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DE TERNERA. 

 

Resumen:  

La industria cárnica española es de los principales sectores del país, esta industria 

en los últimos años ha tenido que adaptarse a las nuevas tendencias y demandas 

de los consumidores, entre ellas la elaboración de productos con una menor densi-

dad calórico, y también con un contenido reducido en grasas. El objetivo de este 

estudio es la elaboración de una hamburguesa de ternera donde parte de la grasa 

animal sea sustituida por una emulsión gelificada a base de coproductos del cacao 

y aceite de nuez, mejorando así el perfil lipídico del producto.  

Palabras clave: sustitución, hamburguesa, poliinsaturados, cacao, emulsión gelifi-

cada. 

EFFECT OF THE PARTIAL REPLACEMENT OF FAT BY A GELI-
FIED EMULSION PREPARED WITH CO-PRODUCTS OF COCOA 

AND WALNUT OIL ON THE CHEMICAL, PHYSICOCHEMICAL AND 
SENSORY PROPERTIES OF BEEF BURGER. 

 

Abstract: 

The meat industry in Spain is one of the main sectors of the country, this industry in 

recent years has had to adapt to new trends and consumer demands, including the 

production of products with a lower caloric density, and also with a reduced content. 

in fats. The objective of this study is the elaboration of a beef burger where part of 

the animal fat is replaced by a gelled emulsion based on cocoa co-products and 

walnut oil, thus improving the lipid profile of the product. 

Key words: replacement, burger, polyunsaturated, cocoa, gelled emulsion.  
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Producción y Consumo de Carne en España 

La industria cárnica está en la cuarta posición a nivel de industrias en España, lo 

que significa que en el año 2020 llegaron a producirse 7,6 millones de toneladas de 

carne en España, de los cuales el 82,6%, es decir, 5 millones fueron carne porcina, 

lo que representa un hito histórico con un aumento del 8,2% de la producción de 

carne porcina con respecto al año 2019. Este aumento de la producción mundial 

sitúa a España como el cuarto productor mundial de carne porcina con un 4,4% 

(ANICE, 2020). A continuación, se muestran los datos que evidencian el aumento 

del consumo de carne durante los últimos 10 años. 

 

Tabla 1. Producción española de carnes (T). Elaborada con datos del MAPA.  

 Especies ganaderas Otras carnes 

Años Porcino Vacuno Ovino Caprino Equino Aves Conejo 

2010 3.389,772 602.509 131.231 10.618 7.110 1.349.428 63.508 

2011 3.469,348 604.111 130.587 11.142 11.265 1.373.604 64.139 

2012 3.466,323 591.319 121.999 9.696 15.606 1.384.243 64.578 

2013 3.431,219 580.840 118.261 8.939 11.668 1.342.578 63.289 

2014 3.620,222 578.600 114.220 8.621 11.529 1.436.689 63.790 

2015 3.854,658 626.104 115.864 9.120 12.940 1.446.990 63.461 

2016 4.181,091 637.013 117.054 9.904 13.088 1.526.631 59.589 

2017 4.298,789 643.861 115.114 10.713 11.034 1.528.845 57.258 

2018 4.530,474 669.008 119.642 10.971 10.194 1.636.819 55.824 

2019 4.641,162 695.164 121.338 10.420 9.632 1.705.190 52.143 

 

En cuanto al consumo, cabe destacar que las circunstancias de este último año, el 

2020, como podemos observar en la Figura 1 , se han modificado los comporta-

mientos de compra y también de consumo de los españoles provocando un incre-

mento en el consumo de productos cárnicos.  
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Figura 1. Comparación del producción de distintas carnes en España durante el año 2020. 

Este aumento no se ve reflejado en los productos cárnicos de gama alta, como los 

ibéricos, los cuales han sufrido una bajada de consumo que es también justificable 

con el cierre temporal de la hostelería en España. De esta forma, en el año 2020 el 

consumo aumentó un 10,5% en volumen y un 12,9% en valor, lo que significa un 

consumo de 2.287 millones de kilos de carne (ANICE, 2020).  

Estos datos se recogen en la Tabla 2, en la que se aprecia el aumento del consumo 

y del valor que este representa. 

Tabla 2. Consumo en los hogares españoles durante el año 2020. Elaborada con datos de MAPA.  

 2019 2020 

Volumen total (millones kg) 2.090,22 2.287,58 

Valor (millones euros) 14.277,88 15.990,10 

Consumo per cápita (kg) 45,54 51,45 

Volumen (kg) / total alimentación 7,27% 7,24% 

Valor (m.euros) / total alimentación  20,57 20,39 
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1.2 CONSUMO DE CARNE Y SU RELACIÓN CON LA SALUD  

 La carne y sus derivados son productos ricos en proteínas de alto valor bio-

lógico, es decir, fácilmente asimilables por el organismo de los seres humanos, ade-

más estos productos aportan vitaminas, minerales y aminoácidos esenciales, los 

aminoácidos que no pueden ser producidos en cantidades suficientes por el orga-

nismo humano. Es por ello que la carne es altamente recomendada en las etapas 

de desarrollo (ANICE, 2020).   

En los últimos años, se ha visto una tendencia a la demanda de productos 

cárnicos con menor densidad calórica por parte de los consumidores, y el sector se 

ha adaptado a ello seleccionando animales más magros, de forma que se pueda 

así reducir el porcentaje de grasa del producto final (Talbot,2016).  

En cuanto a lo que a salud se refiere, estudios recientes han analizado el con-

sumo de carne en los hogares españoles durante el año 2019, y es así como un 

estudio publicado en la revista “Annals of Internal Medicine” refleja que los niveles 

promedio de consumo de los adultos españoles durante el año 2019 no suponen un 

riesgo para la salud, puesto que las recomendaciones de consumo son de entre 2 

y 4 raciones a la semana, y los adultos españoles consumen una media de 50 g al 

día de carne y 35 g al día si se trata de productos cárnicos procesados, valores que 

se encuentran alejados de lo que la Organización Mundial de la Salud considera un 

consumo elevado (Johnston et al., 2019).  

Por otro lado, numerosos estudios concluyen que el consumo de carne y su 

asociación al desarrollo de ciertas enfermedades, está únicamente relacionado en 

casos particulares donde el consumo está fuera de las recomendaciones nutricio-

nales siendo muy elevado (Zhang et al., 2021). 

 

 

 



9 
 

1.3 ESTRATEGIAS ENCAMINADAS AL DESARROLLO DE CARNE Y PRODUC-
TOS CÁRNICOS MÁS SALUDABLES 

 Como se ha mencionado anteriormente, el sector cárnico está experimen-

tando nuevas tendencias por parte de los consumidores entre las que se encuentran 

el bienestar animal y la sostenibilidad de la producción. Entre estas tendencias, tam-

bién se encuentra la demanda de productos cárnicos que tengan una menor densi-

dad calórica y un bajo contenido en grasa (ANICE, 2020).  

El sector de la industria cárnica no se ha quedado atrás, y en estos últimos años ha 

realizado algunas modificaciones para adaptarse a las nuevas tendencias y deman-

das de los consumidores, de esta forma, la ganadería se seleccionan los animales 

con un mayor contenido de carne magra para que esta característica de los mismos 

prevalezca en posteriores generaciones (ANICE, 2020), además de la selección de 

los animales también se ha comenzado a variar su alimentación por piensos de 

mejor calidad que favorezcan el desarrollo de tejido magro en los animales. No es 

esta la única estrategia a seguir para cumplir con esta tendencia, si no que recien-

temente se han llevado a cabo numerosas investigaciones para poder reducir el 

contenido de grasas de los derivados cárnicos, fruto de estas investigaciones son 

la gran cantidad de productos con el etiquetado “bajo en grasa” que podemos ver 

en el mercado actualmente, y estas investigaciones no cesan sino que además ya 

no están solo centradas en los derivados cárnicos como los embutidos, también han 

comenzado a realizarse en otros tipos de productos cárnicos tales como salchichas, 

hamburguesas o similares.   

