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RESUMEN: El uso de extensores en la industria cárnica busca reemplazar la proteína cárnica con 

materias primas de fácil obtención, ricas en proteína y fibra  vegetal a partir de algunas leguminosas como 

la soja. En el desarrollo del presente trabajo se estudió el uso del okara,  un subproducto generado durante 

la fabricación de la leche de soja. Para ello se prepararon muestras con diferentes porcentajes de okara 10 

% (M10), 15 % (M15) y 20 % (M20); y dos testigos uno industrial ( T2) sin okara y uno casero (T1) sin 

aditivos y sin okara. Se  encontró que al aumentar el porcentaje  de okara en las muestras, no se observó 

diferencias significativas en la elasticidad y  la cohesividad. (p > 0,05). Sin embargo, sí se encontraron en 

la adhesividad de M10 respecto de  T1; la dureza no mostró diferencias significativas (p>0,05) entre las 

muestras M10, M15 y M20; y hubo diferencias significativas entre las muestras mencionadas y T1. Al 

aumentar el porcentaje agregado del extensor, hubo un menor encogimiento y menor perdida por cocción, 

disminución de luminosidad, de color rojo de los productos sustituidos. Los resultados encontrados 

indican, que es posible el uso tecnológico del okara, sin modificar  su calidad.   

 

1 INSTRUCCIONES 

1.1 Tamaño de papel y área de texto 

La semilla de soja es procesada para elaborar la 

bebida de soja, también conocida como leche de 

soja, y el tofu. Durante ese proceso es eliminado 

un residuo muy rico en fibra alimentaria, el okara 

(término japonés) que contiene proteína, lípidos, 

fibras y carbohidratos Tadano, Yokoyak y 

Hirokawa, (1981). El mismo es un subproducto 

deshidratado de obtención industrial y como tal, 

tiene una composición química determinada, de 

acuerdo a las variedades de grano empleadas y 

tipo de proceso. A excepción de la soja, las 

legumbres son pobres en grasa, excelentes fuentes 

de proteínas y fibra alimentaria y con una  gran 

variedad de micronutrientes y fotoquímicos que 

hacen de ellas una fuente de salud y prevención 

de enfermedades Messina, (1999); Anderson, 

2002; Guillon y Champ, (2002).   

Matsuo (1995) estudió las propiedades reológicas 

y sensoriales de hamburguesas elaboradas con un 

nivel de sustitución del 20% de carne molida por 

okara tempeh (producto de alto contenido de fibra 

y obtenido por fermentación del okara); además 

comprobó que no hubo pérdidas por drenaje y 

encogimiento durante la cocción y que el 

endurecimiento durante el almacenamiento a 4°C, 

resultó significativamente retardado, sin afectar 

los resultados sensoriales. Berry (1992) concluyó 

que la inclusión de proteínas de soja en 

hamburguesas de carne redujo muchos de los 

efectos negativos del almacenamiento. 

Aproximadamente un 35% de las isoflavonas 

totales presentes en el poroto de soja, quedan 

retenidos en el okara luego de la elaboración de la 

leche de soja Jackson y col.,( 2002).  

Según TERRA et al. (2003) la aparición de 

enfermedades del tracto digestivo. De los 

productos cárnicos podría atribuirse a la ausencia 

de fibra en su composición.  

Los estudios han demostrado que el riesgo del 

consumo de carne roja, puede ser reducido 

mediante la adición de verduras, frutas y granos 

en la dieta. La ingesta de estas en una dieta 

equilibrada se vuelve más importante para 

disminuir el consumo de carne roja. Fernandez, 

(2004). 

El enriquecimiento de alimentos con fibra 

alimentaria normalmente se hace mediante la 

adición de cereales no refinados, y más 

recientemente con frutas Rodríguez et.al.(2006). 

Los residuos de leguminosas que presentan un 

alto porcentaje de fibra alimentaria pueden 

utilizarse en la formulación  de alimentos  



Investigaciones en Facultades de Ingeniería del NOA ISSN N° 1853-7871 

proporcionando al producto final propiedades 

beneficiosas para la salud.  8 

Existen investigaciones de productos cárnicos 

sustituidos con fécula de mandioca y harina de 

avena, que presentaron menor encogimiento, 

mayor rendimiento y capacidad de retención de 

agua y menor fuerza de cizallamiento en relación 

al control Seabra et.al, (2002 ). Entre  los aditivos 

cárnicos utilizados en forma de sustituto de grasa, 

se encuentran la harina de soja en hamburguesas 

de carne de búfalo, Modi et.al.2002) y la proteína 

de soja en empanada de cabra, Gujral et.al.(2002), 

mejorando su calidad. 

