas tras tres
semanas de almacenamiento, donde se compararon los distintos tratamientos con un
control. Se pudo demostrar que la adicion el aceite de alga mejor6 el perfil de acidos
grasos del alimento mediante el aumento de los acidos grasos poliinsaturados, mientras que
la adicién del alga como tal, aumentd levemente el contenido proteico, de cenizas y
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considerablemente el de fibra dietaria, al contrario del contenido lipidico, el cual
disminuyd. Un estudio similar se realiz6 en salchichas bajas en grasa y sal, a través de la
incorporacion de H. elongata y gel de “konjac”. Distintas combinaciones fueron evaluadas,
considerando una muestra control, donde esta Gltima presentdé mayor contenido graso y
menor de humedad. El resultado mas interesante fue el aumento notorio de fibra dietaria en
los distintos tratamientos. En este caso los andlisis también fueron realizados al producto
crudo (Jiménez-Colmenero et al., 2010).

Sin embargo, como la mayoria de los productos carnicos, las hamburguesas deben ser
cocidas antes de consumirlas. EI Cuadro 8 muestra los resultados de las mismas variables
para las hamburguesas después de su coccion.

Cuadro 8. Contenido final de humedad, cenizas, lipidos y proteinas para las hamburguesas

cocidas.
Tratamiento Humedad Cenizas Lipidos Proteinas
(g9/ 100g muestra himeda)
T1 63,60+ 1,39a 454 +047 a 10,24 +1,02a 1257 +0,61a
T2 64,64 +2,58 a 488+0,61la 758+ 1,17b 1322+1,12a
T3 66,12+ 0,67 a 516+0,38a 6,76 £ 0,74 b 10,21 +0,77 b

T1: 50% carne y 50% cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. Los
valores corresponden al promedio + desviacion estandar. Letras diferentes en la columna indican diferencias
estadisticamente significativas, segun la prueba de Tukey (p<0,05).

En el caso de la humedad y cenizas, se mantiene la igualdad entre tratamientos. Sin
embargo, los resultados varian en el contenido proteico y lipidico. En las proteinas es
posible apreciar que el tratamiento 3 posee un contenido menor de ellas. Mientras que, en
los lipidos, se muestra al tratamiento 1 con un contenido significativamente mayor. En
ambos casos, las diferencias se deben principalmente a la cantidad de carne, ya que el
tratamiento 1 posee la mayor cantidad, y el 3 la menor, por ende éste debiese aportar menos
proteina y mas lipidos. Si se comparan estos resultados con los del anéalisis anterior, en las
hamburguesas sin cocer, se ve que hay diferencias en los contenidos y en las diferencias
significativas obtenidas entre tratamientos. Esto se debe a la deshidratacion provocada por
la coccion, y su efecto en la concentracion de nutrientes (Allara et al., 2001). En el caso de
los lipidos, las diferencias de contenido también pudieron deberse a la coccion realizada
con aceite.

Cofrades et al. (2008) evaluaron la influencia de la adicion de tres algas (“Sea Spaghetti”,
Himanthalia elongata; “Wakame”, Undaria pinnatifida; “Nori”, Porphyra umbilicalis) en
preparados carnicos, donde se utilizaron diferentes cortes de cerdo y grasa, manteniéndose
un contenido fijo de proteina y lipidos en los tratamientos. Los resultados fueron evaluados
después de la coccion de las muestras, comparando los tratamientos y una muestra control.
En este estudio se demostrd que en las muestras con algas la humedad disminuyo, el
contenido proteico aumento, los lipidos se mantuvieron, el contenido de cenizas disminuyo
y la fibra dietaria fue considerablemente mayor. En todos los casos, el contenido de los
nutrientes dependia de la cantidad de alga utilizada y su aporte nutricional inicial.
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Si se compara a grandes rasgos, los valores obtenidos entre las hamburguesas cocidas y las
crudas, se puede ver que la temperatura afecta su composicién. La humedad se vio
disminuida, debido a la evaporacion de parte del agua libre presente en el alimento, la grasa
se funde, y se mejora la biodisponibilidad de las proteinas (Ranken, 2003).