 

1.3.1 Modificación de la dieta animal 

La dieta consumida durante la vida del animal es un factor determinante que afecta 

a diversas características de la carne, como por ejemplo a las propiedades organo-

lépticas. Hoy en día los sistemas de alimentación de ganado con bajos insumos, 

como la alimentación basada en pasto o en forrajes forman la base para la produc-

ción de carne de rumiantes en todo el mundo. El resultado de estos sistemas son 

tasas de crecimiento más lentas que hacen que los animales deban vivir más años 

para alcanzar el tamaño óptimo de sacrificio, por otro lado, tras el sacrificio de estos 
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animales se obtienen canales más delgadas (Kotch et al., 2018). Por otro lado, hay 

sistemas de alimentación animal basados en la alimentación con gran cantidad de 

insumos mediante el uso de granos de cereal; estos sistemas son usados en la 

mayoría de los corrales y granjas de engorde y dan lugar a tasas de crecimiento 

más elevadas, aumentando también la eficiencia alimentaria. En el caso de estos 

sistemas los animales se sacrifican a una edad más temprana lo que produce carne 

de mayor calidad, pero en la mayoría de los casos con un mayor porcentaje de 

grasa (Kotch et al., 2018). 

 La tasa de crecimiento, la edad en el momento del sacrificio y el peso corporal 

influyen en las características musculares y el metabolismo energético. Dichas ca-

racterísticas pueden impulsar el metabolismo post-mortem y afectar a la aceptabili-

dad del producto final por parte de los consumidores (Wicks et al., 2019). De esta 

forma, hay estudios que muestran que la carne más tierna está asociada con una 

edad menor en el momento de la cosecha y con un mayor porcentaje de grasa, 

estos rasgos, así como también el peso corporal del animal en el momento del sa-

crificio tienen también influencia en el color de la carne (Gagaoua et al., 2018).  

 

1.3.1.1 Reducción de la grasa animal 

Para reducir la grasa animal desde el sector de la ganadería primaria se utilizan 

distintas estrategias como la mejora de la alimentación de los animales a base de 

piensos de una calidad más elevada y más equilibrados desde el punto de vista 

nutricional. Además, también se llevan a cabo otras estrategias como aumentar la 

movilidad de los animales para que aumente su gasto calórico y también su tejido 

magro, o bien, la selección de animales con mayor cantidad de tejido magro por 

motivos genéticos de forma que esta sea una característica dominante y prevalente 

a lo largo de las generaciones.  
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1.3.1.2 Modificación del Perfil Lipídico 

Para conseguir productos cárnicos que satisfagan las demandas de los con-

sumidores otra de las adaptaciones del sector es la mejora del perfil lipídico de sus 

productos sustituyendo parte de los ácidos grasos saturados de la carne por otras 

sustancias.  

En estas sustituciones de grasa se pueden utilizar diferentes ingredientes, por ejem-

plo, según el estudio realizado por Cittadini et al. (2021), hidrogeles realizados con 

una emulsión de aceite, estos aceites suelen ser aceites ricos ácidos grasos insa-

turados como el aceite de aguacate o de calabaza. En este caso, el estudio reveló 

que las propiedades sensoriales no se vieron afectadas por la sustitución de las 

grasas, pero en cambio el perfil lipídico mejoró notablemente con respecto a las 

hamburguesas sin sustitución de grasa.  

Estudios recientes realizaron sustituciones de grasa animal utilizando oleoge-

les de etilcelulosa de diferentes concentraciones. Estos estudios revelaron que di-

cha sustitución mejoró el perfil nutricional del producto y también sus propiedades 

tecnológicas ya que disminuyó la oxidación del producto durante su almacena-

miento y también las pérdidas del mismo durante el cocinado (Moghtadaei et al., 

2021). Similar a este estudio fue la sustitución de grasa mediante oleogeles a base 

de gliceril monoesteárico en salchichas donde se indicó que estos oleogeles podrían 

ser un buen sustituyente de la grasa, ya que contienen gran cantidad de ácidos 

grasos y la sustitución mantiene las principales características sensoriales y la acep-

tación de los consumidores (Ferro et al., 2020).  

También hay estudios donde la sustitución de grasa fue total y se realizó utili-

zando extracto de pitaya roja como sustituyente, en este caso se observaron gran-

des mejoras en el grado de oxidación y en el color tras el almacenamiento del pro-

ducto durante 18 días (Bellucci et al., 2021) 

Se han realizado estudios sustituyendo la grasa animal por emulsiones gelifi-

cadas que contienen ácidos grasos omega 3 y taninos, donde se observó que la 

sustitución de grasa no solo no afectaba a la capacidad antioxidante del producto si 
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no que le otorgaba mayor estabilidad oxidativa (Freire et al., 2018). Sustituciones 

de grasa similares también se utilizaron hidrogeles como vehículo de ácidos grasos 

omega 3 y poliinsaturados en salchichas tipo Frankfurt, en este caso se observó 

una mejora desde el punto de vista nutricional y también desde el punto de vista 

tecnológico (Salcedo-Sandovan et al., 2015). 

Además de estos estudios, se realizaron otros donde la sustitución de la grasa fue 

mediante una emulsión de aceite proveniente de las semillas de uva con gelatina y 

alginato. En este estudio se observó que los resultados en cuanto a propiedades 

fisicoquímicas y sensoriales fueron aceptables demostrando así, que la emulsión 

podría ser un sustituyente de grasa animal deseable (Kim et al., 2020).  

Otros estudios similares a los mencionados anteriormente utilizaron otros ingredien-

tes como sustituyentes de la grasa animal, así como goma xantana (Abdulaziz et 

al., 2020), fructooligosacáridos (Brilhante de Sousa et al., 2020) y harinas de hongos 

comestibles (Cerón-Guevara et al., 2019) entre otros.  

Como se ha mencionado, las estrategias de sustitución de la grasa son muchas, y 

aunque se sigue investigando sobre ello se han demostrado que la sustitución de 

grasa es una estrategia deseable a la hora de reducir las grasas animales de pro-

ductos cárnicos y mejorar su perfil lipídico.  

1.3.1.3 Adición Directa de Aceite 

Dentro de la tendencia a la obtención de productos más saludables encontramos la 

adición directa de aceites, una técnica nada recomendada ya que no alcanza el 

objetivo de conseguir un producto tecnológica y sensorialmente viable (Vargas-Ra-

mella et al., 2020). 

Los principales problemas tecnológicos de adicionar de forma directa un ácido graso 

son la baja solubilidad, el aumento de la dureza de la carne y de la masticabilidad, 

debido a la formación de pequeños glóbulos de grasa (López-Pedrouso et al., 2021). 
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1.3.1.4 Microencapsulación 

En diferentes estudios se ha intentado mejorar el valor nutricional de productos cár-

nicos modificando su perfil lipídico mediante la incorporación de ácidos grasos más 

saludables (Afshari et al., 2017), siendo el enfoque más eficaz el del aumento de la 

relación AGPI/AGS. Aunque a nivel tecnológico, esta opción se plantea algo difícil 

si no se utilizan técnicas que respeten la calidad organoléptica y sensorial del pro-

ducto, ya que la simple adición de aceite en las formulaciones cárnicas es una téc-

nica muy poco eficaz si el objetivo es conseguir un producto equilibrado en todas 

sus propiedades. Uno de los principales problemas de esta adición de aceite son 

los procesos de enranciamiento que suceden y la aparición de metabolitos secun-

darios de la misma. (Dominguez, et al., 2019).  

La microencapsulación es una técnica que permite imponer una barrera física a esta 

degradación de compuestos bioactivos, siendo esta tecnología una de las más pro-

metedoras para incrementar la estabilidad oxidativa y prevenir la degradación tér-

mica de los AGPI omega 3 (Gómez et al., 2018). 

La técnica varía según el producto cárnico al que se quiera modificar el perfil lipídico, 

pero las operaciones de secado por aspersión, liofilización y gelificación son la base 

para poder formar micropartículas en las que las gotas de aceite estén incluidas en 

una matriz que haga posible su dispersión en el producto cárnico deseado (Heck et 

al., 2019). 

La fuente de estos ácidos grasos de diversa naturaleza, como el de pescado, con 

el que se han producido diferentes productos cárnicos, desde nuggets de pollo, 

hasta hamburguesas o salchichón y midiendo en ellos las composición proximal, los 

atributos sensoriales y diferentes capacidades tecnológicas (Josquin et al., 2012), 

dónde se observan diferentes mejoras en sus capacidades tecnofuncionales, pro-

piedades sensoriales, diferentes condiciones de almacenamiento, refrigeración y 

propiedades de cocción (Solomando et al., 2020). 
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1.3.1.5 Oleogeles 

Los oleogeles son geles en los que la fase líquida es aceite, se caracterizan por ser 

sistemas semisólidos en los que la fase líquida hidrófoba está inmovilizada en una 

red tridimensional de sólidos lipófilos (Ferro et al., 2020). Los oleogeles además son 

una forma relativamente nueva de sustitución de grasas (Wolfer et al., 2018). Estas 

sustancias tienen los beneficios nutricionales del aceite y también las características 

organolépticas y tecnológicas de las grasas saturadas (Barbut et al., 2016a; Barbut 

et al., 2016b). Para la creación de oleogeles es necesario contar con una molécula 

gelificante que pueda aplicarse de forma organizada para darle estructura al aceite 

vegetal (Marangoni y Garti, 2011).  