Hay un gran interés en el consumo de alimentos 

bajos en grasa y que contengan fibra en especial 

en productos de carne donde ésta está ausente; la 

adición de salvado de avena y fibra de avena ha 

sido bien documentada, no así el del okara. De 

manera que su incorporación a diferentes 

alimentos proporcionaría un aumento de la 

fracción proteica y del contenido de fibra 

alimentaria, además de aportar isoflavonas, 

Rinaldi et.al.(2000).   

El β glucano por su condición de fibra, es capaz 

de formar una malla tridimensional resistente que 

liga no sólo la grasa incorporada, sino de igual 

manera al agua que se añade a la formulación 

evitando de esta forma, pérdidas importantes 

durante la cocción Piñero M., 2005). 

El okara contiene mayoritariamente fibra 

compuesta por celulosa, hemicelulosas y lignina, 

pero además presenta más de un 20% de 

proteínas, 10- 15% de grasa, alrededor del 10% 

de isoflavonas y muy poco almidón y 

carbohidratos simples. Esta composición hace que 

el okara se pueda utilizar por su fibra alimentaria 

para el enriquecimiento de distintos alimentos. 

Así, podría ser un candidato adecuado para 

enriquecer nutricionalmente a los productos 

hechos a base de cereales, bizcochos, snacks, y 

carne  ya que reduciría el contenido calórico de 

estos y aumentaría su contenido en fibra 

alimentaria, O´Toole, (1999). 

El okara se ha utilizado para reemplazar 

parcialmente la harina de trigo, almidón de 

mandioca, harina de maíz y harina de soja, 

Bowles,Grizotto et al,2010; Aplevicz; Demiate, 

(2007); Rinaldi, N.G; Bennink, (2000); 

Waliszewski; y como un sustituto de la grasa en 

los productos cárnicos, Turhan; Tamiz; Sagir, 

(2007 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.Okara seco obtenido en laboratorio. 

Una de las propiedades de calidad que podría 

verse modificada por el agregado del okara en las 

hamburguesas, es el color. Al respecto, Elgasim y 

Al-Wesali (2000) no encontraron diferencias 

significativas en los parámetros L* (brillantez) y 

b* (rango azul-amarillo) (colorímetro Hunter) en 

hamburguesas aditivadas con aislado proteico de 

soja y si la encontraron en el parámetro a* (rango 

rojo-verde). Por lo tanto el objetivo de este 

trabajo fue estudiar el efecto de la sustitución 

parcial de la carne en hamburguesas por  okara 

sobre las características texturales, físicas 

(encogimiento , pérdida de peso ) y determinación 

de color. 

2 MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1 Preparación de las hamburguesas  

La elaboración de las hamburguesas de carne se 

llevó a cabo a escala semi industrial, en el Planta 

Piloto de Procesamiento de Alimentos de la 

Facultad de Agronomía y Agroindustrias de la 

Universidad Nacional Santiago del Estero 

(UNSE). Las hamburguesas se formularon según 

lo indicado en la Tabla 1. 

La carne y la grasa se procesó en una máquina 

picadora de carne  industrial con disco de 5 mm 

(TRESPADE Modelo #32 ELX), y se mezcló con 

el okara  de granulometría de 80 mallas, se amasó 

de forma  manual, durante 2 min. Posteriormente, 

se añadió los condimentos, mezclando 

continuamente durante 8 min. Transcurrido este 

tiempo, se tomaron porciones de 

aproximadamente 100 g para moldear 

hamburguesas  en una hamburguesera de 

accionamiento manual Muller  (diámetro 100 mm 

y  altura 20 mm ) y se refrigeraron a 4 °C. La 

formulación de los testigos se llevó a cabo con el 

mismo procedimiento. El cuerpo de texto del 

trabajo se encuentra distribuido en dos columnas 

de 7,1 cm cada una con 0,8 cm de separación 

entre si.  
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2.2 Obtención de la Materia 

Se utilizó los cortes cárnicos conocidos como 

carne de segunda, suministrados por un matadero 

local, dos días previos a la elaboración del 

producto. Estos cortes fueron  desprovistos de 

tejido conectivo y grasa subcutánea visible antes 

de la molienda. La grasa y el resto de los 

ingredientes (agua, pimienta, ajo, premezcla para 

hamburguesa y sal). La carne y la grasa frescas se 

conservaron en una cámara frigorífica a 0°C 

durante un día. El okara (80 mallas) fue 

preparado de acuerdo a lo descripto por Paz y col 

(2005). Este se hidrato en agua destilada en la 

siguiente proporción 5,00 ml de agua/g de okara 

seco. 

