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RESUMEN 

 

Se realizó un estudio sobre la aplicación de la fibra de bambú en hamburguesa con el objetivo 

de reducir el contenido de carne en la formulación estándar sin que existan diferencias 

significativas en la fórmula propuesta con el uso del nuevo ingrediente. Se sometieron dos 

tipos de fibra de bambú a pruebas y se determinó que con Sanacel® Bamboo 1000 se logró 

obtener una formula con una reducción de carne de 22.4 por ciento, siendo 20.37 por ciento 

más económica que la fórmula estándar, sin que se viera afectada la calidad sensorial del 

producto, por el contrario, mejorando la misma al tener una pérdida por cocción 53.7 por 

ciento menor que en la fórmula estándar. 

 

Palabras clave: 

Cárnica, funcional, aditivo, industria, alimentaria. 

 

  



  

ABSTRACT 

A study was carried out on the application of bamboo fiber in hamburger with the objective 

of reducing the meat content in the standard formulation without significant differences in 

the proposed formula with the use of the new ingredient. Two types of bamboo fiber were 

subjected to tests and it was determined that with Sanacel® Bamboo 1000 it was possible to 

obtain a formula with a reduction of meat of 22.4 percent, being 20.37 percent cheaper than 

the standard formula, without being affected the sensory quality of the product, on the 

contrary, improving it by having a loss on cooking 53.7 percent lower than in the standard 

formula. 

 

Keywords: 

Meat, functional, additive, industry, food.



 

 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

Hoy en día el uso de aditivos se encuentra presente en la mayor parte de los alimentos 

procesados. Existen diversos tipos de aditivos en la industria alimentaria, todos ellos son 

agregados con fines tecnológicos, tales como: modificadores reológicos, antioxidantes, 

edulcorantes, colorantes, conservantes, entre otros; de acuerdo con el CODEX STAN 192-

1995 (2019) el uso de los aditivos solo está justificado cuando se obtiene una ventaja 

tecnológica del uso de los mismos, sin inducir a error al consumidor ni afectar su salud.  

  

Si bien el uso de algunos aditivos es controversial, teniendo algunas posturas en contra, 

debido a la creciente tendencia por consumir productos naturales, existen muchos alimentos 

que no estarían disponibles durante todo el año o en zonas geográficas específicas si no se 

pudieran procesar con el uso de tecnologías y aditivos, por ellos se hace indispensable la 

disponibilidad de aditivos que no sean nocivos para la salud del consumidor. 

 

En la industria alimentaria en general, se están buscando siempre nuevos ingredientes y 

aditivos para mejorar diversos aspectos de los productos finales, tales como, las 

características sensoriales, reológicas o nutricionales, para extender el tiempo de vida útil 

o para mejorar el rendimiento consiguiendo formulaciones más económicas; es en esta línea 

que diversas empresas comercializadoras de aditivos e ingredientes ofrecen a las empresas 

productoras asesores técnicos, los cuales son profesionales de industrias alimentarias, 

quienes se encuentran capacitados para identificar el mejor ingrediente o aditivo que pueda 

satisfacer la necesidad planteada por cada cliente. 

 

En este documento se expondrá la experiencia de un ejecutivo técnico comercial, al 

identificar una necesidad de puntual de un cliente de la industria cárnica, reducir el 

contenido de carne de una hamburguesa para lograr una formulación más económica, 

ofrecer una alternativa de solución, presentar una muestra de fibra de bambú como el 

ingrediente que puede cumplir sus requisitos, y se mostrará los resultados de las pruebas 
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realizadas por parte del cliente.  

 

El presente trabajo tuvo como objetivo mostrar la aplicación de la fibra de bambú en 

hamburguesas, así como evaluar el beneficio económico y de calidad obtenido.



 

 
 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Fibra dietaria  

El término fibra dietaria fue introducido por Hipsley en 1953 para cubrir los componentes 

no digeribles de las plantas que forman la pared celular de las plantas, incluida la celulosa, 

la hemicelulosa y la lignina. Esta definición fue ampliada por Trowell et al. en 1976 para 

convertirse principalmente en una definición fisiológica, basada en la comestibilidad y 

resistencia a la digestión en el intestino delgado humano; la definición incluía polisacáridos 

no digeribles como gomas, celulosas modificadas, mucílagos y pectina. 