La molécula gelificante más utilizada en el desarrollo de oleogeles es la cera de 

salvado de arroz. Se ha observado que esta sustancia puede ser usada para desa-

rrollar oleogeles con éxito en una proporción 1:99 (cera de salvado de arroz: aceite) 

(Blake et al., 2012). Los oleogeles desarrollados con esta cera aumentan la tempe-

ratura a medida que aumenta la concentración de cera de salvado de arroz, además 

los desarrollados con un 10% de cera son firmes y quebradizos a pesar de tener un 

contenido de grasa sólida menor al 7% (Wolfer et al., 2018). A colación de la tem-

peratura de fusión, los estudios realizados por Dassanayake et al. en el año 2009 

mostraron que la temperatura de fusión de oleogeles desarrollados con un 1%, 3%, 

5% y 10% fue de 54.3 °C, 57.8 °C, 60.8 °C y 65.2 °C respectivamente. Además de 

la concentración de la sustancia gelificante, en este caso la cera, algunos estudios 

demostraron que existen otras variables que afectan a la temperatura de fusión y la 

firmeza de los oleogeles como la velocidad de enfriamiento, el agente gelificante y 

el tiempo de almacenamiento (Dassanayake et al., 2012).  

En cuanto al uso de oleogeles en productos alimentarios hay pocos estudios. los 

estudios de Zetzl et al. (2012) y Barbut et al (2016a) utilizaron etilcelulosa y aceite 

de canola para desarrollar oleogeles que fueron utilizados en una sustitución parcial 
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de la grasa animal en salchichas de ternera. La sustitución realizada en estas sal-

chichas con oleogeles tuvo como resultado características intermedias a las de sal-

chichas producidas con grasa animal y las producidas con aceite de cánola, además 

la sustitución de grasa animal con oleogeles de etilcelulosa mejoraron los rendi-

mientos en la cocción de las salchichas (Barbut et al., 2016b).  

Por otro lado, en cuanto al uso de oleogeles que tienen como agente gelificante la 

cera de salvado de arroz, en el estudio de Wolfer et al., (2018) se realizó una susti-

tución de grasa animal en salchichas tipo Frankfurt utilizando oleogeles desarrolla-

dos a partir de aceite de soja y cera de salvado de arroz, en este estudio se analizó 

además la vida útil del producto. El estudio concluyó que los oleogeles desarrollados 

con cera de salvado de arroz son potenciales sustancias en la sustitución de grasa 

animal en productos cárnicos. 

1.3.1.6 Emulsión Gelificada 

Las emulsiones gelificadas consisten en una clase de materiales coloidales y vis-

coelásticos formados por gotas de aceite emulsionado dentro de una red tridimen-

sional de biopolímero o una red de gotas agregadas (Morales et al., 2019). Las 

emulsiones gelificadas presentan diversas características beneficiosas, como su 

textura y reología, para la estructuración de alimentos y la dotación a los mismos de 

componentes bioactivos (Mao et al., 2019). Las emulsiones gelificadas se pueden 

obtener mediante pH, temperatura, sal, enzimas y también mediante gelificación 

inducida por presión (Mao et al., 2019). 

En cuanto a emulsiones gelificadas utilizadas en el desarrollo de productos alimen-

tarios, algunos estudios mostraron que se pueden desarrollar emulsiones gelifica-

das a partir de curdlan. Curdian es un polisacárido natural que es generado por una 

bacteria y que está compuesto por múltiples unidades de D-glucosa unidas entre sí 

mediante enlaces β-1,3-glucosídicos (Jiang et al., 2020). Utilizando dos rangos dis-

tintos de temperaturas, curdlan pudo formar dos tipos diferentes de emulsiones ge-

lificadas. El primer tipo, fue nombrada como una emulsión gelificada termo-reversi-

ble, esta fue formada cuando la solución acuosa alcanzó temperaturas entre los 55-
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80 º C, cuando la solución alcanzó temperaturas superiores a los 80 º C dio lugar al 

segundo tipo de emulsión gelificada, llamada termo-irreversible (Wu et al., 2015). 

De igual forma que la celulosa, curdian es considerado indigerible por el tracto gas-

trointestinal, además también posee una buena estabilidad en los procesos de con-

gelación y descongelación (Jiang et al., 2019). Los estudios concluyeron que cur-

dian es una buena sustancia para ser usada como agente gelificante ya que podría 

mejorar la capacidad de retención de agua, textura y la estabilidad térmica de algu-

nos productos alimenticios, además también podría ser usada para la sustitución de 

lípidos gracias a sus propiedades (Li et al., 2020). 

Por otro lado, pueden desarrollarse diferentes emulsiones gelificadas, como por 

ejemplo emulsiones gelificadas a partir de la emulsión Pickering. Las emulsiones 

Pickering preparadas con geles de hidrocloruro de quitosano-carboximetil almidón 

(CHC-CMS) mostraron una elevada eficiencia en los procesos de encapsulación y 

una excelente protección para el β-caroteno. Estas emulsiones además retrasaron 

la oxidación de lípidos en comparación con otras, y poseen una cantidad menor al 

30% de grasa lo que indica que estas emulsiones podrían reducir el consumo de 

lípidos (Li et al., 2020). Estas características de las emulsiones Pickering fueron las 

que propiciaron los estudios de Li et al (2020) cuyo principal objetivo fue la prepa-

ración de emulsiones gelificadas a partir de emulsiones Pickering. Los resultados 

de dicho estudio mostraron que las emulsiones gelificadas Pickering son potencia-

les ingredientes para la protección de compuestos bioactivos en productos alimen-

tarios y el desarrollo de productos con un contenido bajo en grasa.  

 

1.3.2 ACEITES VEGETALES CON PERFIIL LIPÍDICO MÁS SALUDABLE 

Los aceites que son líquidos a temperatura ambiente tienen un elevado contenido 

de ácido grasos insaturados. Dentro de los ácidos grasos insaturados se encuentran 

los ácidos grasos monoinsaturados (MUFA) presentes en aceites como el aceite de 

colza, cacahuete y de oliva; y los ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) presentes 

en aceites como el aceite de girasol, nuez y de soja (BEDCA, 2021).  
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De los aceites mencionados anteriormente, son más interesantes desde el punto de 

vista nutricional los aceites con un perfil lipídico que contenga mayor cantidad de 

ácidos grasos poliinsaturados, por ello son los más utilizados en estudios cuyo ob-

jetivo es la sustitución de grasa animal por grasas insaturadas. Dentro de los aceites 

que contienen una elevada cantidad de ácidos grasos poliinsaturados encontramos 

el aceite de germen de trigo con un 61,7% (g/100 g de producto) de ácidos grasos 

poliinsaturados, el aceite de girasol con un 63,5%, el aceite de lino con un 66%, el 

aceite de nuez con un 69% y el aceite de soja con un 58,47% (Herculano et al., 

2021).  

Todos los aceites mencionados anteriormente tienen un perfil lipídico saludable por 

su elevado contenido de ácidos grasos insaturados. De ellos, los más saludables 

en orden creciente son el aceite de girasol, de lino y de nuez ya que son los que 

poseen mayor cantidad de ácidos grasos insaturados (BEDCA, 2021).  

El aceite de girasol contiene una cantidad total de ácidos grasos poliinsaturados de 

un 63,5% como se ha mencionado anteriormente, además contiene un 57,53% de 

ácido linoleico (18:2) y aunque solo contiene un 1,6% de ácido linolénico (18:3), es 

un posible ingrediente para la sustitución de la grasa animal en productos cárnicos 

(Galúcio et al., 2011). 

El aceite de lino tiene una mayor cantidad total de ácidos grasos poliinsaturados con 

un 66%, pero contiene una menor cantidad de ácido linoleico (18:2) con solo un 

15,69% aunque contiene mayor cantidad de ácido linoleico (18:3) con un 55,47%, 

estos datos hacen que también sea un aceite interesante en la sustitución de grasa 

animal en productos cárnicos (Qiu et al., 2020).  

