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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objeto realizar el análisis bromatológico y 

sensorial de una carne de hamburguesa sabor cheddar a base de carne de borrego 

(Ovis Orientalis Aries). Se formularon 5 tratamientos a base de carne de borrego y 

carne de res en los siguientes porcentajes 90:0; 70:20; 75:15; 80:10, 0:90 

respectivamente, el 10 % de los ingredientes corresponden a los aditivos utilizados en 

la preparación. La unidad experimental fue de 1 Kg para cada tratamiento con 3 

repeticiones. Las hamburguesas sabor a cheddar, elaboradas a base de carne de 

borrego de los 5 tratamientos, fueron evaluadas sensorialmente por un panel de 60 

jueces no entrenados. El análisis estadístico fue realizado mediante la prueba de 

Kruskal Wallis, la cual determinó que el Tratamiento 3, que contenía el 75 % de carne 

de borrego y 25 % de carne de res fue el de mayor aceptación. Además, se 

evidenciaron diferencias estadísticas significativas en los atributos de olor, color, sabor 

y textura. Los valores de humedad, proteína, grasa, ceniza y pH, cumplen con lo que 

establece la normativa nacional vigente. El tiempo de vida del mejor tratamiento (T3) 

fue de 28 días en refrigeración. La hamburguesa con sabor a cheddar a base de 

carne de borrego representa una fuente de proteínas con alto valor biológico, 

además, contiene ácidos grasos omega 3 y omega 6, importantes por sus 

propiedades benéficas para la salud cardiovascular. 

 

Palabras Claves: hamburguesa de borrego, proteína animal, Cheddar



 

 

 

ABSTRACT 

The objective of this research was to carry out the bromatological and sensory analysis 

of a cheddar-flavored hamburger meat based on lamb meat (Ovis Orientalis Aries). 5 

treatments were formulated based on lamb and beef in the following percentages 

90:0; 70:20; 75:15; 80:10, 0:90 respectively, 10% of the ingredients correspond to the 

additives used in the preparation. The experimental unit was 1 kg for each treatment 

with 3 repetitions. The cheddar-flavored burgers, made from lamb meat from the 5 

treatments, were sensory evaluated by a panel of 60 untrained judges. The statistical 

analysis was carried out using the Kruskal Wallis test, which determined that Treatment 

3, which contained 75% lamb meat and 25% beef, was the most widely accepted. 

Furthermore, significant statistical differences were evident in the attributes of odor, 

color, flavor and texture. The values of humidity, protein, fat, ash and pH comply with 

what is established by current national regulations. The shelf life of the best treatment 

(T3) was 28 days in refrigeration. The cheddar-flavored burger made from lamb meat 

represents a source of protein with high biological value. In addition, it contains 

omega 3 and omega 6 fatty acids, important for their beneficial properties for 

cardiovascular health. 

Keywords: lactase enzyme, hydrolysis, standardization, texture profile, kneaded 

cheese. 
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INTRODUCCIÓN  

A nivel del Ecuador, la mayor producción de borregos criollos se da en la provincia 

de Machachi, Pichincha a una altitud de 2880 metros a temperatura media anual 

13ºC (Rodríguez, 2013). Se estima que el consumo de la carne de cordero es igual a 

la carne roja pero no se realizan subproductos de la carne de borrego, según Patiño 

(2021) señala que la carne de cordero es un suplemento en la alimentación humana 

que se utiliza en la gastronomía ecuatoriana.  Este tipo de carne contribuye con la 

salud ya que contiene bajos niveles de grasas saturadas, hierro, proteínas, zinc, 

vitamina 12, selenio entre otros. 

La composición nutricional de la carne de borrego es caracterizada por la proteína 

de calidad, también, la grasa presente ayuda en el desarrollo de parámetros 

sensoriales, tales como: textura, color, sabor y olor (Santaliestra et al., 2010). La carne 

de borrego presenta beneficios que se basan en su valor biológico, ya que, los 

aminoácidos que aporta son difíciles de sintetizar en el organismo, porque la grasa 

contiene un equilibrio de grasas polinsaturados relacionada con el omega 3 y 6 

(Sesana, 2019). 

La capacidad de retención de agua (CRA) de la carne de borrego se obtienen sobre 

los siguientes valores como lo afirma Rodríguez (2013) 0,51 mg/g en 12 meses y 0,48 

mg/g en 36 meses, por esta razón sobre la evaluación sensorial de calidad la carne 

fresca es utilizada como una técnica sensorial y analítica. Por tal motivo, en la 

presente investigación se realizó el estudio bromatológico y sensorial de una carne 

de hamburguesa sabor cheddar a base de carne de borrego (Ovis Orientalis Aries).  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Actualmente, a nivel global la oferta en los mercados cárnicos es alta cuando se 

trata de embutidos a base de carne convencional (bobino, cerdo y ave), por esta 

razón, se han elaborado productos a base de vegetales y mariscos con la finalidad 

de ofrecer al consumidor nuevas tendencias, tal es el ejemplo de la carne de ovinos 

que se ha constituido como un paladar para los consumidores, desde esta 

perspectiva. Patiño (2021) menciona que “en la última década la producción de 

carne de ovino se ha incrementado, puesto que en 2021 el volumen de carne de 

ovino ha mantenido un crecimiento significativo, lugar que se obtuvo una producción 

de 10 millones de toneladas” (p. 12). Representando una alta producción para su 

transformación alimenticia.  

A nivel nacional el consumo de carne de borrego supera a la carne de cordero, 

puesto que la primera se obtiene de animales adultos; mientras que la de cordero es 

de animales jóvenes en donde las dos opciones son de calidad, sin embargo, la carne 

de borrego es limitada en la preparación de comidas rápidas, especialmente en 

hamburguesas. Además, se utiliza en la dieta de la población como una alternativa 

sobre el consumo de carne tradicional, sin embargo, su uso en muchas ocasiones no 

cumple con todos los requerimientos de la demanda, especialmente en comidas 

rápida en donde su utilización es muy escasa; por tal motivo, Enríquez (2019) 

menciona que “en la Provincia de Imbabura parroquia la Esperanza se elaboran 

platos tradicionales como el asado de borrego a leña, sin embrago, el poco 

conocimiento del valor nutritivo que aporta la carne de borrego” (p. 3).  

En la investigación de Pinto y Abad (2017) se destaca la ausencia de un 

aprovechamiento efectivo de la carne de borrego en el Cantón Cayambe en la 

actualidad. Aunque se registra la existencia de un platillo tradicional conocido como 

"uchú jaco", en el cual la carne de borrego es el ingrediente principal, este no ha 

logrado generar altas expectativas entre los consumidores. Este fenómeno puede 

atribuirse, en parte, a la limitada comprensión por parte de los consumidores acerca 
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de los beneficios nutricionales que ofrece dicho platillo. La recepción no ha sido 

óptima debido a la escasa conciencia sobre las propiedades nutricionales que 

aporta.  

Estos hechos revelan la necesidad de abordar y comunicar de manera más efectiva 

las ventajas alimenticias asociadas al consumo de carne de borrego, a fin de 

potenciar su aceptación y aprecio por parte de los consumidores. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo afecta la incorporación de carne de borrego, en las características 

fisicoquímicas y sensoriales de la carne de hamburguesa sabor cheddar? 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

Actualmente la carne roja de hamburguesa se ha constituido como un producto 

puntual en el consumo, sin embargo, en muchas ocasiones la expectativa de los 

consumidores frente a la carne roja mantiene incertidumbre debido al riesgo de 

padecer enfermedades cardiovasculares, altos niveles de colesterol e incluso algunos 

tipos de cáncer, por esta razón, la demanda busca satisfacer sus necesidades 

mediante una alternativa que cumpla con sus expectativas; el propósito de esta 

investigación fue realizar un estudio bromatológico y sensorial de una carne para 

hamburguesa sabor cheddar elaborada a base de carne de borrego (Ovis Orientalis 

Aries). 

La Organización Mundial de la Salud (2015) menciona que una nutrición adecuada 

es fundamental para la supervivencia, el crecimiento físico, el desarrollo cerebral, el 

rendimiento, productividad, salud y bienestar a lo largo de la vida: desde las primeras 

etapas del desarrollo fetal y el nacimiento, pasando por la infancia, la niñez, la 

adolescencia y la edad adulta. En este contexto, se generó una alternativa para que 

los consumidores de hamburguesa puedan consumir carne de borrego por su alto 

valor nutritivo, cumpliendo con sus gustos y preferencias, además, los resultados de 

este estudio servirán como punto de partida para futuros emprendimientos. 

León (2021) menciona que la carne de borrego “es una excelente fuente de 

proteínas de alta calidad biológica, esencial para el buen funcionamiento del 

organismo debido a su contenido de aminoácidos. Las distintas partes de la carne de 

borrego, como las costillas, son una importante fuente de vitaminas” (p. 12). Es por 

esta razón, que la demanda de las hamburguesas está dirigida para personas 



 

 

 

comprendidas de 20 a 39 años que mantienen actividades físicas, puesto que en 

cada 100 g de carne de borrego se puede encontrar 225 Kcal, proteína, hierro, entre 

otras propiedades que cumplan con los requerimientos del consumidor.  

Sesana (2019) menciona que los beneficios de la carne de borrego son diversos, en 

primer lugar, destaca su contenido de proteínas, las cuales poseen un alto valor 

biológico que contribuyen a la formación de tejidos y hormonas, siendo 

imprescindibles para un correcto funcionamiento del organismo, también contiene 

grasas las cuales presentan una buena relación de grasas mono y poliinsaturadas que 

está relacionado con la presencia de ácidos grasos omega 3 y 6, los cuales son 

conocidos por sus propiedades benéficas para la salud cardiovascular. 

Los destinatarios primarios de la presente investigación se encuentran en la categoría 

de consumidores de hamburguesas, quienes se beneficiarán al tener acceso a un 

producto que satisfaga plenamente sus expectativas. La inclusión de carne de 

borrego en la composición de las hamburguesas aporta un valor añadido 

significativo a la dieta de los consumidores, elevando así la calidad nutricional y 

sensorial del producto final. 

En un plano más amplio, los beneficiarios secundarios de este estudio son las 

entidades y organizaciones dedicadas a la preparación y comercialización de 

hamburguesas. Este enfoque innovador proporciona una alternativa viable y 

sustentable a la tradicional carne roja, lo que podría resultar en un impacto positivo 

tanto para la industria como para el medio ambiente. La introducción de carne de 

borrego como opción de calidad no solo diversifica la oferta de productos, sino que 

también contribuye a la promoción de prácticas alimentarias más sostenibles. 

La investigación no solo se centra en la mejora de la satisfacción del consumidor 

mediante la optimización de la calidad de las hamburguesas de carne de borrego, 

sino que también pretende fomentar un cambio positivo en el panorama de la 

industria alimentaria, ofreciendo a los consumidores una alternativa más saludable y 

respetuosa con el medio ambiente. 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

• Realizar un estudio bromatológico y sensorial de una carne de hamburguesa 

sabor cheddar elaborada a base de carne de borrego (Ovis Orientalis Aries). 
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1.4.2. Objetivos Específicos 

• Analizar las características fisicoquímicas de la carne de hamburguesa sabor 

cheddar a base de carne de borrego. 