 

La Asociación Estadounidense de Químicos de Cereales Internacional en 2001 publicó la 

siguiente definición: "La fibra dietética son las partes comestibles de plantas o carbohidratos 

análogos que son resistentes a la digestión y absorción en el intestino delgado humano con 

fermentación completa o parcial en el intestino grueso. La fibra dietética incluye 

polisacáridos, oligosacáridos, lignina y sustancias vegetales asociadas. Las fibras dietéticas 

promueven efectos fisiológicos beneficiosos que incluyen laxante y/o atenuación del 

colesterol en sangre y/o atenuación de la glucosa en sangre ". 

 

En 2013 la Comisión del Codex Alimentarius publicó la siguiente definición: “La fibra 

dietética consiste en polímeros de carbohidratos con diez o más unidades monoméricas, que 

no son hidrolizados por las enzimas endógenas en el intestino delgado de los humanos y 

pertenecen a las siguientes categorías: polímeros de carbohidratos comestibles que se 

encuentran naturalmente en los alimentos tal como se consumen; polímeros de carbohidratos 

que se hayan obtenido a partir de materias primas alimentarias por medios físicos, 

enzimáticos o químicos y que hayan demostrado tener un efecto fisiológico beneficioso para 

la salud, como lo demuestran las pruebas científicas generalmente aceptadas ante las 

autoridades competentes, y; polímeros de carbohidratos sintéticos que han demostrado tener 

un efecto fisiológico beneficioso para la salud, como lo demuestran las pruebas científicas 

generalmente aceptadas a las autoridades competentes”.
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2.1.1 Clasificación 

De acuerdo con Escudero y Gonzalez (2006) la forma más sencilla de clasificar la fibra es 

por su capacidad de retención de agua o hidratación, teniendo fibras solubles, las cuales son 

capaces de hidratarse y fibras insolubles, quienes no cuentan con esta capacidad. 

 

2.1.2 Propiedades 

a.  Fermentación bacteriana de la fibra dietaria 

El intestino grueso es la región más densamente colonizada del tracto digestivo, con hasta 

1011 a 1012 bacterias anaerobias por cada gramo de contenido intestinal de acuerdo con 

Gibson y Roberfroid (1995), además Nordgaard y Mortensen (1995) señalan que estas 

bacterias producen enzimas que favorecen la digestión de la fibra dietética que pasa sin 

digerir desde el intestino delgado. 

 

Ullrich et al. (1980) indican que el grado de degradación de la fibra en el colon depende de 

la naturaleza de la flora bacteriana del colon, el tiempo de tránsito a través del colon y la 

composición física y química de la fibra. La flora es principalmente sacarolítica y las 

bacterias que fermentan la celulosa y la hemicelulosa muestran una especificidad general. 

Esto infiere que el espectro microbiano del intestino delgado podría verse influenciado por 

la composición de fibra de la dieta. La ingestión de una dieta rica en fibra por sujetos 

normales se asoció con una disminución de los ácidos biliares secundarios en las heces. 

Además, Perman et al. (1980) demostraron que la eficacia del metabolismo de los 

polisacáridos bacterianos en el colon es en sí misma dependiente del pH. 

 

En general, los constituyentes de fibra de frutas y hortalizas son mucho más fermentables 

que los salvados de cereales, ya que estos últimos presentan paredes celulares más gruesas 

(menor relación superficie / volumen) y un alto grado de lignificación (Tungland y Meyer, 

2002). 

 

b.  Hidratación de la fibra dietaria 

La capacidad de retención de agua de la fibra dietaria tiene importantes efectos fisiológicos 

tanto en el intestino superior como en el inferior. La hidratación de la fibra ocurre por 
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adsorción a la superficie de las macromoléculas y por atrapamiento dentro de los intersticios 

de la matriz fibrosa o de gel. La capacidad de saturación de la fibra o el límite superior de 

agua retenida está determinada por la química y morfología de las macromoléculas y por el 

pH y la concentración de electrolitos del medio circundante. La presencia de residuos de 

azúcar con grupos polares libres confiere una capacidad hidrófila significativa a los 

polisacáridos, mientras que los enlaces intermoleculares, como las reticulaciones de éter 

entre cadenas de moléculas de celulosa, tienen el efecto contrario (Loewus, 1973). 