El aceite de nuez tiene un perfil lipídico interesante no solo debido a su contenido 

total de ácidos grasos poliinsaturados, un 69% como se ha mencionado anterior-

mente, sino que además contiene una cantidad notable del ácido linoleico (18:2), un 

61,84%, lo que hace que sea el mejor aceite para la sustitución de grasa animal por 

ácidos grasos insaturados en productos cárnicos de los aceites mencionados en el 

estudio mencionado anteriormente. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo General 

El objetivo principal de este trabajo consistió en determinar el efecto de la sustitución 

parcia y total de la grasa animal por una emulsión gelificada con aceite de nuez 

sobre la composición química, las propiedades físico-químicas, de cocción y senso-

riales, así como la estabilidad oxidativa de un producto cárnico fresco como son las 

hamburguesas. 

 

2.2. Objetivos particulares 

Para alcanzar ese objetivo general se plantearon los siguientes objetivos                  

particulares: 

✓ Determinar el efecto de la sustitución de grasa sobre la composición química 

(contenido en humedad, cenizas, proteínas y grasas) de las distintas mues-

tras de hamburguesa elaboradas. 

✓ Establecer el efecto de la sustitución de grasa sobre las propiedades físico-

químicas (valores de pH, actividad de agua, color y textura) de las distintas 

muestras de hamburguesa elaboradas. 

✓ Determinar el efecto de la sustitución de grasa sobre las propiedades de   

cocción (rendimiento, acortamiento, incremento del grosor) de las distintas 

muestras de hamburguesa elaboradas. 

✓ Analizar el efecto de la sustitución de grasa sobre el perfil lipídico de las       

distintas muestras de hamburguesa elaboradas. 

✓ Estudiar el efecto de la sustitución de grasa sobre la estabilidad oxidativa de 

las distintas muestras de hamburguesa elaboradas. 

✓ Analizar el efecto de la sustitución de grasa sobre las propiedades sensoria-

les de las distintas muestras de hamburguesa elaboradas 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Elaboración de la emulsión gelificada 

Para llevar a cabo la elaboración de los distintos lotes de muestras que posterior-

mente serán estudiados, se procedió a la preparación de las emulsiones gelificadas 

que se usarán para reemplazar parte de la grasa del producto cárnico. La emulsión 

gelificada (CEG) se elaboró con harina de cascara de cacao (15%), aceite de nuez 

(Juglans regia L.) (40%), agua (40%) y como agente gelificante se empleó Instangel 

(5%) suministrado por SOSA. Se prepararon lotes de 500 g (por triplicado) mez-

clando los ingredientes en un homogeneizador (Thermomix TM 31). Para preparar 

CEG, primero se mezcló la harina de cascara de cacao con agua durante 30 s a alta 

velocidad (aprox. 5600 rpm). Luego, se añadió el agente gelificante y la muestra se 

mezcló durante 15 s (aprox. 5600 rpm). Para la obtención de la emulsión a esta 

preparación se le adicionó el aceite de nuez a una velocidad de homogeneización 

de aproximadamente 5600 rpm. Las CEG obtenidas se almacenaron en refrigera-

ción a 2 ºC durante 24 h. 

 

 

Figura 2. Emulsión gelificada tras refrigeración lista para uso en formulación 
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3.2. Elaboración de las hamburguesas 

Se prepararon tres réplicas independientes de cada lote en la Planta Piloto del 

Grupo de Investigación IPOA de la Universidad Miguel Hernández. Se utilizó una 

fórmula tradicional para obtener una masa de carne base. Esta mezcla original se 

utilizó como muestra de control, y las otras hamburguesas (dos formulaciones) se 

prepararon como se muestra en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Ingredientes y proporciones en % de las diferentes formulaciones empleadas para la ob-
tención de las muestras. 

 M1 M2 M3 

Magro de ternera 70 70 70 
Panceta de cerdo 30 15 0 

Sal 1,5 1,5 1,5 
Hielo 5 5 5 

Pimienta blanca 0,3 0,3 0,3 
Emulsión gelificada 0 15 30 

M1: muestra control con formulación tradicional; M2: muestra con un 50% de sustitución de grasa por emulsión 

gelificada; M3; muestra con un 100% de sustitución de grasa por emulsión gelificada 

Inicialmente, se procedió a la pesada de los aditivos y especias. Tras esto, se ex-

trajeron del refrigerador las materias cárnicas que se encontraban a 4±1 ºC, se pe-

saron y se procedió a su acondicionamiento para la incorporación de estas al pro-

ceso.  

Para obtener la mezcla base se troceó la carne de ternera y se picó en una picadora 

de tornillo con placas de 5 mm (Olotinox, Olot, España). Posteriormente se pasó a 

una amasadora (CATO 114, Sabadell, España) donde se añadieron el agua, la sal 

y la pimienta blanca y se mezclaron con el gancho espiral a velocidad media durante 

5 minutos hasta que se formó una pasta uniforme. 

Posteriormente se añadió la proporción correspondiente de emulsión gelificada 

(15% y 30%) y se mezcló de nuevo durante 5 minutos. Esta masa se moldeó con 

un equipo formador de hamburguesas comerciales (9 cm de diámetro interno), ob-

teniendo hamburguesas de unos 80 g y 1 cm de espesor. Para ayudar a mantener 

la forma de las hamburguesas se empleó film plástico, se envasaron a vacío en 

bolsas de PVC y se almacenaron a 4± 1ºC. 
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Figura 3. Hamburguesa control (C), hamburguesa con 50% de emulsión gelificada. 

 

Todas las determinaciones se realizaron inmediatamente después de su elabora-

ción (muestras en fresco) y las propiedades de cocción se determinaron tras ser 

sometidas a tratamiento térmico (muestras cocidas). 

3.3. Determinación de la Composición química 

3.3.1. Grasa 

La determinación del contenido lipídico se realizó de acuerdo con el método oficial 

de la AOAC 24.005 (AOAC, 2007), utilizando el extractor Soxhlet J.O, Selecta 

Mo.6003286 (J.O Selecta S.A., Abrera, Barcelona, España). Los resultados se ex-

presaron en g grasa/100 g de muestra. Las muestras se analizaron por duplicado. 
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3.3.2. Proteínas 

Para la determinación del contenido en proteínas, cuyo resultado se expresó en g 

de proteína/ 100 g de muestra, se realizó según el método AOAC 24.007 (AOAC, 

2007). Utilizando el digestor Büchi Digestion Unit modelo 426 y el destilador Büchi 

Destillation Unit modelo B-316 (Büchi, Suiza). Todas las determinaciones se reali-

zaron por triplicado y el factor que se usó fue de 6,25 para convertir el porcentaje 

de nitrógeno en porcentaje en proteína, el cual fue proporcionado directamente por 

el programa. 

 

3.3.3. Cenizas 

El contenido de cenizas se determinó según el método de la AOAC 24.009 (AOAC, 

2007), las determinaciones se realizaron por triplicado y el resultado fue expresado 

g cenizas/ 100 g muestra. Para su determinación se utilizó una mufla Habersal mo-

delo 12- PR1300 PAD (Habersal S.A., Caldes de Montibui, Barcelona, España).  

 

3.3.4. Humedad 

La determinación del contenido de humedad se realizó según lo descrito por el mé-

todo de la AOAC 24.003 (AOAC, 2007), en él se somete a las muestras a una tem-

peratura de 105 °C, hasta alcanzar peso constante. Se llevó a cabo en una estufa 

modelo P. selecta (Barcelona, España), los resultados se expresaron en g agua/100 

g de muestra. La determinación se realizó por triplicado. 

 

3.4. Propiedades físico-químicas 

3.4.1. Actividad de agua (Aw) 

La actividad de agua se midió usando un higrómetro electrolítico Novasina modelo 

TH-500 (Novasina, Axair Ltd., Pfaeffikon, Switzerland). Se hicieron 3 mediciones 

por cada muestra.  

3.4.2. pH 

Para la determinación del pH, se disolvió 1 gramo de muestra en 10 mL de agua 

destilada y desionizada. Se determinó el pH de la suspensión mediante un pH-metro 
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GLP 21 Crison (Eutech Instruments Pte Itd., Singapur). Realizando cada ensayo por 

triplicado.  