Tabla 1 Porcentaje de los ingredientes usados en 

formulaciones de hamburguesas de carne 

sustituidas con okara 
Ingredi 

entes 

M10 M15 M20 T1 T2 

Carne 

 

76,5 71,5 56,5 86,5 86,5 

Grasa 

 

10 10 10 10 10 

Okara 

 

10 15 20 0 0 

Cond.

y 

Espc. 

3,5 3,5 3,5 3,5 0 

Integ. 0 0 0 0 3,5 

. 

Fig 2-Foto de Hamburguesas con okara 80 mallas 

y Testigo con formulación industrial, realizadas 

con formulación de la tabla 1. 

2.3 Pruebas de calidad 

2.3.1 Evaluación instrumental de la textura. 

La medición instrumental de la textura se realizó 

en un analizador de textura TA-XT Plus Stable 

Micro System, mediante una prueba de análisis de 

perfil de textura (TPA). Para el ensayo se empleó 

plato de compresión de aluminio de 10 cm de 

diámetro. Los perfiles de textura fueron obtenidos 

mediante la aplicación de dos ciclos de 

compresión a una velocidad de 0,5 mm/seg y se 

comprimió hasta alcanzar una deformación del 

50%. Todos los ensayos se realizaron a una 

temperatura de 25°C. 

2.3.2 Método de cocción  

Las hamburguesas, se cocinaron siguiendo la 

metodología siguiente, en una plancha de teflón 

sobre una cocina industrial. La temperatura 

interna final fue de 71°C, determinada mediante 

una termocupla digital (marca Koch, de 0 a 

150°C), correspondiente al término de cocción, 

bien cocida. 

2.3.3 Evaluación de propiedades físicas 

Estas pruebas se realizaron con cuatro (4) 

muestras/lote, de cada formulación,  

Cada una se pesó antes y después de la cocción en 

una balanza digital (Ohausò ts6005).  

 

Encogimiento: Se tomó el diámetro medio 

relativo de cuatro mediciones  a cada una de las 

cuatro réplicas antes y después de su cocción: 

 E %=  

 

E( encogimiento); 

Dhcu(diámetro medio de hamburguesas crudas);  

Dhcu(diámetro medio de hamburguesas cocidas); 

Pérdida de peso por cocción: fue medida 

mediante la disminución del peso luego del 

proceso de cocción utilizando la siguiente 

relación: 

PPC% =  

 

PPC, (pérdida de peso por cocción)  

Phcu,( peso medio de hamburguesa cruda) 

Phco, (peso medio de hamburguesa cocida) 

 

2.3.4 Color 

 

Color de la pasta: los cambios en el color por el 

agregado del okara se evalúa mediante un 

instrumento de medición de color Hunter Lab, y 

se mide los parámetros “L”, “a” y “b”. 

Medición de color: la determinación de color de 

las hamburguesas conservadas en 

almacenamiento refrigerado a 4ºC durante 5 días, 

se realiza con colorímetro CR300 Minolta 

mediante la evaluación de los siguientes 

T2 M10 

M15 M20 
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parámetros: L*, a*, b*. La determinación se toma 

por octuplicado en cada una de dos muestras 

preparadas en los días 0, 2 y 5. 

Donde el parámetro L* se refiere a la cantidad de 

luminosidad reflejada (L 100 es igual al blanco y 

L 0 es igual al negro), el parámetro a* se refiere 

al espectro de color rojo (a+) y verde (a-). El 

parámetro b* se refiere al espectro de color 

amarillo (b+) y azul (b-). 

2.4.5 Evaluación estadística 

Se aplicó el análisis de la variancia (ANOVA) de 

una sola vía y se analiza las diferencias 

significativas encontradas, mediante el test de 

comparación múltiple de Tukey para un nivel de 

confianza p< 0,05. Origin 8.5. 