En el Cuadro 9 se aprecia el contenido final de fibra cruda y extracto no nitrogenado para
las hamburguesas previa coccion.

Cuadro 9. Contenido final de fibra cruda y extracto no nitrogenado para las hamburguesas
sin cocer.

Tratamiento Fibra Cruda Extracto No Nitrogenado
(9/ 100g muestra himeda)

T1 0,92+0,28 ¢ 4,83+0,82a
T2 1,61+0,34Db 5,88+114a
T3 2,19+0,21a 5,94 +0,80 a

T1: 50% carne y 50% cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. Los
valores corresponden al promedio + desviacion estandar. Letras diferentes en la columna indican diferencias
estadisticamente significativas, segun la prueba de Tukey (p<0,05).

El concepto de fibra cruda esta siendo dejado de lado, ya que subestima el contenido real de
fibra que posee el alimento, sin embargo aun es utilizado (Garcia et al., 2008). Como se ve
en el Cuadro 9, los tres tratamientos poseen contenidos significativamente diferentes, donde
una mayor cantidad de alga incorporada implica un mayor contenido de fibra cruda. De
todas formas, esto no afecta el contenido de extracto no nitrogenado, el cual es similar para
los tres tratamientos. En cambio, en el caso de las hamburguesas cocidas, no existen
diferencias significativas entre los tres tratamientos para ninguno de los dos parametros
(Cuadro 10). En el caso de la fibra cruda, que tras la coccion no se hayaron diferencias
significativas pudo deberse, como ya fue mencionado anteriormente, al efecto de
deshidratacién en la coccion del alimento y, por ende, en la concentracién de los nutrientes
(Allara et al., 2001).

Cuadro 10. Contenido final de fibra cruda y extracto no nitrogenado para las hamburguesas
cocidas.

Tratamiento Fibra Cruda Extracto No Nitrogenado
(9/ 100g muestra humeda)

T1 2,03+0,23a 701+116a
T2 244+011a 8,44+210a
T3 2,55+ 0,57 a 8,95+13la

T1: 50% carne y 50% cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. Los
valores corresponden al promedio + desviacion estandar. Letras diferentes en la columna indican diferencias
estadisticamente significativas, segln la prueba de Tukey (p<0,05).
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Contenido de fibra dietaria

La carne es reconocida por su alto contenido proteico (15-20%), lipidos segun el corte de
ésta, minerales (hierro, fosforo, potasio), vitaminas del grupo B y bajo aporte de
carbohidratos, (Moreno, 2000). Estas caracteristicas, benéficas para la salud, pueden
complementarse con la incorporacion de un vegetal marino rico en fibra, como lo es D.
antarctica.

El Cuadro 11 muestra los contenidos finales de fibra dietaria (como total, y dividida en sus
fracciones soluble e insoluble) para las hamburguesas sin cocer. Cabe destacar que para el
analisis de este parametro se utilizaron muestras de hamburguesas sin carne ni huevo.

Cuadro 11. Contenido final de fibra dietaria total (FDT), fibra dietaria insoluble (FDI) y
fibra dietaria soluble (FDS) para las hamburguesas sin cocer.

Tratamiento FDT FDI FDS
(g9/ 100g muestra himeda)
T1 17,78 1,89 b 1424 +137b 3,53+0,52¢c
T2 2294 +194a 17,80+ 1,08 a 514+0,86b
T3 25,56 + 2,22 a 19,13+ 1,77 a 6,43+ 0,44 a

T1: 50% carne y 50% cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. Los
valores corresponden al promedio * desviacion estandar. Letras diferentes en la columna indican diferencias
estadisticamente significativas, segun la prueba de Tukey (p<0,05).