3.4.3. Color 

El color se evaluó mediante un medidor de color Minolta CM-700 (Minolta Camera 

Co., Osaka, Japón), con iluminador D65, modo SCI y un ángulo de observación de 

10°.  Se realizaron 18 mediciones de cada muestra de diferentes salchichas y dife-

rentes zonas. Entre las muestras y el equipo, se colocó un vidrio de baja reflectancia 

(Minolta CR-A51/1829-752). Las coordenadas del espacio de color L*a*b* (CIELAB) 

determinadas fueron: i) L* (luminosidad), ii) a* (+/- rojo/verde), iii) b* (+/- amari-

llo/azul). A partir de los datos, también se calculó el parámetro h* (tono) y el pará-

metro C* (croma) mediante las ecuaciones 1 y 2 (Ec. 1 y Ec.2). 

❖ Ec.1    𝐶∗ = √𝑎∗2 + 𝑏∗2           Ec. 2  ℎ° = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑏∗

𝑎∗
 

Además, se calculó la diferencia de color entre cada sustitución (S) y el control (C). 

Este cálculo se llevó a cabo mediante la ecuación 3 (Ec. 3). 

❖ ∆𝐸 = √(𝐿𝑆
∗ − 𝐿𝐶

∗ )2 + (𝑎𝑆
∗ − 𝑎𝐶

∗ )2 + (𝑏𝑆
∗ − 𝑏𝐶

∗)2 Ec. 3 

Se realizaron 9 medidas por cada muestra según las recomendaciones de la Ame-

rican Meat Science Association (Hunt et al., 1991). 
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3.4.4. Análisis del perfil de textura  

Se llevó a cabo la evaluación de la textura de cada muestra utilizando un texturó-

metro TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, England). Para llevar a cabo dicha 

evaluación se sometieron 6 secciones de cada muestra de 1 cm de espesor a dos 

ciclos de compresión al 75% a una temperatura entre los 15 y 20 ºC y a una veloci-

dad de 1 mm/s. De esta manera, se obtuvieron curvas de deformación fuerza-tiempo 

y a partir de ellas se calcularon siete parámetros: dureza, adhesividad, elasticidad, 

cohesividad, gomosidad, y masticabilidad (Bourne et al.,1982). 

3.5. Propiedades de cocción 

Se cocinaron tres hamburguesas de cada formulación a 150 ºC en una vitrocerá-

mica de conducción (Balay Activa 505, BSH Electrodomésticos España SA, Pam-

plona, España) hasta alcanzar en el centro geométrico del producto una tempera-

tura de 72 ºC. Después de la cocción, se enfriaron a 21ºC durante 1 h antes de 

pesar. El peso, el grosor y el diámetro de las hamburguesas de cada lote se midie-

ron a temperatura ambiente antes y después de la cocción. Para estimar los cam-

bios dimensionales, se calculó la reducción en un aumento de diámetro y espesor 

a partir de las siguientes ecuaciones(Ec.4, Ec.5 y Ec.6): 

❖ % 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 
diámetro crudo − diámetro cocido

diámetro crudo
𝑥 100 Ec. 4 

❖ % 𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 =
espesor crudo − espesor cocido

espesor crudo
𝑥 100 Ec. 5 

❖ % 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑐𝑖𝑑𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑜
𝑥 100 Ec. 6 

 

3.6. Análisis del perfil lipídico 

Se llevó a cabo una extracción de lípidos de cada muestra según el método expli-

cado en Folch et al. (1957). La fase lipídica se metiló según el método AOAC 969.33 

(2010). Los ésteres metílicos de ácidos grasos (FAME; por sus siglas en inglés) 

fueron inyectados en un equipo de cromatografía de gases HP6890 con detector de 

ionizador de llama y columna capilar Suprewax-280 (Tecknokroma Barcelona, Es-

paña). Los resultados fueron calculados mediante la utilización de estándares de 
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ácidos grasos y se identificaron por comparación con los tiempos de retención de 

estos estándares FAME (Supelco 37 componente FAME Mix, Bellefonte, PA, USA). 

Los análisis se realizaron por triplicado y los resultados fueron expresados en gra-

mos de ácido graso/ 100 g de aceite.  

Los índices de aterogenicidad (IA) y trombogenicidad (IT) fueron calculado según lo 

informado por Ulbricht & Southgate, (1991); según Ecs. (7) y (8), respectivamente: 

 

❖ 𝐼𝐴 =
𝐶12:0+(4𝑥𝐶14:0)+𝐶16:0

∑𝑀𝑈𝐹𝐴 + ∑ 𝑛6 + ∑ 𝑛3
    Ec. 7 

 

❖ 𝐼𝑇 =
𝐶14 ∶ 0 + 𝐶16 ∶ 0 + 𝐶18 ∶ 0

(0,5𝑥∑𝐴𝐺𝑀𝐼)+(0.5𝑥 ∑𝑛6)+(3𝑥∑𝑛3)+ 
∑𝑛3

∑𝑛6

  Ec. 8 

 

El cociente hipocolesterolémico / hipercolesterolémico Ec. (9) se calculó siguiendo 

a (Fernández et al., 2007). 

❖ 
ℎ

𝐻
=

𝐶18:1 𝑛9+𝐶18:1 𝑛7+ ∑𝐴𝐺𝑃𝐼 

𝐶14:0+𝐶16:0
 Ec. 9 

 

 

 

3.7. Análisis de la oxidación lipídica (TBA) 

La oxidación lipídica se evaluó por triplicado mediante el método descrito por Ros-

mini et al. (1996). Los valores TBARS fueron calculados a partir de una curva patrón 

de malonaldehído (MDA) y se expresaron como mg MA/kg muestra.  

 

3.8. Análisis sensorial 

Para la evaluación sensorial, se realizó una prueba hedónica a 30 jueces no entre-

nados (estudiantes de la universidad Miguel Hernández, UMH). Los atributos medi-

dos fueron los siguientes: aroma a nuez, aroma a cacao, sabor amargo, sabor a 

cacao, granulosidad, jugosidad, gomosidad, masticabilidad, sensación de grasa y 

por último se evaluó la percepción global del producto. Dichos atributos se midieron 

con una escala hedónica de 9 puntos (1: me disgusta extremadamente a 9: me 
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gusta extremadamente) mediante una hoja de cata en la cual al final se realizó una 

encuesta de datos demográficos, frecuencia de consumo y opinión general de la 

muestra que más y que menos gustó. Las muestras fueron cortadas con un tamaño 

de aproximadamente 2 cm, se dispusieron en platos de plástico blancos numerados. 

La colocación fue de tres muestras en cada plato a las que se asignó un número 

aleatorio el cual no fuese identificado por los jueces. La evaluación sensorial, se 

realizó en el Laboratorio de Análisis Sensorial de la UMH, en la Escuela Politécnica 

Superior de Orihuela, de acuerdo con los estándares (ASTM 1986, ISO 1988).  

 

Figura 4. Muestras M1, M2 y M3 codificadas y preparadas para cata. 

3.9. Análisis estadístico 

Para el análisis estadístico se utilizó una ANOVA (Análisis de la Varianza de una 

vía ONEWAY ANOVA) con varios niveles (0, 50, y 100% de sustitución), para de-

tectar las diferencias significativas (p<0,05) se aplicó el Test de Tukey (post-hoc de 

Tukey’s test).  Se utilizó el programa SPSS v.24.0 (SPSS inc., Chicago, Illinois, 

EE.UU.). 
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4. RESULTADOS 

4.1 Composición química de las hamburguesas 

La composición química de todas las muestras queda reflejada en la Tabla 4. En 

referencia a la humedad se observa que para las muestras crudas a medida que 

aumenta el grado de sustitución, el contenido en humedad disminuye observándose 

diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) entre las muestras. 

Esta sustitución combinada con el efecto del cocinado justifica ese descenso en la 

humedad, de las muestras cocidas, siendo este uno de los aspectos más importan-

tes en cuanto a la estabilidad de los productos cárnicos sustituidos con emulsiones 

de aceites vegetales, tal y como argumentan Gema Nieta et al, (2021) y Ferro et al., 

(2021). 

El porcentaje de grasa en las muestras crudas presenta diferencias significativas (p 

< 0,05) entre ellas debido a la sustitución de la grasa, es decir, la muestra con la 

sustitución del 100% contiene un porcentaje mayor de grasa debido a que la emul-

sión gelificada aporta un contenido graso mayor en % que la grasa utilizada en la 

formulación de las dos muestras anteriores. Este es el motivo por el que la M2 cruda 

tiene un porcentaje menor de grasa que la M3 cruda. 