• Establecer la formulación para la elaboración de carne de hamburguesa 

sabor cheddar con carne de borrego.  

• Determinar mediante evaluación sensorial el mejor tratamiento de la carne de 

hamburguesa sabor cheddar y carne de borrego. 

• Determinar el tiempo de vida útil del producto final. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cuáles serán características físicas y químicas de la carne de 

hamburguesa sabor cheddar a base de carne de borrego? 

• ¿Cuáles serán las proporciones de la carne de res, carne de borrego, queso 

cheddar, eritorbato de sodio, fosfato, sal, pimienta negra, ajo, huevo, para 

elaborar una carne de hamburguesa? 

• ¿Cómo afecta la cantidad de carne de borrego en las características 

organolépticas de la carne de hamburguesa con sabor cheddar? 

• ¿Cuál es el tiempo de vida útil del mejor tratamiento de la carne de 

hamburguesa sabor a cheddar con carne de borrego? 

  



 

 

 

 

 

 

II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

Como soporte teórico del presente estudio se consideraron investigaciones previas 

relacionadas con la problemática de estudio, a continuación, se exhiben los 

antecedentes investigativos considerados:    

Según Orozco (2013) en su investigación titulada, “Formulación, elaboración y control 

de calidad de hamburguesas con carne de res y cerdo deshidratada y 

determinación de las instrucciones para su deshidratación y uso”, se planteó elaborar 

una hamburguesa con tres tipos de ligantes, determinando la calidad e inocuidad 

del alimento a través de análisis bromatológicos y microbiológicos, utilizando carne 

de res y cerdo liofilizados. La mejor formulación presentó un contenido de 74,18 % de 

humedad, 2,65 % de grasa, 15,89 % de proteína, 1,32 % de ceniza, 5,96 % de 

carbohidratos, aerobios mesofilos 200000 UFC/g, Eschericha coli 0 UFC/g, 

Staphylococcus aureus 100 UFC/g y mohos y levaduras 0 UFC/g, parámetros que se 

encuentran dentro de la normativa vigente. Además, se recomienda diseñar y 

elaborar nuevas formulaciones de hamburguesas ya que con los avances de la 

ciencia y tecnología es posible y ofrecer nuevas alternativas de alimentos de 

derivados cárnicos. 

En la investigación de Ramírez (2018) titulada “Elaboración y evaluación de 

hamburguesas con sustitución parcial de carne de res por quinua, kiwicha y kañiwa” 

evaluó el efecto de la sustitución parcial de carne de res en la formulación para 

hamburguesas, para definir las proporciones de cada sustituto la autora utilizo el 

diseño de mezclas simplex centroide ampliado obtenidas mediante el software 

Estadística con los tres ingredientes principales: granos de quinua, kañiwa y kiwicha, 

considero las restricciones mínimas (0) y máximas (30) para la obtención de las 

mezclas, con análisis bromatológicos, sensoriales y microbiológicos se concluye que 

la sustitución en la hamburguesa permite obtener productos reducidos en grasa hasta 

en un 50 %, con efectos favorables en la aceptabilidad, el mayor puntaje fue para 

tratamiento T8 (10 % quinua, 10 % kañiwa y 10 % kiwicha), obteniendo resultados de 
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humedad de 63,79 %, proteína 20,40 %, ceniza 1,87 %, grasa 4,39 %, fibra 6,11 % y 

carbohidratos 3,42 %. En la dureza como resultado del perfil de textura no se encontró 

diferencia significativa con el control, además, recomienda utilizar productos andinos 

en la elaboración de otros nuevos productos cárnicos.  

El estudio denominado "Elaboración de hamburguesas con la adición de Aloe vera", 

llevado a cabo por Lalón (2017), tuvo como objetivo principal la elaboración de 

hamburguesas con la incorporación de Aloe vera en concentraciones del 1 %, 2%, y 

3 %. La investigación, se ejecutó con 12 unidades experimentales, las cuales se 

sometieron a evaluación a través de análisis bromatológicos, microbiológicos y 

sensoriales, los cuales fueron posteriormente contrastados con un tratamiento de 

control (0% de Aloe vera). Los resultados revelaron que todos los tratamientos 

exhibieron ausencia de Escherichia Coli, y las cantidades detectadas de Aerobios 

mesófilos y coliformes totales se encontraron dentro de los límites estipulados por la 

normativa INEN. El investigador concluye que la incorporación de Aloe vera al 3 % en 

las hamburguesas resultó en un incremento significativo de la cantidad de humedad 

62,71 %, así como de los contenidos de proteína 21,17 %, grasa 6,77 %, y fibra 0,28 %. 

Estos valores, a su vez, se situaron por debajo de los registrados en la hamburguesa 

de control, indicando una variación sustancial en las propiedades nutricionales de las 

hamburguesas con la adición de Aloe vera. 

Según Ávila y Carbajal (2018) en su investigación denominada, “Elaboración de 

hamburguesas de pulpa de anchoveta (Engraulisringeus) y torta desgrasada de 

ajonjolí (Sesamumindicum)”, elaboraron una hamburguesa con sustitución de la 

carne de res, con la finalidad de innovar y presentar un producto sin alteraciones 

sensoriales en comparación con productos que se expenden en los mercador, 

además de mantener todos los atributos característicos de la hamburguesa también 

buscaron conservar los nutrientes y propiedades de la materia para elevar el valor 

nutritivo del producto final.  Cabe recalcar que en los análisis físicos en su mayoría se 

encontraron dentro de los límites de la normativa de la hamburguesa, a excepción 

de la humedad del mejor tratamiento que fue más elevada en comparación del 

tratamiento cero, debido a que la pulpa de anchoveta aporta la mayor cantidad de 

agua, por lo tanto, se obtuvo los siguientes resultados: humedad 55,80 %, proteína 

11,90 %, ceniza 3,20 %, grasa 11,70 % y carbohidratos 17,40 %. La hamburguesa con 

mayor aceptabilidad para los 20 panelistas fue la formulación 3 (F3) que se elaboró 

con 75 % de pulpa de anchoveta y 25 % de torta desgrasada de ajonjolí. 



 

 

 

López (2020) en su trabajo de titulación “Sustitución parcial de la grasa para 

hamburguesa de pollo utilizando vegetales zanahoria (Daucus carota), perejil 

(Petroselinum crispum), ajo (Allium sativum) y jengibre (Zingiber officinale) para el 

consumo humano”, utilizó  vegetales en la elaboración de la hamburguesa, debido 

al contenido de proteína, humedad, grasa, ceniza y carbohidratos, para determinar 

el mejor tratamiento realizaron una evaluación sensorial, el tratamiento (T2) 

compuesto por zanahoria 2,53 %, ajo 1,80 %, perejil 3,20 % y jengibre 2,00 % fue el de 

mayor aceptación, y presento una humedad de 18,18 %, ceniza 2,77 % y fibra 0,05 %, 

la utilización de vegetales permitió añadir sus cualidades nutricionales en la carne de 

pollo, otorgando  fibra, grasa vegetal, aporte proteico y mejora el sabor de del pollo 

en la hamburguesa. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

En el presente trabajo, el marco teórico se centra en explorar y analizar los aspectos 

fundamentales relacionados con la carne de res y borrego, su concepto, 

composición, requisitos de calidad, la carne de hamburguesa el concepto, 

composición, requisitos de calidad y elaboración, además, se hace referencia de los 

aditivos sus cualidades y propiedades. Estos aspectos permitieron adquirir una 

comprensión profunda y contextualizada del fenómeno en estudio. 

2.2.1 Carne 

La carne según Ayala (2018) es considerada como un producto extraído de animales 

y forma parte de la dieta del hombre desde su origen, por tal motivo, la evolución de 

su consumo ha traído consigo varias modificaciones en su preparación, siendo un 

producto con variedad de nutrientes (p. 2). La carne es considerada como la parte 

muscular y comestible de los animales que son sacrificados y faenados en 

condiciones asépticas. 

Desde esta perspectiva, la efectividad de la carne cumple con una serie de factores 

que son de beneficio para el consumo humano, la carne roja del vacuno, porcino y 

ovino contienen macronutrientes, destaca su contenido en proteínas de alto valor 

biológico, aporta grandes cantidades de hierro y vitaminas, siendo de gran ayuda 

para mejorar el sistema nervioso y la salud física en el ser humano, también, presenta 

gran cantidad de ácido linoleico, contribuyendo en la recuperación de los tejidos, 

en la tabla 1 se detalla la composición nutricional de la carne roja y las cantidades 
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recomendadas de los nutrientes que se debe consumir o no exceder cada día (valor 

diario)(Gaspar et al., 2010). 

Tabla 1. Composición nutricional de carne roja.  

Nutrientes  Unidad  Valor por 100 g Valor diario   

Energía  Kcal  145.00  7 % 

Grasa total  g 4.20  6 % 

Colesterol  mg 347.00  116 % 

Sodio mg 57.00  4 % 

Agua mg 69.98  69 % 

Proteína  mg 25.10 50 % 

 Fuente: Adaptado de (Narváez et al., 2022).   

2.2.2 Carne de borrego  

La carne de borrego está clasificada como un tipo de carne roja, que se obtiene de 

las ovejas adultas, se caracteriza por su significativo aporte de valor nutricional en 

forma de vitaminas, minerales y nutrientes. Constituye una elección saludable en la 

dieta humana (Desdémona, 2020), sirviendo como fuente de proteínas esenciales. A 

continuación, se presentan las características sensoriales de la carne de borrego, 

enfocándose en la textura, un aspecto crucial que incide directamente en la calidad 

del producto, relacionado con la forma de corte y la experiencia de masticación, 

factores que influyen en la aceptación del consumidor. 

En términos de apariencia, la carne de borrego debe exhibir un color rojizo, mientras 

que la grasa debe presentar un tono blanco. El olor desempeña un papel 

significativo, emanando de los tejidos musculares, conectivos y adiposos, liberando 

componentes volátiles que estimulan las terminaciones nasales. En este sentido, el 

aroma contribuye de manera distintiva a la identificación y diferenciación de la 

carne. 

Respecto al sabor, se destaca una intensidad mayor en los borregos maduros en 

comparación con los más jóvenes, atribuible al contenido de aminoácidos grasos 

(Fernández, 2010). Estas variaciones en las características sensoriales añaden 

complejidad y diversidad al perfil organoléptico de la carne de borrego, 

contribuyendo a su apreciación y evaluación en términos de calidad gastronómica. 