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos, en el caso de la fibra dietaria, el
tratamiento 1 presenta el menor contenido, lo cual es concordante ya que posee el menor
contenido de cochayuyo, ocurriendo lo mismo en sus fracciones insoluble y soluble. El
tratamiento 3, al contrario, presenta los mayores contenidos de estos tres parametros, ya que
posee un mayor contenido de cochayuyo. Estos resultados son coincidentes con los ya
mencionados de estudios anteriores (Cofrades et al., 2008; Lopez-Lopez et al., 2009a;
Jiménez-Colmenero et al., 2010).

Respecto a la relacion entre fibra insoluble y soluble, el tratamiento 1 presenta un valor de
4:1, el tratamiento 2 de 3,46:1, y el tratamiento 3 posee una proporcién de 2,98:1. Todos los
valores se aproximan al ideal de 3:1 determinado por Gil et al. (2010a), siendo el
tratamiento 3 el mas preciso. También se ve que a mayor incorporacion de alga, mejor es la
relacion.

En el Cuadro 12 se presentan los resultados de los mismos pardmetros pero en el caso de
las hamburguesas ya cocidas.
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Cuadro 12. Contenido final de fibra dietaria total (FDT), fibra dietaria insoluble (FDI) y
fibra dietaria soluble (FDS) para las hamburguesas cocidas.

Tratamiento FDT FDI FDS
(g9/ 100g muestra himeda)
Tl 20,56 £ 2,06 b 1494+ 152 a 562+055Db
T2 23,21 +1,33ab 16,78 £ 0,85 a 6,43+ 0,48 ab
T3 25,96 + 1,46 a 18,86 + 0,85 a 7,10+ 0,61 a

T1: 50% carne y 50% cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. Los
valores corresponden al promedio + desviacion estandar. Letras diferentes en la columna indican diferencias
estadisticamente significativas, segun la prueba de Tukey (p<0,05).

Segun Gil et al. (2010b) el proceso térmico no influye en la fibra dietaria, aunque podria
aumentar levemente el contenido de la fraccion soluble debido a la accion del calor en la
solubilizacion de algunos compuestos. Esto se ve reflejado en un aumento de la fraccion
soluble en los tres tratamientos, comparando las hamburguesas sin cocer con las cocidas.
De igual forma, se ve que se mantiene la tendencia de las hamburguesas sin cocer, donde el
tratamiento 1 posee el menor contenido de fibra dietaria y de sus fracciones solubles e
insolubles, mientras que el tratamiento 3 posee los mayores.

La proporcién de fibra insoluble y soluble para las hamburguesas cocidas es de 2,66:1 para
el tratamiento 1, de 2,6:1 para el tratamiento 2 y de 2,66:1 para el tratamiento 3. En este
caso se ve que las proporciones se mantienen practicamente iguales para los distintos
tratamientos, debido al efecto del calor que aumento el contenido de fibra soluble.

Concentracion de polifenoles

La incorporacion de algas marinas a los productos carnicos provoca un aumento en el
contenido polifendlico del producto final, el cual dependera de la especie de alga que se
agregue, de la naturaleza y estructura quimica del polifenol que sea aportado. Todo esto, a
su vez, haré variar la capacidad antioxidante del producto carnico elaborado (Lépez-Lopez
et al., 2009b).

En el Cuadro 13 se aprecian los contenidos finales de polifenoles para los tres tratamientos
de hamburguesas sin cocer. Para poder realizar este andlisis, las hamburguesas fueron
elaboradas sin carne ni huevo.