3 RESULTADOS  

3.1 Análisis de textura (TPA) 

En la Figura 3 se puede observar el efecto del 

agregado de okara sobre la dureza, la cual 

disminuye a medida que se incrementa el 

porcentaje de sustitución. En este sentido la 

muestra que presentó el valor de dureza más alto 

fue  el control T1 que no contiene okara. Este 

resultado es consistente con el informado por 

Thushan et al.,( 2010). La disminución en la 

dureza se podría atribuir a la mayor retención de 

humedad provocada por el aumento en la 

concentración de  okara; demostrando que la 

utilización de este lígante mejora 

significativamente la terneza  en este tipo de 

producto cárnico. 

Por otra parte, la adhesividad (Figura 4), 

disminuyó con el incremento del contenido de 

okara aunque no se observaron diferencias 

significativas entre T2, M10, M15 y M20. Si se 

encontraron diferencias significativas entre M10 

y T1 (p<0,05). 

Respecto a la elasticidad, se observa en la Figura 

5 una disminución a medida que aumenta el 

contenido de okara aunque el mismo es pequeño 

y no significativo. No se apreciaron diferencias 

significativas al comparar las tres formulaciones 

con los controles (p>0,05). La elasticidad, 

propiedad relativa a la rapidez de recuperación 

por una deformación, indicaría que la estructura 

de la hamburguesa con proteína no cárnica, no se 

afecta con el grado de reemplazo de la proteína 

cárnica, visto en Dzudie.et.al.(2002). Esto 

significa que la hamburguesa no  pierde su forma 

al ser sometida a un esfuerzo  y que su estructura 

es estable. 

Las  formulaciones con un 10%, 15% y 20% de 

okara presentaron valores de cohesividad 

inferiores al control industrial, sin llegar a ser 

significativa (p>0,05) y fue, cada vez menor con 

el incremento del contenido de okara. Como 

puede confirmarse en la Figura 5. La formulación 

al 10% y el control industrial fueron  los más 

cohesivos, es decir, los que presentan menor 

deformación debida al  primer ciclo de 

compresión, asociado a  la estabilidad de la 

hamburguesa. Además, se observa que 15%, 20% 

y control casero fueron  poco cohesivos. 

Este estudio demuestra, que es posible el uso 

tecnológico del okara, como extensor, para la 

elaboración de hamburguesas  ya que  no presenta 

diferencias significativas (p>0,05) en la 

sustitución entre M10, M15 y M20 y T2 para las 

propiedades de dureza, adhesividad,  cohesividad, 

elasticidad.  Además  los resultados mostraron 

que cuando su incorporación es elevada, se 

observa una disminución en la dureza de las 

muestras respecto de la T1 control casero. 

 

 

Figura 3  Valores de Dureza. 

 

 

Figura 4 Adhesividad de hamburguesas 
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Figura 5 Valores de Elasticidad y Cohesividad de 

hamburguesas 

3.2  Pruebas físicas 

La Tabla 2 muestra los valores medios de 

encogimiento y perdida por cocción de las 

distintas muestras. No se detectaron diferencias 

significativas en el encogimiento de las 

hamburguesas de carne  formuladas M10 , M15 y 

en el control T2, al cocerlas (P>0,05); la muestra 

M20 presento menor encogimiento que las demás 

formulaciones. En este sentido, se han informado 

valores inferiores de encogimiento (15 y 24%) en 

este tipo de producto con ligantes Berry, Leddy 

(1988) mientras que Taki.G., (1991) obtuvo un 

14% de reducción al cocinar carnes formuladas 

con almidón modificado, harina de arroz, sal, 

emulsificantes y saborizantes.  En cuanto a las 

pérdidas por cocción, éstas  disminuyeron con el 

incremento en el  agregado de okara. Esto podría 

atribuirse al efecto de rehidratación del okara 

durante la formulación. Estos resultados fueron 

coincidentes con los informados por Kassama et. 

al. (2003) en hamburguesas de carne que 

contienen proteína de soja,  y con los de 

Turhan.et al (2007) en hamburguesas de carne 

con okara humectado  como sustituyente de grasa.  

Resultados similares a los obtenidos en este 

trabajo también fueron informados para 

hamburguesas de carne de búfalo adicionadas con 

harina de soja (Modi y col 2002) y empanadas de 

carne de cabra agregadas con proteína de soja 

(Gujral et al 2002). 

Se podría afirmar que la fibra presente el okara, 

es capaz de formar una malla tridimensional 

resistente que liga no sólo la grasa incorporada, 

sino de igual manera al agua que se añade a la 

formulación evitando de esta forma, pérdidas 

importantes durante la cocción, (Taki. G. 1991; 

Piñero M., 2005). 