Por otro lado, el % de grasa no presenta diferencias significativas (p > 0,05) entre 

las muestras cocinadas con sustitución de grasa, ya que de nuevo el efecto del 

cocinado provoca una reducción de peso de la muestra, lo que hace aumentar por-

centualmente el contenido del resto de componentes de esta, como ya comprobaron 

Kim et al. 2020;  y Woern et al., 2021. 
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Tabla 4. Composición química de las hamburguesas reemplazadas con emulsión gelificada. 

Muestra  Humedad Cenizas Grasa Proteína 

      

M1 

C
R

U
D

O
 68,20±0,09a 1,94±0,04c 12,63±0,24b 19,75±1,41a 

M2 66,76±0,09b 3,12±0,16a 11,38±0,10c 17,92±1,09ab 

 M3 61,90±0,14c 2,25±0,04b 15,93±0,09a 14,16±1,36b 

M1 

C
O

C
ID

O
 60,01±0,08a 2,22±0,03b 12,30±0,11b 26,11±0,15a 

M2 55,6±0,310b 2,33±0,05ab 16,48±0,11a 23,16±0,39b 

M3 57,14±0,06c 2,50±0,09a 16,31±1,10a 19,90±0,50c 
 

Resultados expresados en g/100g. M1: muestra control con formulación tradicional; M2: muestra con un 50% 
de sustitución de grasa por emulsión gelificada; M3; muestra con un 100% de sustitución de grasa por emulsión 
gelificada. Para cada parámetro, los resultados seguidos por la misma letra(a,b,c) no son significativamente 
diferentes según la prueba post-hoc HSD de Tukey (p> 0.05). Los datos se presentan como los valores medios 
de las repeticiones ± DE. 

En cuanto a la cantidad de cenizas de las muestras cocinadas, se observan dife-

rencias significativas (p < 0,05), por lo que la sustitución de la grasa por la emul-

sión es un factor determinante. También en las muestras crudas se observan dife-

rencias significativas (p < 0,05), siendo el valor 3,12 el más alto, esto puede de-

berse a la presencia de la emulsión gelificada en un 50% y a la presencia de la fi-

bra contenida en la cáscara de cacao, ya que como han descrito diferentes investi-

gadores anteriormente (Lecumberri et al., 2007; Martínez et al., 2012; Rojo‐Po-

veda et al., 2019), su alto contenido es indiscutible. 

 

Por último, la proteína presenta unos valores significativamente diferentes (p < 0,05) 

en las muestras cocinadas, ya que sufre un descenso en su concentración directa-

mente proporcional a la cantidad de grasa de cerdo que se sustituye por emulsión 

gelificada. Esto se debe a la reducción de la grasa utilizada, siendo esta tan magra 

y la responsable del aporte proteico de la hamburguesa, como ya estu-diaron Oki-

yama et al., 2019 y Heck et al., 2017 siendo la cáscara de cacao un in-grediente 

que no aporta la misma cantidad proteína como la parte magra de la grasa utilizada 

 

 



29 
 

4.2. Perfil de ácidos grasos 

La Tabla 5. muestra que la composición de ácidos grasos de las hamburguesas 

formuladas con emulsión gelificada, con el objetivo de sustituir la grasa animal, ha 

mejorado el contenido de ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) (p<0.05) con res-

pecto al control, así como la cantidad de omega 3 y 6, gracias al elevado contenido 

en ácido linoleico(18:2n6) y ácido linolénico (18:3n3). A demás, se ha logrado una 

reducción de los ácidos grasos saturados (AGS), concretamente del palmítico (16:0) 

en las dos muestras con sustitución de grasa con respecto al control. Diferentes 

investigadores han infirmado de hechos semejantes en salchichas, hamburguesas 

y diferentes formulaciones cárnicas Li et al., 2021; Nieto and Lorenzo, 2021; Öztürk-

Kerimoğlu et al., 2021. 

El contenido en ácidos grasos monoinsaturados presenta un descenso significativo 

(p<0.05) debido al descenso de la concentración del ácido oleico (18:1) 

Estos resultados pueden estar asociados al menor contenido en AGS y al mayor 

contenido de AGPI que presenta el aceite de nuez frente a la grasa de cerdo. Es 

de vital importancia resaltar que la reducción de AGS es una recomendación de la 

Organización Mundial de la Salud y que está incluida como objetivo en todas las 

técnicas de sustitución de grasa animal Carvalho Barros et al., 2020. 

 

Tabla 5. Perfil lipídico de las hamburguesas con sustitución de grasa y del aceite de nuez 

% Ácidos 
grasos (n=3) 

M1 M2 M3 M1 M2 M3 Aceite de Nuez 

 CRUDO COCIDO  

C 8:0 0 0.01aP 0.01bM 0 0.01aN 0.00bO 0 

C 10:0 0,06aN 0,03bN 0,02cN 0,05aN 0,03bM 0,01cN 0 

C 12:0 0,06aN 0,03bN 0,02cN 0,06aN 0,03bM 0,02cN 0 

C 13:0 0 0 0,02N 0 0 0,02N 0 

C 14:0 1,30aE 0,91bG 0,97bF 1,55aF 0,92bF 0,90cF 0,03J 

C14:1 cis 0,13bK 0,11cK 0,21aI 0,26aJ 0,15cJ 0,19bI 0 

C14:1 trans 0 0,02bO 0,07aL 0 0,03bM 0,06aM  

C 15:0 0,08cM 0,09bL 0,18aJ 0,16bL 0,10cK 0,17aJ 0 

C 15:1 0,14bK 0,21aJ 0,07cL 0,30aJ 0,17bJ 0,07cL 0 

C16:0 22,42aB 17,01bC 14,98cC 24,21aB 16,42bC 14,40cC 6,85D 

C16:1 trans 0,37aH 0,21bJ 0,11cK 0,31aI 0,20bI 0,11cK 0 

C16:1 cis 3,15aD 1,95bF 1,33cE 3,31aE 1,97bF 1,23cF 0,07I 
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C 17:0 0,27bI 0,24cJ 0,36aH 0,42aH 0,26eH 0,34bH 0 

C 17:1 0,32aH 0,21cJ 0,22bI 0,38aI 0,23bH 0,21cI 0 

C 18:0 9,77aC 7,92bD 7,92bD 11,94aC 7,62cD 7,74bE 2,67E 

C 18:1cis 48,99aA 34,69bA 23,48cB 45,31aA 33,42bA 22,89cB 14,51B 

C 18:1 trans 0,17aJ 0,11cK 0,15bJ 0,19aK 0,12bJ 0,12bJK 0,64F 

C 18:2 (n-
6,9) 

9,63cC 28,63bB 40,08aA 8,39cD 30,45bB 41,32aA 61,21A 

C 18:2 (n-
6,9) isomer 

0,04cO 0,09bL 0,11aK 0,03cO 0,10bK 0,14aJ 0 

C 18:2 (n- 
3,6) 

0,08M 0 0 0,07N 0 0 0,57G 

C 18:3 (n- 
3,6,9) 

0,50cG 5,13bE 8,05aD 0,62cG 5,54bE 8,23aD 12,43C 

C 18:3 (n- 
3,6,9) iso-

mer 

0,10cL 0,25bJ 0,43aG 0,14cL 0,28bH 0,44aG 0,68F 

C18:3 
(n6,9,12) 

0 0,08bL 0,10aK 0 0,09aK 0,09aK 0,09H 

C 20:0 0,17aJ 0,14bK 0,11cK 0,15aL 0,13bJ 0,11cK 0 

C 20:1 0,87aF 0,53bH 0,17cJ 0,66aG 0,48bG 0,17cJ 0,2K 

C20:2 
(n11,14) 

0,48aG 0,25bJ 0,04cM 0,34aI 0,23bH 0,04cMN 0 

C20:3 
(n8,11,14) 

0,13aK 0,12bK 0,07cL 0,19aK 0,11bK 0,10cK 0 

C20:3 
(n11,14,17) 