La carne textura suave de la carne de borrego facilita su digestión y permite que 

pueda ser consumida por personas que tienen problemas de gastrointestinales. Los 

borregos criados mediante pastoreo contienen un nivel alto de ácido linoleico por el 

consumo de hierba, este ácido es beneficioso para evitar problemas cardiacos, 



 

 

 

además, posee propiedades anticancerígenas y antioxidantes (Guerrero, 2018, p. 

29). 

Características nutricionales 

En la tabla 2 se detalla la composición nutricional de la carne de borrego. 

Tabla 2. Composición nutricional de la carne de borrego. 

 Unidad  
Por 100 g de porción 

comestible  
Por ración (225 g) 

Energía  Kcal 182,00 295,00 

Proteínas  g 17,10 27,70 

Lípidos  g 12,60 20,40 

Hidratos de carbono  g Tr Tr 

Agua  g 69,60 112,80 

Sodio mg 100 162,00 

Hierro  mg 1,00 1,60 

Zinc mg 2,20 3,60 

Ácidos grasos 

saturados  
 7,06 11,44 

C 14:0 – Mirísticos  g 1,23 2,00 

C 16:0 – Palmítico  g 3,69 5,98 

C 18:0 – Esteárico  g 1,64 2,65 

Ácidos grasos 

Monoinsaturados 
 4,95 8,02 

C 16:1 – Palmitoleico  g 0,30 0,49 

C 18:1 – Oleico g 4,17 6,76 

Ácidos grasos 

Poliinsaturados 
 0,59 0,96 

C 18:2 – Linoleico g 0,37 0,59 

C 18:3 – Linolénico  g 0,05 0,08 

C 20:4 – Araquidónico g 0,04 0,06 

C 20:5 – 

Eicosapentaenoico 

(EPA) 

g 0,01 0,02 

C 14:0 – 

Docosahexaenoico 

(DHA) 

g 0,01 0,02 

Total, Ácidos Grasos 

Trans  
g 0,33 0,53 

Fuente: Adaptado de  (Gaspar et al., 2009). 

Proteína: Se encuentra presente en la carne de borrego proporcionan los 

aminoácidos esenciales como la lisina, leucina, metionina, histidina, entre otros que 

son necesarias para el cuerpo, las proteínas son fundamentales para la formación y 

reparación de los tejidos.  

Grasa: la carne de cordero criado bajo el sistema de pastoreo la carne es más magra 

y contienen menos grasas saturadas a comparación del cordero criado en sistema 

intensivo. En la tabla 2 se puede verificar las grasas saturadas, además, proporcionan 

una cantidad de grasa mono y poliinsaturadas como son ácidos grasos omega 3 y 

omega 6 que son importantes para la salud. 
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Minerales: Son componentes esenciales para el funcionamiento de nuestro 

organismo, uno de ellos es el hierro, que se encuentra en una cantidad 1 mg en la 

carne de borrego como se muestra en la tabla 2, también se encuentra en los 

vegetales, este elemento es indispensable para la formación de glóbulos rojos. Otro 

mineral es el zinc con una cantidad de 2,20 mg es importante para el correcto 

funcionamiento del sistema inmunológico. Además, aporta Agua y sodio que son 

esenciales para mantener el equilibrio de nuestro organismo (Secretaria de 

Agroindustria, 2014). 

Cabe destacar que, la carne textura suave de la carne de borrego facilita su 

digestión y permite que pueda ser consumida por personas que tienen problemas de 

gastrointestinales. Los borregos criados mediante pastoreo contienen un nivel alto de 

ácido linoleico por el consumo de hierba, este ácido es beneficioso para evitar 

problemas cardiacos, además, posee propiedades anticancerígenas y antioxidantes 

(Guerrero, 2018, p. 29). 

2.2.3 Productos cárnicos  

Según Zambrano (2018) menciona que los productos cárnicos son producidos por 

aquellas necesidades del ser humano como parte de su alimentación diaria, en este 

sentido, resulta importante mencionar que los productos cárnicos se clasifican en las 

siguientes categorías de acuerdo con la norma INEN 1338:  

✓ Productos cárnicos crudos. 

✓ Productos cárnicos cocidos. 

✓ Productos para cortes cárnicos ahumados al natural o con adición de humo 

líquido (considerado únicamente la fracción comestible) se exceptúa la costilla y 

la tocineta. 

2.2.4. Hamburguesa   

De acuerdo a la norma NTE INEN 1338:2010, se define a la hamburguesa como la 

carne molida (o picada) de animales de abasto homogenizada y preformada, cruda 

o precocida y con ingredientes y aditivos de uso permitido. Es fundamental 

mencionar que la carne de hamburguesa no contiene colorantes ni viseras de 

animales y se destaca por ser fácil de preparar. Por otro lado, la carne de la 

hamburguesa proviene de ganado bovino y es alta en proteínas y valor biológico, lo 

que facilita su digestión debido a su textura picada (Gómez-Muriel et al, 2021). 



 

 

 

2.2.5. Queso cheddar  

Este tipo de queso se distingue fácilmente debido a sus características, como su color 

naranja. No obstante, en ocasiones puede presentar tonalidades que varían desde 

amarillentas hasta tonos más oscuros. Estas variaciones de color están relacionadas 

con el periodo de maduración del queso (Higuera et al., 2019). Con el fin de facilitar 

su identificación, a menudo se le añade colorante. Además, se clasifica como un 

queso duro y prensado que mantiene una forma cilíndrica y una textura firme en la 

corteza. 

Según Higuera et al (2019) el origen de esta práctica es desconocida, ya que este 

queso se caracteriza por su llamativo color, lo que permite su identificación. Además, 

este tipo de queso no puede tener ojos, ya que no se forma gas durante su 

elaboración. 

2.2.6. Aditivos  

Los aditivos son considerados como sustancias que mantienen un mínimo aporte 

nutritivo, estos ingredientes se añade en las comidas en pequeñas cantidades, 

permitiendo modificar el sabor, textura e incluso olor de todos los productos 

alimenticios (Aguilar et al, 2021). La aplicación de estos ingredientes permite mejorar 

la calidad sensorial de los productos, para que sean más apetecible a los 

consumidores. 

Considerando que las carnes y sus derivados son alimentos que requieren un 

procesamiento alternativo, es necesario añadir los aditivos, para conservar sus 

características organolépticas y prolongar su vida útil. Entre los aditivos más utilizados 

en los productos cárnicos procesados se encuentran el nitrito, nitratos, polifosfato, 

glutamato monosódico, eritorbato de sodio y ácido cárnico (Pimiento et al., 2022). 

En las siguientes líneas se detalla la función de cada aditivo. 

2.2.6.1 Eritorbato de sodio 

El eritorbato de sodio (C6H7NaO6) se utiliza en la industria alimentaria debido a su 

capacidad para retardar la oxidación y mejorar la estabilidad del color en los 

alimentos. Actúa como un agente reductor, inhibiendo la formación de compuestos 

dañinos como las nitrosaminas, que se generan durante el procesamiento y 

almacenamiento de los alimentos (Calle, 2021, p. 3). 
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Este aditivo también se utiliza para prevenir el crecimiento de bacterias y hongos, lo 

que contribuye a prolongar la vida útil de los productos cárnicos y otros alimentos. 

Además, el eritorbato de sodio tiene la capacidad de mejorar el sabor de los 

alimentos, ya que actúa como potenciador del sabor y ayuda a mantener la frescura 

de los productos (ibidem). 

Es importante tener en cuenta que el eritorbato de sodio es un aditivo seguro para el 

consumo humano, siempre y cuando se utilice en las cantidades permitidas y se 

cumplan con las regulaciones establecidas por las autoridades sanitarias (Pimiento et 

al., 2022). 

2.2.6.2. Fosfato de sodio 

Tremmel (2021) indica que el fosfato de sodio (Na3PO4)se utiliza en la industria cárnica 

para mejorar la textura y la jugosidad de los productos. También se utiliza como 

agente secuestrante de metales, lo que ayuda a prevenir la oxidación de las grasas 

y proteínas en los alimentos.  

Este producto tiene varias funciones en la industria cárnica, como retener agua, 

solubilizar proteínas, mezclar grasa, mejorar la textura y la jugosidad, conservar los 

sabores y prevenir la oxidación, se incluye el incremento de rendimiento por la 

retención de agua.  

2.2.6.3 Sal  

Es considerado como un saborizante, que surge del cloruro de sodio, 

caracterizándose por ser una sustancia blanca que se disuelve en los líquidos. La sal 

es un ingrediente que se emplea en embutidos, cumple con tres funciones, como dar 

sabor, conservar y solubilizar las proteínas, permite la formación de una emulsión 

adecuada en el producto terminado (Abigail y Melgar, 2022, p. 27). 

2.2.6.4 Pimienta negra  

Es el sazonador por excelencia de carnes rojas. El sabor es picante, por lo que se utiliza 

en alimentos con altos contenidos de grasa y aquellos que son sometidos a procesos 

de salmueras como ciertos embutidos (León, 2021, p.4). 

2.2.6.5. Ajo en polvo  

Estudios han demostrado que el ajo en polvo es más utilizado a nivel mundial, por tal 

motivo, el mayor porcentaje de las personas respondieron que consumen ajo en su 



 

 

 

forma natural con un 72,4 % en comparación con 4,4 % de personas que consumen 

ajo en polvo. Sirve como un saborizante en cárnicos (Morocho y Naranjo, 2021, p. 13). 

2.2.6.6. Huevo  

Los huevos actúan como emulsionantes, ya que ayudan a que los ingredientes grasos 

y acuosos se mezclen de manera homogénea, evitando que se separen. En cuanto 

al sabor, los huevos aportan un sabor suave y característico a las preparaciones, lo 

que mejora el perfil de sabor de la hamburguesa y aporta con el valor nutritivo ya 

que mantienen grandes proporciones de proteínas y calcio, vitamina A, D, y Hierro 

(Dussaillant et al, 2017).  

El huevo es un ingrediente versátil y nutritivo que cumple varias funciones en la 

preparación de una hamburguesa, desde coagulante y emulsionante, hasta 

mejorador el sabor y de la textura del producto final (Vilchez, 2022). 

2.2.7. Características sensoriales de los alimentos  

Las características sensoriales son básicas en todo alimento, siendo quizás el 

desarrollo de la sensación de los alientos, por tanto, es importante mencionar que los 

sabores del agua pueden distinguirse por su gusto o cualquier atributo. En este sentido 

el panel de catadores constituye una parte fundamental para este proceso, y debe 

estar constituido por personas que hayan sido seleccionadas por poseer cierta 

sensibilidad en el olfato, gustativa y también están formadas en esta disciplina, para 

tener la capacidad de identificar sutiles diferencias entre los alimentos, y ser capaces 

de evaluarlos objetivamente. La función del panel de catadores expertos es 

fundamental para analizar qué productos son los de más aceptación en el mercado, 

y van a ser más elegidos por los consumidores (Martos, 2022, p. 12). 