Cuadro 13. Contenido final de polifenoles para las hamburguesas sin cocer.
Tratamiento mg AGE/100g muestra humeda

T1 108,67 £9,34 b
T2 123,65 + 4,96 ab
T3 141,01 + 6,75 a

T1:50% carne y 50% cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. AGE:
Equivalente de Acido Galico. Los valores corresponden al promedio + desviacidn estandar. Letras diferentes
en la columna indican diferencias estadisticamente significativas, segun la prueba de Tukey (p<0,05).
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Como era de esperar, se presenta una diferencia significativa en el contenido de polifenoles,
donde el tratamiento 3 posee un mayor contenido, dado que contiene mayor cantidad de D.
antarctica. Si se recuerda, el contenido de polifenoles obtenido por el cochayuyo tostado es
menor al logrado por el tratamiento 3, lo que se debe al aporte de los otros ingredientes:
perejil, cebolla, orégano. Segun Brat et al. (2006) el perejil posee 280,2 mg AGE/100g
muestra himeda y la cebolla 76,1 mg AGE/100g muestra himeda; mientras que el orégano
posee 15,83 mg AGE/g muestra humeda (Muchuweti et al., 2007).

En el Cuadro 14 se puede apreciar el contenido de polifenoles de los distintos tratamientos
tras el proceso de coccion.

Cuadro 14. Contenido final de polifenoles para las hamburguesas cocidas.
Tratamiento mg AGE/100g muestra himeda

T1 77,06 +7,49a
T2 93,07 +5,76 a
T3 101,48 + 7,77 a

T1:50% carne y 50% cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. AGE:
Equivalente de Acido Galico. Los valores corresponden al promedio + desviacién estandar. Letras diferentes
en la columna indican diferencias estadisticamente significativas, segun la prueba de Tukey (p<0,05).

Se puede ver que todos los tratamientos tras la coccion presentan contenidos menores de
polifenoles. A su vez, a pesar de que hay diferencias entre tratamientos, éstas no son
significativas. Un estudio realizado por Zhang et al. (2011) en brotes de bambu, evalto el
efecto de distintos métodos de coccion en su composicion nutricional. Uno de los métodos
utilizados fue sofreir los brotes en una minima cantidad de aceite, lo cual se asemeja a la
coccion realizada en este estudio. En ese caso, el contenido de polifenoles también
disminuyé levemente (como en esta investigacién), lo cual se debe a que el calor
descompone a los polifenoles, los cuales se pierden en la solucion de aceite a través del
agua.

Anélisis microbioldgico del producto final

Todo producto alimenticio con destino al consumo humano debe cefiirse al Reglamento
Sanitario de los Alimentos de Chile, el cual pretende garantizar la inocuidad de estos
productos y asi proteger la salud de las personas.

En este caso, el producto final es un alimento tipo hamburguesa, ya que no cumple con la
definicion entregada por la reglamentacion chilena para ser considerada una hamburguesa
como tal. Sin embargo, para fines de esta investigacion se le establecieron los mismos
criterios microbioldgicos para determinar su inocuidad. Para el grupo de alimentos de las
cecinas crudas (frescas y hamburguesas), se realiza el recuento de aerobios mesofilos,
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unidades formadoras de colonias de Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y
Salmonella spp. (Ministerio de Salud, Chile, 2011).

Se consideran microorganismos patdgenos a aquellos capaces de producir algin tipo de
dafo en el hospedero (Soriano et al., 2006). Los patdgenos mas comunes transmitidos por
la carne de vacuno son Salmonella, S. aureus y C. perfringens. Estos se encuentran en un
bajo numero sobre la superficie de la carne, sin embargo pueden aumentar
exponencialmente por una manipulacién inadecuada (Carillo y Audisio, 2007). Los
aerobios mesofilos son microorganismos capaces de producir infecciones, que se mantienen
viables entre temperaturas de 5°C a 47°C (Pisabarro, 2007). S. aureus produce
enterotoxinas estables al calor, que provocan nauseas, vomitos y dolor abdominal en las
personas, la cual es traspasada a los alimentos por contaminacion directa y la inadecuada
manipulacion de ellos. C. perfringens es una bacteria anaerobia, formadora de esporas, las
cuales producen enterotoxinas en el intestino delgado al ser ingeridas, causante de graves
dolores abdominales, diarrea acuosa y calambres. Los alimentos son contaminados con ella
debido a un mal control de la temperatura o recalentamiento de ellos. La Salmonella es una
de las bacterias mas peligrosas, causando fuertes sintomas como fiebre, dolores y diarrea
sanguinolenta, y también es indicadora de una inadecuada manipulacion del alimento
(Massoc, 2008).