0,37aH 0,33bI 0,11cK 0,54aH 0,30bH 0,24cI 0 

C 24:0 0,06bN 0,07aM 0,04cM 0,13aM 0,07bL 0,06cM 0 

AGS 34,37 26,58 24,74 38,85 25,70 23,90 9,56 

AGI 65,55 73,10 74,79 61,10 73,95 75,63 90,44 

AGMI 54,17 38,06 25,77 50,75 36,76 25,00 15,44 

AGPI 11,37 35,03 49,02 10,34 37,18 50,62 74,99 

AGS/AGI 0,52 0,36 0,33 0,63 0,34 0,31 0,10 

n-3/n-6 ratio 0,09 0,19 0,21 0,14 0,20 0,21 0,21 

n3 0,99 5,75 8,60 1,32 6,15 8,91 13,12 

n6 10,38 29,20 40,42 9,02 30,99 41,71 61,87 

IA 0,42 0,28 0,25 0,50 0,27 0,23 0,07 

IT 0,94 0,50 0,40 1,11 0,47 0,382 0,12 

h/H 2,54 3,89 4,54 2,16 4,07 4,80 12,99 

        
M1: muestra control con formulación tradicional; M2: muestra con un 50% de sustitución de grasa por emulsión 
gelificada; M3; muestra con un 100% de sustitución de grasa por emulsión gelificada. Para cada parámetro, los 
resultados seguidos por la misma letra (a,b,c) no son significativamente diferentes según la prueba post-hoc 
HSD de Tukey (p> 0.05). Los datos se presentan como los valores medios de las repeticiones ± DE. 
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En cuanto a los índices y ratios, el ratio de ácidos grasos n-3/n-6 no varía entre las 

muestras formuladas con emulsión gelificada,  aunque se observa un ligero incre-

mento en la sustitución del 100%. De la misma forma que el ratio AGS/AGI, dismi-

nuye, de igual forma que el índice trombogénico ha disminuido ligeramente, lo que 

es un buen indicador para prevenir el desarrollo de enfermedades cardiovasculares 

y algunas enfermedades crónicas, como el cáncer (Wołoszyn et al., 2020 ). 

 

4.3 Características físico-químicas y parámetros de color 

El pH, actividad del agua y color de las hamburguesas formuladas con emulsión 

gelificada se muestran en la tabla 6. El pH de las hamburguesas presentó diferen-

cias significativas (p < 0,05), ya que varió desde 5,82 de la hamburguesa control 

cruda hasta 5.64 de la hamburguesa con 100% de sustitución en crudo. Por otro 

lado, en las cocinadas, se observa de nuevo una diferencia significativa (p < 0,05) 

una disminución conforme la cantidad de emulsión gelificada aumenta. Estas dismi-

nuciones de pH son causadas por el aceite de nuez, como ya observaron Ferro et 

al., (2021) y Martins et al., (2020) con el efecto que producían otros aceites vegeta-

les tales como el de oliva o lino. 

Tabla 6. Parámetros físico-químicos de las hamburguesas con sustitución de grasa. 

MUESTRA  pH Aw L* a* b* C* h ΔE 

M1 

c
ru

d
a

 

5,82±0,01
a 

0,889±
0,002a 

38,54±4,03b 
7,96±2,30

a 
9,29±1,62b 

12,30±2,4
9b 

50,08±
6,54b 

- 

M2 
5,72±0,02

b 
0,893±
0,001a 

42,29±2,07a 
7,33±0,88

a 
11,16±0,90

a 
13,36±1,1

3a 
56,77±
2,43a 

4,57±1,72
a 

M3 
5,64±0,02

c 
0,894±
0,001a 

42,43±1,66a 
7,56±0,67

a 
10,86±0,9

5a 
13,25±0,99

a 
55,12±
2,55a 

4,36±1,71
a 

M1 

C
o

c
id

a
 

5,90±0,02
a 

ND 44,06±3,27a 
4,86±0,81

a 
11,37±1,3

2a 
12,40±1,21

a 
66,67±
4,52a 

- 

M2 
5,78±0,04

b 
ND 39,57±4,06b 

5,54±0,66
a 

9,56±1,51
b 

11,07±1,45
b 

59,57±
4,44b 

5,50±3,59
a 

M3 
5,61±0,11

c 
ND 39,01±4,50b 

5,47±0,51
a 

9,24±1,18
b 

10,77±0,99
b 

59,05±
4,56b 

5,94±4,14
a 

M1: muestra control con formulación tradicional; M2: muestra con un 50% de sustitución de grasa por emulsión 
gelificada; M3; muestra con un 100% de sustitución de grasa por emulsión gelificada. Para cada parámetro, los 
resultados seguidos por la misma letra (a,b,c) no son significativamente diferentes según la prueba post-hoc 
HSD de Tukey (p> 0.05). Los datos se presentan como los valores medios de las repeticiones ± DE 

El color de las hamburguesas crudas con sustitución de grasa se vio afectado por 

la emulsión gelificada, destacando diferencias significativas (p < 0,05) como se 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174020308561#bb0280
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puede observar en la Tabla. 6. Los valores de luminosidad (L*), la coordenada 

b*(amarillo-azúl) el croma (C*) y el tono (h), evidencian que la adición de emulsión 

influye en estos con respecto al control, encontrando valores más altos en las mues-

tras sustituidas con emulsión, tendiendo a la claridad y a tonos más amarillos que 

el control.  

En las coordenadas a* (rojo-verde), no se observaron diferencias significativas (p > 

0,05). Estos resultados coinciden con los encontrados por (Lucas‐González et al., 

2020) dónde tampoco se producía una diferencia significativa (p<0,05) en las ham-

burguesas reformuladas con harina de castaña y aceite de chía. 

En cuanto a los parámetros colorimétricos de las muestras cocinadas, se observan 

diferencias significativas (p < 0,05) con respecto al control, ya que las muestras con 

mayor contenido de emulsión gelificada presentan una disminución de luminosidad 

(L*) haciendo las hamburguesas más oscuras, croma (C*) y tono (h*). 

En cuanto a la diferencia de color (ΔE) de las muestras sustituidas con emulsión 

gelificada, todas presentaron un valor que a los consumidores les hace posible la 

distinción de productos, como ya dijeron Martínez et al., 2001 y Pielak et al., 2020, 

al superar el valor de 3 unidades, por lo tanto las hamburguesas presnetan una 

diferencia de color evidente, más oscuras, pero no presentan diferencias significati-

vas(p>0.05) entre ellas, ni en crudas ni en cocinadas. 

 Por otro lado, también se encuentran diferencias significativas (p < 0,05) en la coor-

denada b*, ya que las muestras con grasa sustituida presentan un valor más bajo 

con respecto al control. Esto se debe al efecto del cocinado, ya que el tratamiento 

térmico podría afectar directamente a las proteínas de la carne provocando su des-

naturalización y haciendo que pierdan sus características colorimétricas. 

4.4 Propiedades de textura 

La Tabla 7. presenta los resultados del análisis del perfil de textura de las hambur-

guesas elaboradas con sustitución de grasa por emulsión gelificada. La dureza 

muestra diferencias significativas (p < 0,05), disminuyendo sus valores en las mues-

tras sustituidas al 50 y 100%, coincidiendo con los resultados de Selani et al., 
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(2016). Por otro lado, la elasticidad, la cohesividad y la resilencia de las hamburgue-

sas formuladas con emulsión gelificada no muestran ninguna diferencia significativa 

(p >0,05). Estos resultados coinciden con lo demostrado por Afshari et al., (2017), 

que utilizó aceite de canola para la sustitución de grasa a partir de una emulsión de 

aceites vegetales y con los de Lucas‐González et al., (2020), que observaron como 

las propiedades de elasticidad y cohesividad no variaban en las hamburguesas re-

formuladas con harina de castaña y aceite de chía. 

Tabla 7. Perfil de textura de las hamburguesas con sustitución de grasa. 

Muestra Dureza (N) Elasticidad Cohesividad Gomosidad Masticabilidad Resilencia 

M1 52,55±11,36a 0,32±0,03a 0,53±0,03a 27,64±5,61a 8,87±2,48a 0,21±0,01a 

M2 35,06±7,97ab 0,27±0,02a 0,44±0,09a 16,08±5,90b 4,35±1,62b 0,16±0,04a 

M3 22,52±6,45b 0,24±0,05a 0,42±0,04a 9,31±2,35b 2,34±0,97b 0,15±0,02a 
 

M1: muestra control con formulación tradicional; M2: muestra con un 50% de sustitución de grasa por emulsión 
gelificada; M3; muestra con un 100% de sustitución de grasa por emulsión gelificada. Para cada parámetro, los 
resultados seguidos por la misma letra (a,b,c) no son significativamente diferentes según la prueba post-hoc 
HSD de Tukey (p> 0.05). Los datos se presentan como los valores medios de las repeticiones ± DE 

Los valores del resto de propiedades también disminuyen significativamente (p < 

0,05), mostrando un descenso de la gomosidad y masticabilidad de las hamburgue-

sas formuladas con la emulsión gelificada, lo que puede significar una ventaja para 

los consumidores, ya que estas propiedades hacen más atractivo al producto. 