2.2.7.1 Umbrales de la percepción 

Astudillo (2016) menciona que actualmente la determinación del umbral suele ser 

una herramienta puntual, debido que permite conocer sobre la contribución de 

cada uno de los ingredientes de un alimento; desde luego resulta importante 

mencionar que su clasificación radica en los siguientes tipos de umbrales  

✓ Umbral de detección: mínima cantidad de un estímulo sensorial para producir 

una sensación. 

✓ Umbral de reconocimiento (de identificación): mínima cantidad de un estímulo 

sensorial para identificar la sensación percibida. 



 

29 

 

✓ Umbral diferencial: mínima cantidad de un estímulo que produce una diferencia 

perceptible en la intensidad de la sensación. 

✓ Umbral terminal: máxima cantidad de un estímulo, en el cual no hay diferencia 

en la intensidad de la sensación percibida (p.6). 

2.2.7.2 El sabor y el sentido del gusto. 

Con respecto al sabor y el sentido del gusto desde el punto de vista de Astudillo (2016) 

sostiene que todos los sabores se perciben mediante los gustos, puesto que la 

identificación de los químicos en un alimento es percibida por el sabor y gusto; siendo 

receptor en la boca del consumidor que se centra en el lenguaje, e incluso en el velo 

del paladar y en la garganta para degustar el sabor de cada producto, esto 

depende del corte de la carne que se lo realice para poder verificar todo lo que 

contiene el producto a través del paladar y así se puede identificar algunos de los 

condimentos que están presentes en el producto. 

2.2.7.3 El olor y el sentido del olfato. 

Estos términos se pueden identificar mediante el olfato, del gusto ya que estos 

elementos son importantes para poder estimular el olfato esto depende del corte que 

se lo realiza a la carne, la cantidad de grasa y condimentos que se utilizan para la 

elaboración de embutidos (Astudillo, 2016). 

2.2.7.4 El color y el sentido de la vista 

Conforme al color y los sentidos de la vista resulta importante mencionar, que el color 

mantiene una sensación sobre los sentimientos, puesto que relaciona las propiedades 

alimenticias conforme a sus características, resulta importante destacar que el color 

permite evidencia que la carne mantiene las propiedades y características propias 

de un producto fresco y de calidad. Al momento de presentar puede rechazar el 

producto por una coloración anormal, depende de la cantidad y tipo de carne que 

va utilizar en la elaboración del embutido, por ejemplo, el jamón presenta una 

coloración rosada, a comparación de la mortadela que presenta un color más rojizo 

(Astudillo, 2016). 

2.2.8. Parámetros bromatológicos  

La bromatología es la ciencia que se dedica al estudio y análisis de los alimentos 

desde diversas perspectivas, como su composición, propiedades y procesos de 

producción. A lo largo de la historia, esta disciplina ha evolucionado y adaptado a 



 

 

 

las necesidades y preocupaciones de cada época, lo que hace que su definición 

sea compleja y cambie con el tiempo. Sin embargo, su objetivo fundamental siempre 

ha sido asegurar una alimentación saludable y segura para las personas. En este 

sentido, la bromatología se enfoca en el estudio de los alimentos desde la 

producción, el manejo, la elaboración, la conservación, la comercialización y el 

consumo (Gutiérre, 2000) 

Romo (2019) menciona que es un factor importante en la calidad de los alimentos, 

sus propiedades o características dependen del tipo de alimento analizado, para lo 

cual, se necesita conocer su composición fisicoquímica (p.12).  

Los análisis permiten determinar la cantidad de proteínas presentes en la 

hamburguesa, lo cual es importante para conocer su valor nutricional y su calidad 

como fuente de proteínas. También se puede determinar el contenido de grasas, 

parámetro relevante tanto para la calidad sensorial del producto como para 

conocer su perfil lipídico y su impacto en la salud. 

Además, los análisis fisicoquímicos pueden evaluar la presencia de aditivos 

alimentarios y otros componentes, como conservantes, colorantes y saborizantes, que 

pueden afectar el sabor, la textura y la apariencia de la carne de hamburguesa. Estos 

análisis también pueden ser útiles para verificar el cumplimiento de las regulaciones y 

estándares de calidad establecidos para estos productos. 

Los análisis fisicoquímicos son fundamentales para conocer la composición y las 

propiedades físicas de los alimentos, incluyendo las hamburguesas y otros productos 

cárnicos. Estos análisis son esenciales para garantizar la calidad, seguridad y valor 

nutricional de los alimentos, y también pueden ayudar en la formulación de 

tratamientos adecuados y en la mejora de los procesos de transformación(Romo, 

2019). 

2.2.9. Características microbiológicas  

La microbiología es una disciplina científica que se encarga de investigar y estudiar 

los organismos microscópicos, tanto celulares como subcelulares, que no son visibles 

para el ojo humano debido a su tamaño diminuto (ANAL-MIC-POES 005, 2021). 

Los análisis microbiológicos que se realizan en las carnes de hamburguesas e 

importancia se detallan en las siguientes líneas:  
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Análisis de recuento total de bacterias aerobias mesófilas: este análisis permite 

determinar el número de bacterias presentes en la carne de hamburguesa. Un alto 

recuento podría indicar una mala manipulación o almacenamiento inadecuado, lo 

cual representa un riesgo para la salud del consumidor (Ryu et al., 2017). 

Análisis de Salmonella: la detección de la bacteria Salmonella es fundamental, ya 

que su presencia en la carne de hamburguesa puede causar enfermedades 

transmitidas por los alimentos. Este análisis se realiza para garantizar la seguridad del 

producto y evitar brotes de intoxicaciones alimentarias (Harrand et al., 2019). 

Análisis de Escherichia coli O157:H7: esta bacteria es un patógeno transmitido por 

alimentos que puede estar presente en la carne cruda, especialmente en la carne 

picada de hamburguesa. Su detección es importante para prevenir enfermedades 

graves como la colitis hemorrágica o el síndrome urémico hemolítico (Parchami et al., 

2021). 

Es importante destacar que existen otros análisis, como la detección de Listeria 

monocytogenes, Clostridium perfringens, entre otros, que también son fundamentales 

para garantizar la seguridad alimentaria. 

2.2.10. Tiempo de vida de útil de los alimentos  

Esquivel (2022) afirma que la vida útil de un producto se entiende como el período 

de tiempo durante el cual el producto mantiene sus características de calidad y 

depende de diversas variables, como el embalaje y el entorno en el que se 

encuentra. Es importante destacar que la actividad del agua y el pH son factores que 

influyen en los efectos microbiológicos que afectan la vida útil de los productos, y 

estos factores dependen de una serie de elementos que van desde el procesamiento 

hasta el almacenamiento. 

En este sentido, la conservación de los alimentos se debe en gran medida a los 

aditivos utilizados en cada producto, ya que actúan como inhibidores del 

crecimiento bacteriano, de levaduras y mohos. Además, estos aditivos ayudan a 

mantener los colores, olores y sabores propios del producto terminado (Castro, 2022). 

2.2.10.1. Pruebas para la determinación la vida útil   

La vida útil o vida de anaquel de los alimentos se entiende como el tiempo 

transcurrido entre la producción y envasado del alimento hasta el momento en que 



 

 

 

pierde sus propiedades organolépticas y, por tanto, deja de ser inocuo para el 

consumidor, y puede ser determinado como se detalla a continuación: 

Prueba de vida útil microbiológica: se realizan análisis microbiológicos para 

determinar la presencia y el crecimiento de microorganismos patógenos y alterantes 

en las hamburguesas. Esta prueba es fundamental para evaluar la seguridad y la vida 

útil del producto. Se basa principalmente en cambios microbiológicos asociados con 

microorganismos indicadores (recuento total de microorganismos, coliformes) 

(Colombo, et al. 2011) 

Prueba sensorial: a través de un panel de degustación se evalúa la calidad 

organoléptica de las hamburguesas durante su vida de anaquel. Se analizan 

parámetros como sabor, olor, textura. Los resultados obtenidos a partir de estas 

pruebas pueden determinar la vida útil en términos de aceptabilidad del consumidor 

(Lawless, et al. 2013). 

Pruebas fisicoquímicas: se monitorea el pH, la humedad, la actividad acuosa, para 

determinar la vida útil. El monitoreo de los cambios fisicoquímicos del producto a lo 

largo del tiempo es esencial para determinar la vida útil de las carne de 

hamburguesas (Sarantópoulos et al., 2004). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

La presente investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo (Sampieri et al., 

2013). Se recolectaron y analizaron datos con el objetivo de responder a las preguntas 

de investigación y probar las hipótesis planteadas. Para lograr esto, se realizaron 

mediciones numéricas y se empleó la estadística para establecer patrones de 

comportamiento con precisión. 

Para realizar las mediciones numéricas, se utilizaron instrumentos para analizar los 

aspectos de la hamburguesa, tales como la proteína, la ceniza, la humedad y la 

grasa. Además, se llevó a cabo una evaluación sensorial en la cual se utilizó una 

prueba con escala hedónica de 5 puntos y se contó con un panel de 60 personas no 

entrenadas. Esto permitió obtener resultados objetivos con relación a los atributos de 

color, olor, sabor y aspecto de la hamburguesa en general. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

3.1.2.1. Investigación experimental 

La investigación experimental se define como aquella en la cual de manera 

intencional se manipulan una o más variables (causas) con el fin de analizar las 

consecuencias que tienen sobre una o más variables dependientes (efectos) 

(Hernández et al., 2003). En este estudio en particular, se manipularon de manera 

intencional las variables relacionadas con el contenido de carne de borrego. Este 

factor tuvo influencia en las características fisicoquímicas, sensoriales y tiempo de 

vida útil (variables dependientes) de la hamburguesa con sabor a cheddar a base 

da carne de borrego. Es importante mencionar que los análisis se llevaron a cabo en 

los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. 



 

 

 

3.2. HIPÓTESIS   

Ho: La incorporación de carne de borrego en la elaboración de hamburguesa con 

sabor a cheddar no influye en las características fisicoquímicas, microbiológicas y 

sensoriales. 

Hi: La incorporación de carne de borrego en la elaboración de hamburguesa con 

sabor a cheddar influye en las características fisicoquímicas, microbiológicas y 

sensoriales. 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

3.3.1. Definición de variables  

Variables independientes:  

Porcentaje de carne de borrego: 90 %, 70 %, 75 %, 80 %, 0 % 

Porcentaje de carne de res:            0 %, 20 %, 15 %, 10 %, 90%.  

Variables dependientes:  

Calidad de la carne de hamburguesa 

Fisicoquímicos:  proteína, grasa, cenizas, humedad. 

Sensorial:            color, olor, sabor y textura.  

Tiempo de vida útil de la carne de hamburguesa 

pH 

Aerobios mesófilos,  

E.coli. 

3.3.2. Operacionalización de variables  

En la tabla 3 se detallan las variables su dimensión, los indicadores, las técnicas e 

instrumentos que permitieron desarrollar la investigación. 
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Tabla 3. Operalización de variables. 