Los Cuadros 15 y 16 presentan el recuento total de meséfilos para los 3 tratamientos, antes
y después de la coccidn respectivamente.

Cuadro 15. Recuento de aerobios mesofilos para las hamburguesas sin cocer.

Tratamiento UFCg™
T1 9,16 x 10°
T2 6,16 x 10°
T3 4,92 x 10°

T1: 50% cochayuyo + 50% carne; T2: 60% cochayuyo + 40% carne; T3: 70% cochayuyo + 30% carne. UFC:
Unidades formadoras de colonias.

Cuadro 16. Recuento de aerobios mesofilos para las hamburguesas cocidas.

Tratamiento UFCg*
T1 3,06 x 10°
T2 2,20 x 10°
T3 1,98 x 10°

T1: 50% cochayuyo + 50% carne; T2: 60% cochayuyo + 40% carne; T3: 70% cochayuyo + 30% carne. UFC:
Unidades formadoras de colonias.

Como es de esperar, al ser un alimento con contenido carnico, existe una cantidad de
mesofilos, sin embargo estos se encuentran por debajo de los limites establecidos por la
reglamentacion chilena (Anexo 2). Asi se ve como con mayor contenido de carne, las
hamburguesas presentan mas unidades formadoras de colonias de aerobios mesofilos. A su
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vez, se aprecia claramente el efecto de la coccién como antimicrobiano, ya que para las
hamburguesas cocidas las unidades formadoras de colonias son bastante menores.

Para los recuentos de S. aureus, C. perfringens y Salmonella, todos los tratamientos, previo
y post coccidn, fueron negativos para estos microorganismos, es decir, no se desarrollaron
unidades formadoras de colonias.

Dados estos resultados es que se puede afirmar que las hamburguesas elaboradas son
inocuas y microbiol6gicamente seguras para el consumo humano, ya que cumplen con los
requisitos establecidos en el Reglamento Sanitario de Alimentos.

Andlisis sensorial

Las caracteristicas organolépticas de un alimento son un aspecto muy importante a la hora
de desarrollar un nuevo producto, ya que de éstas dependera la aceptacion de los
consumidores, y por lo tanto, su demanda. Estas caracteristicas estan ligadas a las
sensaciones que producen en el ser humano, y como son interpretadas a través de los cinco
sentidos.

Con el fin de evaluar la calidad sensorial de las hamburguesas elaboradas en este estudio es
que se realizo un test de calidad para asi poder describir las caracteristicas organolépticas
logradas en este producto.

En el Cuadro 17 se muestran los resultados promedios para el test de calidad para las
hamburguesas.

Cuadro 17. Resultados promedios del test de calidad para las hamburguesas.
Tratamiento Apariencia Aroma Sabor Textura Calidad

T1 6,7 a 6,5a 6,3a 6,7 a 6,5a
T2 6,9a 6,4a 59a 59a 6,2 a
T3 7,1a 6,2a 58a 57a 6,1a

T1: 50% carne y 50% cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. Letras
diferentes en la columna indican diferencias estadisticamente significativas, segin la prueba de Tukey
(p<0,05).

La descripcion por atributos de la evaluacion de hamburguesas fue la siguiente:

Apariencia: Su evaluacion presento valores entre 6,7 y 7,1, esto indica que la apariencia
es buena. No existen diferencias estadisticas significativas entre las muestras evaluadas.
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Aroma: Con valores entre 6,2 y 6,5, el aroma fue satisfactorio, no existiendo diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos.