 

El tamaño de las partículas también puede influir en la capacidad de retención de agua de la 

fibra, ya que determina el volumen del espacio intersticial dentro de la matriz de fibra 

disponible para atrapar agua. Robertson y Eastwood (1981) han demostrado que el método 

de preparación de fibras altera profundamente la capacidad de retención de agua, aunque la 

composición química no cambia. 

 

Esto sugiere que la estructura física de la fibra es el determinante más importante de la 

capacidad de retención de agua. 

  

c.  Adsorción de materias orgánicas 

Varios materiales orgánicos, como ácidos biliares, otros esteroides, diversos compuestos 

tóxicos y bacterias, pueden unirse de forma reversible a la fibra a medida que pasa por el 

tracto gastrointestinal. La adsorción de ácidos biliares se ha documentado mejor y depende 

de la composición de la fibra, la química del esterol, el pH y la osmolalidad del medio 

circundante (Story y Kritchevsky, 1976). 

 

d.  Propiedades de intercambio catiónico 

La capacidad funcional de la fibra dietética para el intercambio catiónico está bien 

establecida. El efecto está relacionado con el número de grupos carboxilo libres en los 

residuos de azúcar (Grant, et al., 1973). La unión de calcio se puede predecir sobre la base 

del contenido de ácido urónico de los residuos de fibra (James, et al., 1978). La formación 

de complejos catiónicos con polisacáridos ácidos se refleja en sus efectos sobre el equilibrio 

mineral, la absorción de electrolitos y la toxicidad por metales pesados (Grant, et al., 1973). 
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2.1.3 Fuentes de fibra 

Tungland y Meyer (2002) describen las principales fuentes y componentes de las fibras en 

la Tabla 1. 

Tabla 1. Componentes de la fibra 

Componente de 

fibra 

Grupos principales Componentes / fuentes de fibra 

Polisacáridos y 

oligosacáridos sin 

almidón 

Celulosa 

 

 

Hemicelulosa 

 

 

 

Polifructosas 

 
Gomas y mucílagos 

 

 

 

 

 

Pectinas 

Plantas de celulosa (verduras, remolacha azucarera, 

varios salvados) 

 

Arabinogalactanos, β-glucanos, arabinoxilanos, 

glucuronoxilanos, xiloglucanos, galactomananos, 

sustancias pécticas 

 

Inulina, oligofructanos 

 
Extractos de semillas (galactomananos - goma guar y 

garrofín), exudados de árboles (goma arábiga, goma 

karaya, goma tragacanto), polisacáridos de algas 

(alginatos, agar, carragenina), psyllium 

 

Frutas, verduras, legumbres, patata, remolacha 

azucarera 

Análogos de 

carbohidratos 

Almidones y 

maltodextrinas 

resistentes 

 

Síntesis química 
 

 

Síntesis enzimática 

Varias plantas, como maíz, guisante, papa 

 

 

 

Polidextrosa, lactulosa, derivados de celulosa (MC, 
HPMC) 

 

Neosazúcar o fructooligosacáridos de cadena corta 

(FOS), transgalactooligosacáridos (TOS), levano, 

goma xantana, oligofructosa, xilooligosacáridos 

(XOS), hidrolizado de guar. 

Lignina Lignina Plantas leñosas 

Sustancias 

asociadas con 

polisacáridos 

distintos del 

almidón 

Ceras, cutina, 

suberina 

Fibras vegetales 

Fibras de origen 

animal 

Quitina, quitosano, 

colágeno, condroitina 

Hongos, levaduras, invertebrados 

FUENTE: Tungland y Meyer (2002) 

 

2.2 Bambú como fuente de alimento 

Los seres humanos y los animales utilizan diferentes partes del bambú como recurso 

alimenticio, su uso se justifica debido a que, al hacer un estudio proximal de los brotes de 

bambú, se observa que contienen varios componentes nutricionales como proteínas, 
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carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales, enzimas, coenzimas, azúcares reductores y no 

reductores, ácidos láctico y cítrico (productos fermentados), etc. 

 

2.2.1 Aspectos nutricionales del bambú 

El brote de bambú es rico en fibra y bajo en grasas. Una porción comestible de brotes de 

bambú de 100 g contiene 2.6g de proteína, 0.3g de grasa y 2.2g de fibra (Yamaguchi, 1983). 

Estudios indios han informado que el valor de la proteína está en el rango de 21.1 a 25.8 por 

ciento, sobre la base del peso seco (Wang, et al. 2020).  