Variables  Dimensión  Indicadores  Técnica  Instrumento   

 

Independiente  

 

Tipo de carne  

  

Carne de borrego 

Carne de res 

90 %, 70 %, 75 %, 80 %, 0% 

  0 %, 20 %, 15 %, 10 %, 90 % 

Gravimetría Vaca (2022) 

Hoja de registro 

  

 

Dependiente : Carnde de hamburguesa sabor  chedar a base de carne de borrego   

 

Calidad fisicoquímica  Proteína  

Ceniza 

Humedad 

Grasa 

Perfil lipídico  

 

14,00 % 

  5,00 % 

67,79 % 

20,00 % 

Kjeldahl 

Mufla o calcinación  

Estufa  

Soxleth 

Cromatografía de gases 

NTE INEN-519  

NTE INEN-ISO 936  

NTE INEN-779 

NTE INEN-ISO 13212 

 

Calidad sensorial  Parámetros sensoriales Olor  

Color 

Sabor 

Textura 

 

Prueba de aceptación con 

escala hedónica de 5 puntos 

Fichas de cata 

Tiempo de vida útil  pH 

 

Recuento de aerobios 

mesófilos 

E. coli - coliformes 

6,20 

 

1,0×10
7
 ufc/g 

 

1,0×10
3
 ufc/g 

 

Potenciometría 

 

Ensayos Petrifilm para aerobios 

mesófilos   

 

Ensayo Petrifilm para E. Coli- 

coliformes 

AOAC 943.02 

 

BAM CAP 3 

NTE INEN 1338: 2010 

 

AOAC 991.14 

 



 

 

 

3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

Recepción de materia prima 

Durante esta etapa se realizó la selección de materia prima de acuerdo con las 

normas de calidad establecidas para los parámetros físicos químicos y etiquetado de 

cada ingrediente que se utilizó en la elaboración de hamburguesa sabor cheddar a 

base de carne de borrego, en la siguiente tabla se detalla las materias primas 

utilizadas en la elaboración de la hamburguesa sabor cheddar. 

Tabla 4. Materia prima utilizada en la elaboración de la carne de hamburguesa 

sabor cheddar. 

Materia prima Proveedor Lugar Cantidad   Técnica  

Carne de 

borrego. 
Juan Lechon 

Mercado diario 

municipal de 

Cayambe. 

 

 1,00 kg  FAO 

Carne de res Juan Pillajo  

Mercado diario 

municipal de 

Cayambe. 

 

 1,00 kg FAO 

Grasa de borrego Juan Lechon  

Mercado diario 

municipal de 

Cayambe. 

 

75,50 g FAO 

Eritorbato de 

sodio 

 

Mayra López Alitecno Quito  0,80 g NTE INEN 1334 

Nitrato de sodio  Mayra López 
Alitecno Quito 

 
 0,20 g NTE INEN 1334 

Fosfato sodio Mayra López 
Alitecno Quito 

 
 0,20 g NTE INEN 1334 

Sal Margot Alba   

Santa María en 

Cayambe  

 

15,00 g  NTE INEN 1334 

Pimienta negra  Margot Alba   

Santa María en 

Cayambe  

 

  0,30 g NTE INEN 1334 

Ajo en polvo  Margot Alba   

Santa María en 

Cayambe  

 

  2,00 g NTE INEN 1334 

Salsa china  Margot Alba   

Santa María en 

Cayambe  

 

  5,00 g NTE INEN 1334 

Cheddar  

Lucrecia 

Sandoval 

 

Hacienda Zuleta 100,0 g NTE INEN 1334 

Leche  Luis Lechon  

Centro de copio 

Jatari guagra 

Pesillo 

 

 1,00 L NTE INEN 1334 

Huevo  Margot Alba   
Santa María en 

Cayambe  
 1,00 unidad NTE INEN 1334 
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Preparación de la carne de hamburguesa sabor cheddar a base de carne de 

borrego. 

La parte experimental de la investigación se llevó a cabo en los laboratorios de la 

Finca San Fráncico de la universidad Politécnica Estatal del Carchi y en los 

laboratorios del campus universitario. 

La preparación de la carne de hamburguesa con sabor cheddar a base de carne 

de borrego se llevo a cabo mediante una serie de pruebas preliminares con el 

objetivo de determinar las proporciones de carne de res, carne de borrego y aditivos. 

En este proceso, se tomaron en consideración estudios previos realizados por Vaca 

(2022), los cuales investigaron el perfil de ácidos grasos en la hamburguesa. Se 

experimentó con diferentes cantidades de saborizante a queso cheddar, aunque dió 

un resultado inviable debido a que impartía un sabor amargo, y salado a la carne de 

hamburguesa. En su lugar, se incorporó queso cheddar en forma de láminas trituradas 

finamente y en cubos de aproximadamente 1 cm2, siendo esta última opción que 

fue aceptada por un grupo de jueces semientrenados. También, se realizaron 

pruebas para determinar el tipo y la cantidad de grasa (cerdo o borrego) a incluir en 

la formulación, con el objetivo de limitar el número de variables en la receta, una vez 

definidas las cantidades de queso cheddar, sal, ajo, y demás, aditivos se procedió a 

realizar los cálculos para las diferentes formulaciones de los tratamientos. 

Cuando se adquirieron los insumos de la formulación base, se verificó la calidad y se 

pesaron adecuadamente de acuerdo a las formulaciones establecidas en la tabla 5 

de los cinco tratamientos. 

 La carne de res, borrego y grasa que fue adquirida se inspeccionó, con el fin de 

seleccionar cortes magros sin venas. Estos cortes fueron enjuagados y pesados, y 

posteriormente sometidos a un proceso de limpieza para eliminar las venas presentes 

en la carne. Seguidamente, la carne fue cortada en cubos para ser procesada en el 

molino. Este paso garantiza la uniformidad de la carne y su posterior mezcla con los 

demás ingredientes. 

En el mezclador, se incorporaron todos los ingredientes necesarios para la 

elaboración de la carne de hamburguesa. Es en este paso se añade el queso 

cheddar y los condimentos que se detallan en la tabla 5. Una vez que la masa esté 

lista, se realiza un pesado de 100 g y se moldea la carne de hamburguesa. Esto 



 

 

 

asegura que todas las hamburguesas tengan un tamaño y forma consistentes. Las 

hamburguesas se conservan en refrigeración o congelación. 

Tabla 5. Formulaciones para la elaboración de la carne de hamburguesa sabor 

cheddar a base de carne de borrego (Ovis Orientalis Aries). 

Ingredientes  (T1) g (T2) g (T3) g (T4) g (T5) g 

Carne de 

borrego  
900 700 750 800 0 

Carne de res  0 200 150 100 900 

Grasa del 

borrego 
65 65 65 65 65 

Eritorbato de 

sodio  
0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Nitrato de sodio  0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Fosfato sodio 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Sal 10 10 10 10 10 

Pimienta negra  0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Ajo en polvo  2 2 2 2 2 

salsa china  5 5 5 5 5 

Cheddar  60 60 60 60 60 

leche  5 5 5 5 5 

Huevo  45 45 45 45 45 

3.4.1 Diagrama de flujo para la elaboración de la carne de hamburguesa 

Cortado de 1ˆ3 cm 

Recepción de materia prima 
Carne de borrego y 

res 

Pesado 

Aditivos 
Eritorbato de sodio
Fosfato de sodio 
Nitrato de sodio 
Sal
Pimienta negra
Ajo en polvo 
Salsa china
Queso cheddar
Leche 
Huevo 

Venas, resto de piel y hueso 

Molido con el radio de 12x8 

mm

Adición y mezclado por 10min

Moldeado 

Empacado y almacenado 

 

Figura 1.  Diagrama de flujo para la elaboración de la carne de hamburguesa.



 

39 

 

3.4.2. Parámetros Bromatológicos 

Para llevar a cabo el análisis bromatológico, se recolectaron muestras de 100 g de la 

carne de hamburguesa sabor cheddar a base de carne de borrego. Cada muestra 

fue etiquetada con el nombre del producto y el número de tratamiento, que 

representa los diferentes porcentajes de carne de res y borrego utilizados. 

Los análisis bromatológicos se llevaron a cabo en los laboratorios de la Universidad 

Politécnica Estatal del Carchi, utilizando técnicas adecuadas para cada 

determinación, las cuales se describen a continuación. 

3.4.3 Determinación de Proteína  

Se determinó el porcentaje de proteína mediante el método descrito en la norma 

INEN 778, que consistes en la determinación del nitrógeno total. El contenido de 

nitrógeno se multiplica por la normalidad de HCl por el volumen de HCl utilizado por 

1.4007 y por el factor de nitrógeno que corresponde al alimento, el valor se divide 

para la cantidad en gramos a la muestra a utilizar y finalmente se multiplica por 100%. 

Formula: 

%NT=
(VA×1.4007×M)

m
×100 

P=%NT×F 

Significa: 

NT: % de nitrógeno total  

P: % de proteína bruta  

VA: Volumen ml de HCl 0.1 N utilizando en la titulación de la muestra 

1.4007 ml equivalentes en peso de N x 100% 

M: la molaridad del HCl estandarizado  

m: El peso de la muestra en gramos  

F: 6.25 factor de conversión. 

3.4.4. Determinación de Humedad  

Para la determinación se realiza mediante la norma INEN 777 de humedad se utilizó  

crisoles de porcelana que previamente fueron rotulados de acuerdo a los 

tratamientos, luego se esterilizo en la estufa a una temperatura de 105 °C durante 1h, 



 

 

 

posteriormente se pesó 3 g de la muestra de carne y se colocó en los crisoles, es 

sometido a la estufa a una temperatura de 105 °C durante 4 horas, finalmente se 

retira la muestra de la estufa y se deja enfriar en un desecador por 30 min, en 

conclusión, se pesa la muestra para su respectivo calculo empleando la fórmula de 

determinación de humedad. 

%h=
S-(W1-W0)

S
×100 

Donde:  

W0: Peso inicial de crisol (g) 

W1: Peso del crisol con la muestra (g) 

S: Peso de la muestra (carne en gramos) 

3.4.5. Determinación de Ceniza 

Para la determinación de ceniza se utilizó la norma INEN-ISO 936:2013, se coloca los 

crisoles en la estufa a una temperatura de 105 ° C por dos 3 h para tararlos, 

cuidadosamente se retira y se deja enfriar en una desecador, luego se pesa la 

muestra 3 g (carne) se coloca en el crisol, posteriormente se coloca en la mufla a una 

temperatura de 550 °C por 4 h, finalmente se retira la muestra y se deja enfriar en un 

desecador para su respectivo cálculo empleando la fórmula de cenizas.  

% C=
(w2-w1)

S
×100 

Donde: 

w2: Peso del crisol luego de ser incinerado (g) 

w1: Peso inicial del crisol (g) 

S: peros de la muestra (carne en g) 

3.4.5. Determinación de Grasa 

Para la determinación de grasa se utilizó el método de soxhlet en la extracción de la 

muestra previamente seca. En el cual se realiza durante un tiempo de 3 horas. 