Sabor: Este atributo obtuvo valores entre 5,8 y 6,3, o que se traduce como un sabor
satisfactorio. No existen diferencias estadisticamente significativas entre las muestras.

Textura: Presentd valores entre 5,7 y 6,7, lo que indica una textura satisfactoria al
producto, no presentando diferencias estadisticas significativas entre las muestras
evaluadas.

Calidad Total: La calidad sensorial total present6 valores entre 6,1 y 6,5, esto indica una
calidad satisfactoria del producto, no existiendo diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos.

El Cuadro 18 muestra los resultados promedios para los defectos sensoriales en las
hamburguesas.

Cuadro 18. Resultados promedios de la percepcion de sabores y olores extrafios de las

hamburguesas.
Tratamiento Sabor Extrafio Olor Extrafio
T1 72a 75a
T2 72a 74a
T3 6,7a 7,3a

T1:50% carne y 50% cochayuyo; T2: 40% carne y 60% cochayuyo; T3: 30% carne y 70% cochayuyo. Letras
diferentes en la columna indican diferencias estadisticamente significativas, segin la prueba de Tukey
(p<0,05).

La identificacion de sabor extrafio presentd valores entre 6,7 y 7,2, esto se traduce como un
tenue sabor extrafio, no habiendo diferencias significativas entre las muestras.

En la evaluacion de olor extrafio este, al igual que el anterior, fue tenue (valores entre 7,3 'y
7,5), no existiendo diferencias significativas entre los tratamientos.

En ambos casos esto puede deberse a que el cochayuyo posee un sabor y aroma distinto, el
cual no genera una sensacion agradable a la mayoria de las personas.

Otras observaciones realizadas por el panel fueron que las muestras estaban muy
condimentadas y/o saladas, por lo cual seria recomendable disminuir la cantidad de estos
ingredientes en la formulacion inicial del producto.
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CONCLUSIONES

De la investigacion realizada sobre la elaboracion de un alimento tipo hamburguesa en base
a cochayuyo (Durvillaea antarctica), se desprendieron las siguientes conclusiones:

— Es factible el desarrollo de un alimento tipo hamburguesa con la incorporacion de
D. antarctica, pues se obtiene un producto de buena calidad nutricional y
caracteristicas sensoriales.

— Los distintos tratamientos de hamburguesas poseen un menor contenido de lipidos y
similar de proteinas que una hamburguesa comercial. A su vez, presentan un aporte
relevante de fibra dietaria y polifenoles, comparables a los entregados por
hortalizas. Bajo estos Gltimos pardmetros, el tratamiento con mayor contenido de D.
antarctica es el que aporta mas fibra dietaria y polifenoles.

— Microbiolégicamente, todos los tratamientos evaluados no presentan riesgo alguno
para la salud humana, y cumplen con los requisitos de la reglamentacién chilena
para este grupo de alimentos.

— Todos los tratamientos fueron evaluados con una calidad sensorial satisfactoria, sin
diferencias significativas entre ellos.
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Anexo 1

TEST EVALUACION DE CALIDAD
Hamburguesas

A continuacion se presenta un grupo de muestras correspondientes a hamburguesas.
Evalle y califique los atributos sefialados con un puntaje de 1 a 9 de acuerdo a la pauta

adjunta.

Cadigo Apariencia | Aroma Sabor Textura Sabores Olores
extrafios | extrafios

(000 1[0 v 1 013U

Gracias por su colaboracién!