Mantener la grasa dentro de la matriz de 

productos cárnicos durante la cocción y el 

almacenamiento, es necesario para garantizar la 

calidad y aceptación sensorial. La retención de la 

grasa en las carnes es un complejo fenómeno del 

resultado de productos químicos y mecanismos 

físicos. El hinchamiento y  absorción de grasa por  

la fibra, puede interactuar con la matriz proteica 

de la carne, evitando la migración de la grasa, 

Anderson y Berry (2001), observaron mayor 

rendimiento de cocción y mayor retención de 

grasa en los valores más altos del agregado de 

fibra de guisantes. Tabla 2   Evaluación de los 

parámetros físicos: pérdida de peso y 

encogimiento por cocción, de cuatro (4) 

muestras/lote, de cada formulación de 

hamburguesas formuladas con diferente % de 

sustitución de okara y dos controles. 

 

Parám

etros 

  %   

0 0 10 15 20 

T1 T2 M10 M15 M20 

Perdid

a peso  

27,9 

b 

27,3 

b 

26,4 

b 

16,1 

a 

15,1 

a 

Encog

imient

o 

21,7 

e 

17,1 

f 

19,1 

f 

16,8 

f 

11,7 

c 

Los valores de las  medias en cada fila con letras 

diferentes, son significativamente diferentes (P˂ 

0,05).El okara con que se trabajo es 80 mallas. 

Las fotografías, gráficos y figuras deben aparecer 

en tonalidades de grises o blanco y negro.  

Trabajos incluyendo imágenes en colores no 

serán aceptables para ser publicados. 

Las fotografías, gráficos y figuras pueden 

ajustarse al ancho de una columna o al ancho total 

del texto (ambas columnas, 143 mm de ancho 

total). En ambos casos deberán estar centrados. 

Las figuras deben ser numeradas en forma 

correlativa.  

En el texto, referirse a la figura como: Fig. 

número. Por ejemplo, “como lo muestra la Fig.1”. 

No se debe cambiar la orientación de la página 

para incluir imágenes. Se deberán dejar dos líneas 

de separación entre el texto y la figura antes y 

después de la misma (incluyendo la leyenda). 

3.3  Color 
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En la Tabla 3 se muestra el efecto del porcentaje 

de sustitución de okara sobre los valores medios 

de los parámetros de color L*, a*, b*  y los 

cambios  que ocurren en los mismos durante  5 

días de almacenamiento  refrigerado. 

Analizando  los resultados correspondientes  al 

día 0,  se observa que  el parámetro de 

luminosidad L no presento diferencias 

significativas entre las muestras, que b* fue 

mayor para M15 y M20 que las restantes 

muestras  y que a*  fue menor  para T1 respecto 

de las otras muestras  las cuales no presentaron 

diferencias. Estos resultados indican que el 

agregado de okara: a) no tuvo efecto sobre la 

luminosidad del producto, b) que  M15 y M20 

experimentaron  ligeros cambios hacia  un color 

más amarillo  y c) T2 , M10, M15 y M20, 

mostraron un corrimiento hacia el color rojo  

respecto de T1. Similares resultados fueron 

obtenidos por Turhan et al (2007). 

Modificaciones en función del tiempo  

La Tabla 3 muestra también las modificaciones 

de cada muestra en función del tiempo de 

almacenamiento. En las columnas 

correspondientes a cada tipo de muestra puede 

observarse que L* disminuyó en todas las 

formulaciones durante el almacenamiento 

refrigerado indicando una pérdida de 

luminosidad. El parámetro b* no presentó 

diferencias significativas durante el 

almacenamiento en todas las muestras. El 

parámetro a*, fue constante para todas las 

formulaciones con excepción de la muestra T1. 

Estos resultados permiten establecer que las 

muestras con okara (M10, M15 y M20) y la 

muestra T2, manifiestan el mismo 

comportamiento durante el almacenamiento. 

Solamente la muestra T1 que no contiene ninguna 

sustancia antioxidante en su formulación  

experimenta una disminución de a* lo cual se 

interpreta como un corrimiento del color desde el 

rojo al verde. 

4 CONCLUCIÓN 

Se encontró que al aumentar la concentración del 

extensor, el producto presentó disminución de la 

dureza y pérdida de adhesividad y elasticidad no 

significativa; mejor rendimiento en cocción, 

menor encogimiento y que los parámetros de 

color no fueron afectados. A partir de los 

resultados alcanzados en el presente estudio se 

puede inferir que  el okara sustituido es un 

potencial extensor para productos con carne 

molida como las hamburguesas.  
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