Se sumérgela muestra en el disolvente caliente a 105 °C durante 1h (hexano), donde 

la absorción del contenido de grasa de la muestra tanto por inmersión como por 

reflujo. Luego se cierra la válvula del tanque para la recuperación del disolvente y el 

contenido de grasa se deposita al fondo del recipiente de reacción, se saca los 
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recipientes de extracción para enfriar en un desecador para posteriormente pesar y 

realizar los cálculos correspondientes. 

Formula: 

%G=
(B-C)

A
×100 

Donde: 

A= Peso de la muestra en g 

B = Peso del recipiente con la grasa en gramos. 

C = Peso del recipiente tarado en g. 

3.4.6. Determinación de pH 

Los valores de pH se obtuvieron siguiendo el procedimiento 981.12 de la AOAC 

utilizando un potenciómetro. Se tomó una muestra de 20 g y se colocó en un vaso de 

precipitación al que se añadieron 5 mL de agua destilada. Tras homogeneizar la 

mezcla, se procedió a la medición utilizando el potenciómetro.  

3.4.7. Análisis microbiológico  

En primer lugar se procedió a esterilizar material, luego se preparó el agua peptona y 

la muestra madre con 10 g de la muestra (carne) más 90 mL de agua peptona en 

una funda de alta densidad (ziploc), se lleva la muestra al stomach durante 60 

segundos hasta que la muestra quede homogenizada, posteriormente se realizó la 

disolución de la muestra madre en la cámara de flujo laminar, rápidamente se 

empezó a sembrar en las placas Petri film para E. coli  incubación a 35 °C por 24 h y 

anaerobios mesófilos incubación a  35 °C por 72 h, una vez transcurrido el tiempo se 

realizó el conteo de cada placa. 

Evaluación sensorial 

Las carnes de hamburguesas de los cinco tratamientos fueron cocinadas en un sartén 

con una ligera capa de aceite, hasta que lleguen a una temperatura interna de 75 

°C, por 3 minutos, de la vuelta para que se cocine por los dos lados. Luego de cocidas 

se cortaron en trozos de 20 g y se colocaron en los platos. Cada tratamiento se 

identificó con números aleatorios de tres cifras. Las muestras de los tratamientos 

fueron entregadas a los panelistas para que evaluaran los atributos de color, olor, 

sabor y textura. 



 

 

 

3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

En este estudio se consideró un diseño completamente al azar (DCA) de un factor.  

Se identificó los tratamientos del trabajo de investigación en función de las variables, 

en la tabla 6 se detallan los tratamientos para la elaboración de la carne para 

hamburguesa. 

Tabla 6. Tratamientos del diseño experimental para la elaboración de la carne de 

hamburguesa sabor cheddar con carne de borrego. 

Tratamientos Definición 

T1 90 %  carne de borrego  +  0   % carne de res 

T2 70 %  carne de borrego  +  20  % carne de res 

T3 75 %  carne de borrego  + 15   % carne de res 

T4 80  %  carne de borrego  + 10  % carne de res 

T5     0%  carne de borrego  +  90  % carne de res 

Otras características del estudio: 

Número de tratamientos: 5 

Número de repeticiones por tratamiento: 3 

Tamaño de la Unidad Experimental: 1 Kg 

Número de Unidades experimentales: 15 

Para determinar si existe diferencia significativa entre los valores de los parámetros 

fisicoquímicos, se utilizó la varianza ANOVA, para cada uno de los tratamientos, 

cuando los efectos principales resultaron significativos (p<0,05) se aplicó la prueba de 

Tukey para la comparación entre las medias. Para realizar este análisis estadístico se 

utilizó el programa Infostat. 

Para realizar el análisis sensorial se aplicó una prueba de aceptación, para lo cual se 

contó con la participación de 60 jueces no entrenados en una sola sesión de trabajo. 

Las muestras de los cinco tratamientos fueron codificadas de manera aleatoria, los 

atributos evaluados fueron: color, olor, sabor y textura, para ello se utilizó una escala 

hedónica de cinco puntos como se detalla en la tabla 7: 

Tabla 7. Escala para la ponderación de los atributos de la evaluación sensorial.  

Puntaje Aspecto 

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta 

3 No me disgusta ni me gusta 

4 Me gusta 

5 Me gusta mucho 
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Para la evaluación sensorial de las hamburguesas de los cinco tratamientos se utilizó 

una escala hedónica de tipo ordinal, por lo cual para el análisis estadístico se 

consideraron pruebas no paramétricas. La prueba de Kruskal Wallis sirve para 

identificar si hay diferencia en los atributos sensoriales de los tratamientos. Una vez 

verificadas las diferencias en los atributos, se procedió a realizar una comparación 

entre pares de tratamientos utilizando la prueba de Wilcoxon (prueba post – hoc), 

con la finalidad de identificar en que tratamientos existe una diferencia significativa. 

Cabe indicar que también se realizó la comparación con los totales ya que se trata 

de variables de escala ordinal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

En la presente investigación se realizó primero la caracterización bromatológica, en 

segundo lugar, la evaluación sensorial con la finalidad de obtener el mejor 

tratamiento, y finalmente se determinó el tiempo de vida útil. 

A continuación, se indican los resultados obtenidos en la elaboración de la 

hamburguesa sabor a cheddar a base de carne de borrego. 

4.1.2 Parámetros Bromatológicas.  

A continuación, se muestra los resultados obtenidos de los análisis de las 

características bromatológicas de la de la carne de hamburguesa. Se utilizó un 

análisis de varianza ANOVA con un nivel de confianza del 95 %, y se aplicó la prueba 

Tukey para comparación mediante un programa de Infostat. 

4.1.3. Humedad  

En la tabla 8 se indican los resultados del análisis estadístico de los 5 tratamientos con 

respecto a la humedad, se presenta un p-valor de <0,0001 menor a 0,05 lo indica que 

existe diferencias significativas entre los tratamientos.  

Además, considerando la prueba de TUKEY al 5 %, para la variable humedad se 

evidencia que los tratamientos T2, T3 y T4 se encuentran en el mismo rango, la media 

máxima corresponde a T5 con un valor de 67,79 %, el valor mínimo es de 60.54 % 

correspondiente al T1. Según la NTE INEN 1338:96, indica que el porcentaje de 

humedad en la carne de hamburguesa es de un máximo de 60 %, lo que señala que 

el tratamiento T1 es el único que cumple con la normativa. 
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Tabla 8. Prueba de Tukey parámetro humedad (n=5) 

Tratamiento Humedad Media % ± DS p- valor 

T1 60,54±1,57
C

  

T2 63,60±1.15
B
  

T3 63,96±2,11
B
 <0,0001 

T4 65,89±1,54
AB

  

T5 67,79±1,29
A

  

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes. 

4.1.4. Proteína  

Los resultados estadísticos de la característica de proteína de los 5 tratamientos se 

detallan en la tabla 9. Considerando la prueba de Tukey, para la variable proteína se 

evidencia que los tratamientos T2, T3, T4 y T5 se encuentran en el mismo rango, la 

media máxima corresponde a T1 con un valor de 23,79 %, el valor mínimo es de 22,50 

% correspondiente al T5. Según la NTE INEN 1338:2010, indica que el porcentaje de 

humedad en la carne de hamburguesa es de un mínimo de 14 %, lo que señala que 

todos los tratamientos cumplen con la normativa. 

Tabla 9. Prueba de TUKEY parámetro proteína (n=5) 

Tratamiento Proteína Media % ± DS p- valor  

T1 23,79±0,30
A

  

T2 22,71±0,07
B
  

T3 22,86±0,04
B
 <0,0001 

T4 22,56±0,00
B
  

T5 22,50±0,00
B
  

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,05). 

4.1.5. Ceniza  

En la Tabla 10 se observan los resultados estadísticos del análisis de ceniza para los 5 

tratamientos. Según la prueba de Tukey los tratamientos muestran valores similares, 

con una media máxima de 2,72 % en T1 y una mínima de 2,44 % en T5. De acuerdo 

con la normativa NTE INEN 1338:96, el porcentaje de ceniza en la carne de 

hamburguesa debe ser mínimo del 5 %. Esto indica que todos los tratamientos 

cumplen con la normativa. 

 

 

 



 

 

 

Tabla 10. Prueba de Tukey parámetro ceniza (n=5) 

Tratamiento Cenizas Media % ± DS p- valor 

T1 2,62±0,22
A

  

T2 2,71±0,09
A

  

T3 2,65±0,25
A

 0,6509 

T4 2,76±0,20
A

  

T5 2,74±0,09
A

  

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,05). 

4.1.6. Grasa 

En la Tabla 11 se presentan los resultados estadísticos del análisis de grasa, se detalla 

que los tratamientos T1, T2 y T5 muestran valores dentro del mismo rango. La media 

más alta corresponde a T4 con un valor de 36,25 %, mientras que el valor mínimo es 

de 26,67 % para T2. 

Según la normativa NTE INEN 1338:96, el porcentaje de grasa en la carne de 

hamburguesa debe ser mínimo del 20 %. Se constata que la grasa en todos los 

tratamientos supera el límite establecido. 

Tabla 11. Prueba de Tukey parámetro grasa (n=5) 

Tratamiento Grasa Media % ± DS p- valor 

T1 26,87±3,70
B
  

T2 27,67±0,58
B
  

T3 28,60±0,76
B
 <0,0004 

T4 36,25±1,58
A

  

T5 26,77±0,63
B
  

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,05). 

4.1.7. Perfil de ácido grasos  

La carne de hamburguesa sabor cheddar a base de carne de borrego del 

tratamiento T3, que obtuvo una mayor aceptación por parte de los jueces en la 

evaluación sensorial, fue sometida al análisis del perfil de ácidos grasos, revelando los 

siguientes resultados: el ácido poliinsaturado representó un 6,44 %, los ácidos 

monoinsaturados un 42,75 % y los ácidos saturados un 50,51 %. 
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Tabla 12. Resultados de perfil de ácido grasos. 

Parámetros Resultados Unidad 

Ácido Palmítico 25,40 % 

Ácido Oleico 39,61 % 

Ácido Linoleico 4,27 % 

Ácido Mirístico 3,34 % 

Ácido Esteárico  16,75 % 

Ácido Palmitoleico  1,17 % 

Ácidos grasos Poliinsaturados 6,44 % 

Ácidos grasos monoinsaturados  42,75 % 

Ácidos grasos Saturados  50,51 % 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,05). 

El análisis del perfil de ácidos grasos en la carne de hamburguesa sabor cheddar a 

base de carne de borrego reveló los siguientes resultados: el ácido poliinsaturado 

representó un 6,44 %, los ácidos monoinsaturados un 42,75 % y los ácidos saturados un 

50,51 %.  

4.1.8. Evaluación sensorial  

En este apartado se detallan los resultados de la evaluación sensorial de los atributos 

de color, olor, sabor y textura.  La finalidad es identificar el mejor tratamiento para la 

realización del análisis microbiológico y vida de anaquel. 