Laboratorio de Evaluacion Sensorial, INTA 2012
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PAUTA DE VALORES HAMBURGUESA

Apariencia

9| Excelente Muy tipica, muy uniforme

8| Muy buena Uniforme, homogénea, muy buena presentacion

7| Buena Uniforme, buena presentacion

6 | Satisfactoria Normal, an con buena presentacion

5 | Regular Alteracion del color o de las formas

4 | Menos que regular | Alterada con algun defecto, por ejemplo alteracion del color, grasa

superficial

3 | Deficiente Alterada, no tipica, defectuosa, grasosa

2| Mala Muy alterada, presencia de elementos o particulas extrafas

1| Muy mala Desintegracion completa, pérdida de la forma

Aroma

9 | Excelente Especifico, excepcionalmente agradable.

8 | Muy bueno Especifico, agradable, caracteristico.

7 | Bueno Especifico, agradable.

6 | Satisfactorio | Aln agradable, tenue.

5 [Regular Extrafio, aceitoso.

4 | Suficiente Extrafio, aceitoso (bacalao), rancio, levemente punzante.

3 | Defectuoso Desagradable, aceitoso, rancio, punzante.

2 | Malo Muy desagradable, intensamente aceitoso, rancio muy punzante.

1 | Muy malo Francamente deteriorado. Repugnante

Sabor

9 | Excelente Especifico. intenso, excepcionalmente agradable

8 |Muy bueno |Especifico y tipico del producto, bueno, equilibrado, agradable

7 | Bueno Tipico, bueno, no tan completo.

6 |Satisfactorio | Aun agradable, no tan puro, algo plano.

5 |Regular Levemente extrafio, levemente aceitoso a bacalao.

4 | Suficiente Aceitoso (a bacalao), levemente rancio, punzante, &cido o0 amargo.

3 |Defectuoso |Desagradable, rancio, punzante, amargo, acido, metalico, insipido.

2 |Malo Muy desagradable, muy aceitoso, muy rancio, muy punzante, muy
salado.

1 | Muy malo Repugnante, desagradable, putrefacto
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Textura

9 |Excelente Integridad bien conservada. Especialmente firme a presion tactil.

8 |Muy buena | Integridad bien conservada. Muy firme a presion tactil.

7 |Buena Algunos trozos se agrietan conservando su integridad. Firme a la
presion tactil.

6 |Satisfactoria | Trozos se agrietan conservando su integridad. Poco firme a la presion

tactil.

5 |Regular 25% de trozos agrietados. Poco firme a la presion tactil

4 | Suficiente 50% desintegracion. Poco firme a la presion tactil

3 |Defectuosa |Los trozos se desintegran. Pastoso y blando a la presion tactil.

2 |Mala Los trozos se desintegran completamente. Pastoso y blando a la presion
tactil.

1 |Muy mala Repugnante, muy desagradable

Presencia de sabores extraros

Ninguno

Casi insignificante

Tenue, muy poco

Ligero

Moderado

Presencia notoria

Intenso

Muy intenso

RPN WA~ O1O| N0 ©

Extremadamente intenso

Presencia de olores extrarios

Ninguno

Casi insignificante

Tenue, muy poco

Ligero

Moderado

Presencia notoria

Intenso

Muy intenso

RN W A~ OoO N O ©

Extremadamente intenso
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Anexo 2

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE CECINAS CRUDAS
(Cecinas crudas frescas y hamburguesas)

Parametro Plan de muestreo Limite por gramo
Categoria Clases n ¢ m M

Recuento mesofilos 1 3 5 3 10° 10°

S. aureus 6 3 5 1 10° 10°

C. perfringens 6 3 5 1 10° 10°
Salmonella 10 2 5 0 0 0

Fuente: Ministerio de Salud, Chile, 2011.

Donde:
n = ndimero de unidades de muestras a ser examinadas.

m = valor del parametro microbioldgico para el cual o por debajo del cual el alimento no
representa un riesgo para la salud.

C = nimero maximo de unidades de muestras que pueden contener un numero de

(13 2

microorganismos comprendidos entre “m” y “M” para que el alimento sea aceptado.

M = valor del parametro microbiolégico por encima del cual el alimento representa un
riesgo para la salud.