 

Contiene tirosina como aminoácido principal que, por lo demás, es un componente menor 

en frutas y verduras comunes (Kozukue et al., 1983). También contiene selenio, un 

importante antioxidante en pequeñas cantidades, y lisina, un aminoácido esencial que es 

importante para el crecimiento y el desarrollo. Los principales ácidos grasos presentes en los 

brotes de bambú son los ácidos palmítico, linoleico y linolénico (Kozukue y Kozukue, 1981). 

También se ha descubierto que los brotes de bambú frescos son ricos en potasio (533 mg / 

100 g), lo que ayuda a prevenir las enfermedades cardíacas y el bloqueo de los vasos 

sanguíneos (Tsaltas, 1969). 

 

 

2.2.2 Fibra de Bambú 

Dependiendo de la especie de bambú cultivada se obtendrán distintos contenidos de fibra, 

Melocanna baccifera tiene el contenido más alto de fibra cruda (35.5 por ciento) según lo 

examinado por Bhatt et al. (2005). Después de cosechar los brotes de bambú, el contenido 

de fibra aumenta rápidamente desde el extremo cortado hacia la punta. El contenido de fibra 

en los brotes de diez días es cuatro veces mayor que en un brote joven según el estudio 

realizado por Nongdam y Tikendra (2014). Para la obtención de la fibra de bambú se utiliza 

el flujo de operaciones de la Figura 1. 
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Figura 1. Flujo de operaciones para la obtención de fibra de bambú 

En la Tabla 2 se puede observar las características fisicoquímicas de tres tipos de fibra de 

bambú que ofrece el fabricante CFF, como puede notarse las características en las que 

difieren son el largo de fibra, la densidad aparente, la capacidad de retención de agua y 

absorción de aceite, existiendo una correlación entre el largo de fibra versus las demás 

características, siendo que mientras mayor sea el valor del largo de fibra mayores serán la 

capacidad de retención de agua y la absorción de aceite, mientras que la densidad aparente 

será menor. 

Tabla 2. Características de la fibra de bambú comerciales 

Características Sanacel® 

bamboo 1000 

Sanacel® bamboo 

200 

Sanacel® bamboo 

40 

Características Valor Valor Valor 

Largo de fibra 700 µm 350 µm 80 µm 

Contenido fibra dietaria 97 ± 3% 97 ± 3% 97 ± 3% 

Brote de Bambú 

TROZADO 

FERMENTACIÓN 

SECADO 

MOLIENDA 

TAMIZADO 

CLASIFICACIÓN 

EMPACADO 

Fibra de bambú 

tamaño de partícula 

fibra de 50µm 

fibra de 350µm 

fibra de 700µm 
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Fuente: CFF (2017) 

 

Las características sensoriales de la fibra de bambú, independientemente de las demás 

características presentes en cada tipo de fibra son las que se aprecian en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Características sensoriales de la fibra de bambú 

 

 

 

 

 

 Fuente: CFF (2017)  

 

2.2.3 Beneficios del uso de la fibra de bambú 

La fibra dietaria de bambú es una buena fuente de ingredientes funcionales y se ha aplicado 

ampliamente en budines de leche, albóndigas de pescado, entre otras (Zeng et al., 2016; 

Zheng et al., 2017). De acuerdo con Zhang et al., (2017) en comparación con la fibra 

dietética de soja y la fibra dietética de salvado de arroz, la fibra de bambú tiene una mayor 

capacidad de retención de agua, capacidad de hinchamiento y capacidad de retención de 

aceite, por lo que se puede aplicar en productos cárnicos para mejorar tanto el valor 

nutricional como ciertas propiedades funcionales.  

 

Los experimentos realizados por Li et al., (2019) indicaron que la fibra de bambú tiene 

efectos significativos sobre las propiedades del gel, la temperatura de transición térmica y 

las estructuras secundarias de las proteínas solubles en sal de cerdo. Ellos concluyeron que 

Densidad aparente 40 – 70 g/l 50 – 90 g/l 260 – 330 g/l 

Humedad < 7.0% < 7.0% < 7.0% 

pH 5.0 – 7.5 5.0 – 7.5 5.0 – 7.5 

Residuo por ignición (850°C) < 0.5 % i.d.s < 0.5 % i.d.s < 0.5 % i.d.s 

Capacidad de retención de agua 12.5 ± 2.5 g agua/g 8.5 ± 1.5 g agua/g 4.0 ± 1.0 g agua/g 

Absorción de aceite 8.3 ± 1.0 g aceite/g 5.9 ± 1.0 g aceite/g 3.0 ± 1.0 g aceite/g 

Propiedades sensoriales Valor 

Apariencia Fibra 

Color Blanquecino 

Olor Neutral 

Sabor Neutral 

«Continuación» 
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la fibra de bambú puede mejorar las propiedades de gel de la carne de cerdo por lo que podría 

usarse en los productos cárnicos. 