4.1.9. Color      

En la tabla 13 se detallan los resultados de la prueba de Kruskal Wallis, para el atributo 

color. El p-valor es igual a 0,4349 en este caso mayor al p-valor 0,05 lo que significa 

que, no hay diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a este atributo, 

por tanto, no se realiza la prueba de Wilcoxon (post-hoc). 

Tabla 13. Prueba Kruskal Wallis para el atributo color. 

Valor Color 

Kruskal Wallis 3,792    

df 4    

p 0,4349    

4.1.10. Olor   

De acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis, para el atributo olor, el p-valor (0.003122) 

es inferior al nivel de significancia (0,05) lo que significa que hay diferencias 

significativas entre los tratamientos en cuanto al atributo olor.  

En este caso se realiza la prueba de Wilcoxon (post-hoc) y se obtienen los p-valor 

ajustados que se detallan en la tabla 14, de los cuales se deduce que hay diferencias 



 

 

 

entre los tratamientos (T2, T3) y (T3, T5) ya que el p-valor ajustado es inferior a 0,05. 

Entre los otros pares de tratamientos no existe diferencia significativa. 

Al realizar una comparación de totales en el atributo olor, detallados en la tabla 17, 

entre los cinco tratamientos se evidencia que el tratamiento T3 tiene un mayor 

puntaje que T2 y T5. 

Tabla 14.  Prueba de Wilcoxon para el atributo olor. 

Tratamiento p-valor ajustado método de Bonferroni 

 T1 T2 T3 T4 

T2 1,0000 - - - 

T3 0,0582 0,0137 - -  

T4 1,0000 1,0000 0,1336 - 

T5 1,0000 1,0000 0,0037 1,0000 

4.1.11. Sabor  

De acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis, para el atributo sobor, el p-valor (8,804e-

06) es inferior al nivel de significancia (0,05) lo que significa que hay diferencias 

significativas entre los tratamientos en cuanto al atributo sabor.  

En este caso se realiza la prueba de Wilcoxon (post-hoc) y se obtienen los p-valor 

ajustados que se detallan en la tabla 15, de los cuales se deduce que hay diferencias 

entre los tratamientos (T2, T3), (T3, T4) y (T3, T5) ya que el p-valor ajustado es inferior a 

0,05.  

Al realizar una comparación de totales en el atributo sabor, detallados en la tabla 17, 

entre los cinco tratamientos se evidencia que el tratamiento T3 tiene un mayor 

puntaje que T2, T4 y T5. 

En la tabla 15se muestra los resultados del análisis de los 5 tratamientos con respecto 

al atributo de sabor en la evaluación sensorial. 

Tabla 15. Resultados del parámetro sabor de evaluación sensorial. 

Tratamiento Sabor 

 T1 T2 T3 T4 

T2 0,17534 - - - 

T3 0,21577 0,00014 - -  

T4 1,00000 1,00000 0,02919 - 

T5 0,09537 1,00000 3e-05 1,00000 
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4.1.12. Textura  

De acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis, para el atributo textura, el p-valor (3,444e-

05) es inferior al nivel de significancia (0,05) lo que significa que hay diferencias 

significativas entre los tratamientos en cuanto al atributo textura.  

En este caso se realiza la prueba de Wilcoxon (post-hoc) y se obtienen los p-valor 

ajustados que se detallan en la tabla 16, de los cuales se deduce que hay diferencias 

entre los tratamientos (T1, T3), (T2, T3) y (T3, T4) ya que el p-valor ajustado es inferior a 

0,05. Entre los otros pares de tratamientos no existe diferencia significativa. 

Al realizar una comparación de totales en el atributo textura, detallados en la tabla 

17, entre los cinco tratamientos se evidencia que el tratamiento T3 tiene un mayor 

puntaje que T1, T2 y T4. 

Tabla 16. p-valor ajustado de la comparación de la prueba de Wil cox, para el 

atributo textura 

Tratamiento Textura 

 T1 T2 T3 T4 

T2 0,6496 - - - 

T3 0,0129 1,3e-05 - -  

T4 1,0000 1,0000 0,0019 - 

T5 1,0000 0,4359 0,0768 1,0000 

En la tabla 17 se detalla la calificación global de los jueces en cada tratamiento por 

atributo, se evidencia que el tratamiento T3 fue el que tuvo la mayor calificación en 

los atributos de color, olor, sabor y textura, se considera como el mejor tratamiento a 

la carne de hamburguesa cuya formulación corresponde a 75 % de carne de borrego 

y 15 % de carne de res. 

Tabla 17.  Calificación global de los jueces en cada tratamiento por atributo. 

Etiquetas de fila Suma de color Suma de olor Suma de sabor Suma de textura 

T1 230 218 241 229 

T2 230 211 216 209 

T3 243 244 261 260 

T4 231 217 231 219 

T5 238 206 215 229 

Total, general 1172 1096 1164 1146 

4.1.13. Determinación de vida útil  

La carne de hamburguesa del tratamiento T3, que contiene 75 % de carne de 

borrego y el 15 % de carne de res, fue identificado como el mejor tratamiento, y se la 



 

 

 

sometió a un análisis de estabilidad mediante el análisis de pH, Aerobios mesófilos y 

E.coli. 

Análisis de pH 

En la tabla 18 se indica que el pH de la carne de hamburguesa del T3, se mantuvo 

dentro de los límites establecidos por la Norma NTE INEN 1338, durante los 28 días. 

Tabla 18. Resultados de estabilidad con el parámetro pH. 

Parámetros 

analizados 

Resultado  

(día 1) 

Resultado 

 (día 7) 

Resultado 

 (día 14) 

Resultado  

(día 21) 

Resultado  

(día 28) 

pH 6,34 6,14 6,26 6,30 6,20 

4.1.15. Análisis microbiológico  

En la tabla 20 se demuestra que la calidad microbiológica de la carne de 

hamburguesa en términos de aerobios mesófilos cumple con la norma INEN 1338:2010 

a lo largo de los 28 días de control. Aunque hubo un incremento consecutivo en los 

aerobios mesófilos durante este periodo, el nivel alcanzado sigue siendo aceptable. 

Además, en la prueba de Escherichia coli se demostró ausencia hasta cierto tiempo, 

lo que indica que la carne de hamburguesa no contiene esta bacteria durante ese 

periodo.  

De acuerdo con los parámetros microbiológicos y el nivel de aceptación, se deduce 

que el tiempo de vida óptima para consumir la carne de hamburguesa es de 28 días, 

siempre y cuando se mantenga refrigerada. De esta manera se da cumplimiento con 

la norma INEN 1338: 2010 para el análisis microbiológico. 

Tabla 19. Resultados obtenidos de la ficha de estabilidad del control microbiológico 

de la carne de hamburguesa. 

Parámetros 

analizados 

Resultado 

(día 1) 

Resultado 

(día 7) 

Resultado 

(día 14) 

Resultado 

(día 21) 

Resultado 

(día 28) 

Unidad  

Aerobios 

Mesófilos 

0 2,2×10
-4

 2,8×10
-4

 3,1×10
-4

 3,5×10
-4

 u.f.c/ml 

E. Coli 90 100 240 290 300 u.f.c/ml 

4.2. DISCUSIÓN 

4.2.1. Parámetros bromatológicos   

Con el análisis del porcentaje de humedad registrado en diferentes estudios 

relacionados con la elaboración de la carne de hamburguesas y la inclusión de 

ingredientes alternativos, podremos identificar cómo la adición de ciertos 

ingredientes puede afectar la humedad de la carne de hamburguesas. En el 

presente estudio el contenido de humedad en la carne de hamburguesa sabor 
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queso cheddar a base de carne de borrego del mejor tratamiento T3 (75 % de carne 

de borrego y 15 % de carne de res), presentó una humedad del 63,96 %. Este dato 

nos muestra que esta carne de hamburguesas conservó una cantidad adecuada de 

humedad, lo que podría contribuir a su jugosidad y sabor. Orozco (2013) investigó la 

formulación, elaboración y control de calidad de hamburguesas con carne de res y 

cerdo deshidratada. Encontraron que estas hamburguesas tenían un contenido de 

humedad del 74,18 %. Este valor es más alto que los estudios anteriores, lo que puede 

indicar que la rehidratación de la carne de res y cerdo podría haber contribuido a un 

mayor contenido de humedad en las carnes de hamburguesas. Valdiviezo en 2010 

realizó una investigación sobre la sustitución del carrogenato en hamburguesas de 

res. En este caso, el contenido de humedad registrado fue del 70,57 %. Aunque 

ligeramente mayor que el estudio anterior, se puede indicar que estas hamburguesas 

también mantienen un nivel adecuado de humedad. En el estudio realizado por 

Gamonal (2018), se evaluó la elaboración de hamburguesas con sustitución parcial 

de carne de res por quinua. Determinaron que estas hamburguesas tenían un 

contenido de humedad del 63,79 %. Esto nos indica que la quinua puede contribuir a 

una mayor retención de humedad en las hamburguesas.  Beltrán (2014) evaluó 

sensorialmente hamburguesas que utilizaban carne de soya como sustituto parcial de 

la carne de res. El contenido de humedad registrado fue del 60 %. Esto sugiere que la 

carne de soya puede ser una opción viable para mantener la humedad en las 

hamburguesas, aunque ligeramente inferior a los valores obtenidos en otros estudios.  

Lalon (2017) llevó a cabo un estudio sobre la elaboración de hamburguesas con la 

adición de aloe vera. Los resultados mostraron un contenido de humedad del 59,44 

%. Estos datos nos sugieren que la incorporación de aloe vera puede contribuir al 

contenido de humedad en las hamburguesas, lo que podría beneficiar su textura y 

jugosidad. En el estudio realizado por Avil y Carbajal (2018), se evaluó la elaboración 

de hamburguesas de pulpa de achoveta y torta desgrasada de ajonjolí. Los 

resultados mostraron un contenido de humedad del 55,80 %. Este dato indica que 

estos ingredientes pueden contribuir a mantener un nivel adecuado de humedad en 

las hamburguesas. Continuando con el tema de ingredientes alternativos, Calle y 

Granja (2020) se enfocaron en la elaboración de hamburguesas a base de harina de 

cáscara de plátano. Su estudio arrojó un contenido de humedad del 44,45 %. Este 

valor es notablemente inferior a los estudios anteriores, lo que puede indicar que la 



 

 

 

harina de cáscara de plátano no contribuyó significativamente a la retención de 

humedad en estas hamburguesas en particular. 

A través de los datos proporcionados por estos diferentes estudios, podemos inferir 

que la humedad en las hamburguesas puede verse afectada por la adición de 

diferentes ingredientes. Algunos ingredientes, como el aloe vera y la carne de soya, 

pueden contribuir a un mayor contenido de humedad en las hamburguesas, mientras 

que otros ingredientes, como la harina de cáscara de plátano, pueden tener un 

impacto menor en la retención de humedad. El contenido de humedad constituye 

un parámetro de calidad importante ya que permite garantizar la seguridad 

microbiológica de los productos. En Ecuador según la NTE INEN 1338:96 (1996), indica 

que el porcentaje de humedad en la carne de hamburguesa es de un máximo de 60 

% valor al que se acerca la humedad de la hamburguesa de este estudio. 