Las hamburguesas control tuvieron el valor de gomosidad más alto, lo que indica 

que la estructura de la formulación control podría tener muchas más proteínas dis-

ponibles y conformando una red entre ellas más elaborada que el resto de muestras, 

tal y como afirman Youssef et al., (2011). 

 

4.5 Propiedades de cocción 

Las propiedades de cocción que presentan las diferentes muestras quedan recogi-

das en la Tabla.8, en la que se observa que la muestra con menores pérdidas de 

cocción es la M3, presentando una diferencia significativa (p < 0,05) con respecto 

al control. Este efecto está provocado por el alto contenido en fibra, ya que diferen-

tes autores como son Lecumberri et al., 2007; Martínez et al., 2012; Rojo‐Poveda et 
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al., 2019 han cuantificado la fibra de la cáscara de cacao en un rango entre 39,25-

66,33 g/100 g. 

El acortamiento y el aumento de espesor de las hamburguesas reformuladas con 

emulsión gelificada no presentan diferencias significativas (p>0.05), por lo que con-

tradicen los resultados de diferentes estudios realizados con anterioridad (Selani et 

al., 2016;BESBES et al., 2008) dónde se utilizó subproductos de la piña y aceite de 

colza como sustituto en hamburguesas con bajo contenido en grasa; y fibra de gui-

sante y trigo para la sustitución de grasa en hamburguesas. 

Tabla 8. Propiedades de cocción.  

 

Muestra 
Pérdidas 

cocción (%) 
Acortamiento 

(%) 
Aumento 

Espesor (%) 

M1 28,04±0,79ab 19,77±0,91a 10,48±3,81a 

M2 29,44±0,25a 17,99±2,16a 11,44±0,33a 

M3 22,62±1,41b 17,27±1,46a 7,14±0,02a 
M1: muestra control con formulación tradicional; M2: muestra con un 50% de sustitución de grasa por emulsión 
gelificada; M3; muestra con un 100% de sustitución de grasa por emulsión gelificada. Para cada parámetro, los 
resultados seguidos por la misma letra (a,b,c) no son significativamente diferentes según la prueba post-hoc 
HSD de Tukey (p> 0.05). Los datos se presentan como los valores medios de las repeticiones ± DE 

 

 

4.6 Grado de oxidación lipídica   

La oxidación de lípidos es un aspecto fundamental en la substitución de grasa ani-

mal por vegetal, esa capacidad oxidativa de las muestras analizadas queda reco-

gida en la Figura 2., dónde se observan diferencias significativas (p < 0,05) en el 

grado de oxidación entre las muestras crudas con sustitución y la muestra control. 

Esta diferencia en el grado de oxidación de los lípidos viene dada por el perfil lipídico 

de las muestras, es decir, la muestra con un 100% de sustitución es más susceptible 

a la oxidación lipídica que el resto, pudiendo ser debido a su alto contenido en AGPI. 

Estos resultados contradicen los hallados por Nieto and Lorenzo, (2021) y Kim et 

al., (2020) que encontraron una disminución de la capacidad oxidativa de las mues-

tras con mayor porcentaje de aceite vegetal. Los valores del grado de oxidación son 

altos y al superar 1mg MA/Kg de muestra se considera que supera el punto para 

que se dé la reacción química de la rancidez (Domínguez et al., 2019), pero hasta 
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que no alcanza los 2 mgMA/Kg los consumidores pueden no llegar a notar las reac-

ciones de oxidación, pérdida de atributos sensoriales, etc. (Almeida da Trindade et 

al., 2009). 

Estos resultados negativos están causados por la eliminación de los AGS, ya que 

estos al no tener dobles enlaces, son más estables a la oxidación, y por tanto no 

sufren los mismos efectos oxidativos.(Lucas‐González et al., 2020). 

  

 

Figura 5 . Grado de oxidación de las hamburguesas formuladas con sustitución de grasa. 

Resultados expresados en mg de manolaldehído/Kg de muestra. M1: muestra control con formulación tradicio-
nal; M2: muestra con un 50% de sustitución de grasa por emulsión gelificada; M3; muestra con un 100% de 
sustitución de grasa por emulsión gelificada. Para cada parámetro, los resultados seguidos por la misma letra 
(a,b,c;A;B;C) no son significativamente diferentes según la prueba post-hoc HSD de Tukey (p> 0.05). 

 

4.7 Evaluación Sensorial 

La tabla 10. muestra el valor medio de los parámetros color y aspecto visual obte-

nido en la sesión cata de producto realizado cuanto al color y aspecto visual global 

que el panel de cata ha valorado. No se encontraron diferencias significativas 

(p>0.05) en parámetro de color de las muestras. La principal diferencia significativa 

(p<0.05) se encuentra en el aspecto visual de la muestra control con respecto a las 

sustituidas, ya que, la muestra con más aceptación de aspecto visual es la M2. Este 
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resultado es muy positivo, ya que la sustitución del 50% de la grasa animal influye 

de forma positiva en los potenciales consumidores. 

Tabla 9. Análisis sensorial de las hamburguesas crudas. 

Muestra Color 
Aspecto Vi-

sual 

M1 5,88±1,56a 2,80±1,74b 

M2 6,44±2,02a 6,16±2,56a 

M3 5,92±1,29a 4,76±1,88a 

. M1: muestra control con formulación tradicional; M2: muestra con un 50% de sustitución de grasa por emul-
sión gelificada; M3; muestra con un 100% de sustitución de grasa por emulsión gelificada  

Por otro lado, en la Figura 3. se muestran los dos aspectos que se han valorado 
en la evaluación sensorial, valorados en una escala del 0 al 9. Es evidente que la 
muestra dos es ligeramente más aceptada que el control, de forma global, mien-
tras que la M3 ha sido valorada con menor puntuación media. 

La presencia del cacao es notable, ya que en la evaluación sensorial las propieda-
des relacionadas con este también han sido valoradas de forma notable, como son 
el aroma y sabor a cacao y sabor amargo. 

 

 

Figura 6. Análisis sensorial de las hamburguesas cocinadas. 

M1: muestra control con formulación tradicional; M2: muestra con un 50% de sustitución de grasa por emulsión 
gelificada; M3; muestra con un 100% de sustitución de grasa por emulsión gelificada. 
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5. CONCLIUSIÓN 

1. En la composición química de las hamburguesas, el contenido de humedad y 

proteína disminuyen de forma significativa al añadir emulsión gelificada como susti-

tuto de la grasa animal, mientras que los contenidos de cenizas y grasas aumentan 

de forma significativa en las hamburguesas formuladas con emulsión gelificada. 

 

2. En cuanto a las propiedades fisicoquímicas, la sustitución de la grasa por emul-

sión gelificada con aceite de nuez y cáscara de cacao provocó un descenso del pH 

en las hamburguesas. En cuanto a los parámetros colorimétricos, la emulsión geli-

ficada también provocó una disminución de las coordenadas L* y b*, además de en 

los parámetros C* y h. La presencia de la emulsión gelificada no afectó a la coorde-

nada de color a*, pero si provocó una diferencia de color , medida por el parámetro 

ΔE, en las hamburguesas. En cuanto a las propiedades de textura, la presencia de 

emulsión gelificada provocó una disminución en los parámetros dureza, gomosidad 

y masticabilidad, mientras que no provocó cambios en la elasticidad, cohesividad y 

resilencia.  

 

3. Considerando las propiedades de cocción, la presencia de la emulsión gelificada 

con el objetivo de sustituir la grasa de cerdo en las hamburguesas provocó una 

reducción significativa en las pérdidas por cocción, mientras que el acortamiento y 

el aumento de espesor no presentaron cambios. 

 

4. El efecto de las presencia de la emulsión gelificada en las hamburguesas sobre 

el perfil lipídico provocó el incremento significativo del contenido de ácidos grasos 

poliinsaturados y un aumento del valor del ratio n-3/n-6, mientras que el contenido 

de ácidos grasos saturados (AGS) disminuyó notablemente. También la presencia 

de emulsión gelificada provocó una disminución de los índices aterogénico y trom-

bogénico (IT,IA), y una disminución del ratio AGS/AGI. 
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5. En cuanto a la estabilidad oxidativa, la emulsión gelificada provocó un aumento 

en el grado de oxidación de las hamburguesas que la contenían, siendo estas me-

nos estables frente a la oxidación lipídica. 

 

6. El efecto de la sustitución de grasa por emulsión gelificada en las propiedades 

sensoriales ejerció un efecto positivo en la percepción de atributos sensoriales, 

como el color o el aspecto visual global. 
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