 

2.2.4 Industria cárnica – Hamburguesa 

De acuerdo con la norma técnica peruana NTP 201.057 (2006), la hamburguesa se define 

como el producto elaborado a partir de carne picada y/o molida de animales de abasto, con 

adición de ingredientes tales como sal, grasa, proteínas no cárnicas, especias, condimentos, 

aditivos alimentarios, entre otros, mezclada y moldeada manual o mecánicamente, con o sin 

tratamiento térmico. 

 

Los avances experimentados en la industrialización de la carne y el aumento del estatus 

social y económico de la población contribuyeron a un incremento en el consumo de 

productos cárnicos, así como en su exigencia de calidad (Ramos y Gomide, 2007). Los 

aditivos sintéticos se agregan intencionalmente a los alimentos durante la producción o 

procesamiento para mejorar la calidad organoléptica y/o prevenir el deterioro (Péret-

Almeida et al., 2008). Si bien los aditivos alimentarios confieren ventajas tecnológicas a los 

alimentos, persiste la preocupación por los riesgos asociados a su consumo, como reacciones 

alérgicas, carcinogenicidad y trastornos del comportamiento, como la hiperactividad 

(Honorato et al., 2013). 

 

Los consumidores de hoy buscan productos cárnicos más saludables y prácticos, 

preferiblemente sin aditivos químicos sintéticos, pero con un color y sabor agradables y 

atractivos, y corresponde a los tecnólogos alimentarios el desafío de desarrollar nuevos 

productos para satisfacer esa demanda (Guimaraes et al., 2010). La hamburguesa ha atraído 

un gran interés por parte de los consumidores ya que está elaborada con ingredientes frescos 

y sabrosos y mantiene el valor nutricional y la conveniencia en la preparación (Oliveira et 

al., 2013). 

 

El flujo de operaciones para la elaboración de una hamburguesa se puede ver a continuación 

en la Figura 2. 
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Figura 2. Flujo de operaciones para la elaboración de una hamburguesa 

2.3 Ventas SPIN 

La metodología de ventas SPIN o SPIN selling fue propuesta por Rackham en 1988, esta 

consiste en seguir una serie de etapas para alcanzar el objetivo final, conseguir la venta del 

producto o servicio ofrecido, a continuación, se detallan las etapas: 

 

- Situación: Estas preguntas buscan reunir datos, hechos e información relevante 

sobre la situación actual del cliente. Se debe preguntar sobre el cliente, sobre su 

negocio y sobre sus operaciones, eso sí, evitando preguntas obvias y que se pueden 

encontrar por otras fuentes.  

- Problema: Para que exista venta se debe poder resolver el problema del cliente. Se 

deben orientar las preguntas para identificar cuál o cuáles son los problemas, 

dificultades o insatisfacciones del cliente. De esta manera se descubrirá cuáles son 

las necesidades y dónde se puede encajar una oferta. 

- Implicancias: Estas preguntas toman un problema del cliente y exploran sus efectos 

o consecuencias. Ayudan a comprender la seriedad o urgencia del problema. En 

cuanto se comprenden las implicaciones del problema se pueden empezar a buscar 

las alternativas de solución. 

- Necesidad de beneficio: Se utilizan preguntas que ayudan a entender la solución que 

tiene el cliente en mente y con ello poder ofrecer lo que solicita o una alternativa, 

enfocando en los aspectos positivos de la solución que se planteará y no en lo 

aspectos negativos de la solución que plantea el cliente.