El contenido de proteína de la carne de carne de hamburguesa del T3 de la presente 

investigación se encuentra en 22,86 %, valor que se compara con las hamburguesas 

elaboradas en las investigaciones de Lalon (2017) que en la hamburguesa con 

adición de aloe vera presentó un contenido de 22,87 % de proteína. La hamburguesa 

de Gamonal (2018) en la que sustituyó parcialmente la carne de res por quinua 

presentó el 20,40 % de proteína. Al sustituir la carne de res por otros ingredientes como 

el carrogenato (Orozco, 2013) Carne de soya (Beltrán 2014), cáscara de plátano 

(calle y Granja, 2020) o pulpa de achovetay torta desgrasada de ajonjolí (Avil y 

Carbajal, 2018) que presentan un contenido de proteína de 19,92 %; 17,70 %; 15,89 %; 

15,21 % y 11,90 %, respectivamente la disminución del contenido de proteína es 

evidente.  En Ecuador la norma NTE INEN 1338:2010 establece que la proteína de 

carne roja llega a un máximo de 14 %. En tal virtud a excepción de la hamburguesa 

de pulpa de achovetay torta desgrasada de ajonjolí elaborada por Avil y Carbajal, 

todos los productos enunciados cumplen. 

La norma NTE INEN 1338:96 (1996) establece un contenido máximo del 5 % de cenizas. 

La carne de hamburguesa con sabor cheddar a base de carne de borrego presentó 

el 2,65 % de cenizas, valor que es superado por las hamburguesas elaboradas con 

harina de cáscara de plátano (Calle y Granja, 2020) 5,10 % de cenizas. hamburguesas 

con la adición de aloe vera (Lalon, 2017) y de pulpa de achoveta y torta desgrasada 

de ajonjolí (Avil y Carvajal, 2018) que presentaron valores de 3,35 % y 3,20 % 

respectivamente. Las hamburguesas de las investigaciones de Beltran (2014), Orozcoy 
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Gamona (2018) presentaron un contenido de cenizas de 1,30 %; 1,32 %; 1,60 % y 1,87 

% respectivamente. 

El contenido de grasa en el tratamiento T3 fue de un 28,60 %, valor que ligeramente 

excede el límite establecido en la norma NTE INEN 1338:96 (1996) de un 20 % como 

valor máximo. La incorporación parcial de sustitutos permite la reducción de esta 

biomolécula, como se observó en el estudio realizado por Beltrán (2014) en el que la 

hamburguesa de carne de soya utilizada como sustitución parcial de carne de res 

presentó un contenido de grasa del 21 %. Estos resultados difieren de otros autores, 

como Avil y Carvaljal (2018), quienes obtuvieron un porcentaje de grasa del 11,70 % 

en la hamburguesa utilizando carne de soya como sustitución parcial de carne de 

res, o el estudio realizado por Calle y Granja (2020), en el cual se elaboró una 

hamburguesa a base de harina de cáscara de plátano con un contenido de grasa 

del 2,36 %. De lo expuesto se deduce que el contenido de grasa tiende a disminuir 

cuando se utilizan sustitutos vegetales en la elaboración de las hamburguesas. 

El análisis del perfil de ácidos grasos en la carne de hamburguesa sabor cheddar a 

base de carne de borrego reveló los siguientes resultados: el ácido poliinsaturado 

representó un 6,44 %, los ácidos monoinsaturados un 42,75 % y los ácidos saturados un 

50,51 %. En el análisis del perfil lipídico de la carne de hamburguesa sabor cheddar, 

se identificaron varios ácidos grasos. El ácido palmítico representó el 25,40 % del total 

y pertenece al grupo de los ácidos grasos saturados, siendo común en alimentos 

procesados que sustituyen a los ácidos grasos trans. Además, el ácido esteárico 

constituye el 16,75 % del total y también es un ácido graso saturado. Por otro lado, el 

ácido oleico, que representa el 39,61 % del total, es un ácido graso monoinsaturado 

y se encuentra principalmente en aceites vegetales. El ácido linoleico, presente en 

un 4,25 %, cumple un papel vital en el sistema nervioso ya que el organismo humano 

no puede sintetizarlo. También se encontró el ácido mirístico en un 3,34 %, el cual es 

responsable de crear el aroma del producto. Por último, el ácido palmitoleico, que 

representa el 1,71 % del total, pertenece al grupo de los ácidos grasos 

monoinsaturados (Marset et al., 2009). En el estudio de (Delgado (2022) sobre la carne 

de hamburguesa sabor cheddar, se encontraron los siguientes valores de ácidos 

grasos en la carne de res: el ácido palmítico representó el 37,44 %, el ácido esteárico 

el 11,37 %, el ácido oleico el 38,95 %, el ácido linoleico el 7,11 %, el ácido linoleico el 

3,56 % y el ácido palmitoleico el 1,76%. Podemos indicar que hay una diferencia 



 

 

 

mínima en los resultados obtenidos en este estudio en comparación con los revelados 

previamente. 

En base a los resultados obtenidos en la evaluación sensorial, se determinó que el 

tratamiento T3 de la carne de hamburguesa fue el mejor en términos de aceptación 

sensorial. Este tratamiento, que consistió en utilizar un 75% de carne de borrego y 15 

% de carne de res, presentó un nivel de aceptación superior en comparación con los 

otros tratamientos evaluados. 

El análisis estadístico realizado, utilizando la prueba de Kruskal Wallis, respaldó estos 

hallazgos al indicar que existía una diferencia estadísticamente significativa entre los 

diferentes tratamientos. Esto nos permite tener más confianza en la puntuación de 

aceptabilidad del producto obtenida. 

La evaluación sensorial incluyó la consideración de varios atributos sensoriales, como 

el olor, color, sabor y textura. Estos atributos son elementos clave para determinar la 

calidad de una carne de hamburguesa y, en general, su aceptabilidad global. En 

este sentido, el tratamiento T3 demostró tener un desempeño sobresaliente en todos 

estos atributos. 

Estos resultados son consistentes con estudios de los Investigadores citados que han 

demostrado análisis sensoriales equiparables. 

Venegas (2023) obtuvo una mejor puntuación con 4 puntos en el parámetro de color 

en el tratamiento 1(T1) (5 °C con 0,5% de TG) en la elaboración de carne de 

hamburguesa estructurada de Sus scrofa doméstica. Los resultados obtenidos por 

Valdiviezo (2010) quien obtuvo en los parámetros de olor el puntaje de 1, en sabor 5 

y la textura de 8 puntos lo que varía con el proyecto realizado. 

4.2.2. Caracterización microbiológico y tiempo de vida útil 

Se estimó un tiempo de vida útil de 28 días, con un pH de 6,05. Sus propiedades 

organolépticas no se alteran y se encontraron aceptables durante el periodo de 

control de estabilidad, los valores determinados en los análisis microbiológicos se 

encontraron dentro de lo que establece la norma INEN 1338, confirmando que el 

producto fue elaborado con estricto cuidado sanitario, ya que se realizó la 

desinfección todos los materiales. Este valor difiere de los resultados encontrados por 

Yupa (2017) quien estableció un tiempo de vida útil de 21 días. Soberón (2020) 

estableció un tiempo de vida útil de 13 día almacenados a una temperatura de 19°C, 
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lo cual diferencia en los dos proyectos anteriores mencionados y analizados. Es 

importante destacar que este parámetro también depende del empaque en el cual 

se almacena el producto final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• Loa valores del contenido de proteína, humedad, grasa y ceniza de la carne 

de hamburguesa sabor cheddar a base de carne de borrego, del mejor 

tratamiento T3, se encuentran dentro de los parámetros establecidos en la 

norma NTE INEN 1338:96 (1996), lo que indica que es apto para el consumo. 

• La carne de hamburguesa sabor cheddar a base de carne de borrego, del 

Tratamiento T3, que contiene el 75 % de carne de borrego y 15 % de carne de 

res, fue la de mayor aceptación por parte de los jueces. 

• Se estimó un tiempo de vida útil de 28 días para el mejor tratamiento T3 de la 

carne de hamburguesa, bajo condiciones de refrigeración y a una 

temperatura de 4°C. 

• La incorporación de carne de borrego en la elaboración de carne de 

hamburguesa con sabor cheddar influye en las características fisicoquímicas, 

microbiológicas y sensoriales, por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la alternativa. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Investigar sobre fuentes alternativas de grasa, para disminuir su contenido, sin 

afectar el sabor, textura y humedad de la carne de hamburguesas. 

• Utilizar carne de cordero en la elaboración de derivados cárnicos, para 

garantizar que producto final esté libre de retrogusto – 

• Analizar la vida útil del producto en diferentes envases, que resistan 

temperaturas de refrigeración y congelación. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Acta de la sustentación de Predefensa del TIC 
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas. 
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Anexo 3. Proceso de elaboración  

 

 

   

 

 

                  Figura 2. Materia prima                    Figura 3. Limpieza del área de trabajo 

 

 

                                                                                  

 

 

 

 

 

              Figura 4. Limpieza de carne                     Figura 5. Pesado  

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 6. Moler la carne y la grasa.               Figura 7. Formulación  

 

 

 

 



 

 

 

                                                                             

 

 

 

 

              Figura 8. Peso de 100 g por unidad.                Figura 9. Cocción. 

 

Anexo 4. Análisis sensorial y microbiológicos. 

 

 

 

 

 

 

               Figura 10. Evaluación sensorial.                       Figura 11. Humedad. 

 

 

 
 

 

 

 

 

             Figura 12. Determinación de ceniza.     Figura 13. Determinación de Grasa. 
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                 Figura 14. Proteína.                              Figura 15. Determinación de pH. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  

             Figura 16. Determinación de E. Coli.      Figura 17. Determinación de Aerobios. 

 

Anexo 5. Resultados Tukey y Anova  

 

 

 

 

 

Figura 18. Resultado de humedad.    Figura 19.  Resultado de proteína. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 20. Determinación de ceniza.    Figura 21. Determinación de grasa. 

 

Anexo 6. Resultados sensoriales con Kruskal Wallis y (prueba post – hoc) 

 

 

 

 

Figura 22. Resultado del atributo color (post – hoc) 

 

 

Figura 23. Atributo olor (post – hoc).                Figura 24. Atributo olor (kruskal Wallis) 
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Figura 25. Atributo sabor (post – hoc).           Figura 26. Atributo sabor (kruskal Wallis) 

 

 

Figura 27. Atributo textura (post – hoc).          Figura 28. Atributo textura (kruskal Wallis) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 7. Hoja de evaluación sensorial. 
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Anexo 8. Resultados del perfil de ácidos grasos. 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1338: 2012 
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