Carne de res 

MOLIENDA 

MEZCLADO 

MOLDEADO 

EMPACADO 

hamburguesa 

Agua 

Tripolifosfato de sodio 

Sal 

Pimienta 

Mostaza 

Fibra de bambú 



 

 

III. METODOLOGÍA 

 

La metodología seguida en el presente trabajo consistió en aplicar las etapas de ventas SPIN 

explicadas anteriormente (situación, problema, implicancias y necesidad de beneficio), para 

seguidamente presentar alternativas que pueden solucionar la necesidad del cliente y por 

último recabar los resultados de las pruebas aplicativas que llevó a cabo el cliente. 

 

3.1 Lugar de ejecución 

La presente investigación se realizó en una empresa que se nombrará Carnes Casablanca, el 

nombre real de la empresa no se podrá mencionar debido a la confidencialidad, esta empresa 

se encuentra ubicada en el distrito de Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima 

y tomó un periodo de tres meses. 

 

3.2 Materiales 

Para esta investigación se usaron los siguientes materiales: 

 

3.2.1 Materiales e instrumentos 

• Materiales de escritorio (cuaderno, hojas bond, lapicero) 

• Celular con cámara Huawei® P30 Pro 

• Computadora portátil Lenovo ThinkPad T480 

• Fibra de Bambú Sanacel® Bamboo 1000 y Sanacel® Bamboo 200 

 

3.3 Metodología de la investigación 

Se siguió la metodología que se muestra en la Figura 3, la cual se describe a continuación.
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Figura 3. Metodología para el desarrollo de la investigación 

 

3.3.1 Determinación de la situación 

Como ejecutivo técnico comercial se debe lograr comprender las necesidades que tienen 

los clientes para poder encontrar la mejor alternativa de solución, para identificar la 

necesidad del cliente mencionada en esta investigación, fue necesario realizar preguntas al 

jefe del área de investigación y desarrollo, previo a ello se recabó datos básicos sobre la 

empresa, a fin de que las preguntas sean lo más aterrizadas y para evitar realizar preguntas 

con respuestas que se podrían conocer sin necesidad de consultar con el cliente. Los datos 

básicos que se recolectaron de la empresa fueron: Cantidad de trabajadores, marcas con las 

que cuenta, líneas de producción y lanzamientos en el último año. Las preguntas planteadas 

al cliente se presentan en la Tabla 4. 

 

  

Determinación de la situación 

Determinación del problema 

Determinación de las implicancias 

Determinación de la necesidad del beneficio 

Presentación de alternativas 

Recolección de resultados de las pruebas de aplicación 
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Tabla 4. Preguntas de situación 

Pregunta 

¿Cuál es el objetivo del área de producción para este año (2020)? 

¿Están realizando algún desarrollo nuevo? 

¿Están buscando reemplazar algún aditivo o ingrediente o validar una segunda 

alternativa? 

 

3.3.2 Determinación del problema 

En esta etapa se plantearon preguntas para determinar cuál era el problema específico que 

buscaban solucionar, los cuales podrían ser reducir costos, mejorar la calidad entre otros. 

En la Tabla 5 se presentas las preguntas planteadas al cliente para esta etapa. 

 

Tabla 5. Preguntas sobre el problema  

Pregunta 

¿Para qué aplicación será el sustituto de carne de res? 

¿Por qué se busca un sustituto de carne de res? 

¿Han probado algún sustituto de carne?  

¿Qué resultados han tenido? 

  

 

3.3.3 Determinación de las implicancias 

En esta etapa se buscó determinar qué tan importante era para el cliente resolver los 

problemas identificados en la etapa anterior, se consultó por el nivel de prioridad de los 

proyectos y si los resultados están alineados con los objetivos generales de la empresa. En 

la Tabla 6 se muestran las preguntas sobre implicancias planteadas. 
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Tabla 6. Preguntas sobre implicancias 

Pregunta 

¿Qué tan importante es conseguir el aditivo adecuado? 

¿Cuál cree que sería el impacto en su marca y negocio si realizan esta reformulación? 

¿El objetivo de su área se encuentra alineado con el objetivo de la empresa?  

 

3.3.4 Determinación de la necesidad del beneficio 

En esta etapa se buscó que el cliente indique qué solución tenía en mente o qué tipo de 

aditivos tenía en consideración. En la Tabla 7 se presentan las preguntas planteadas sobre 

necesidad de beneficio. 

 

Tabla 7. Preguntas sobre necesidad de beneficio 

Pregunta 

¿Qué ingredientes y aditivos tiene actualmente su fórmula estándar? 

¿Qué otros aditivos están considerando como alternativas de solución? 

 

3.3.5 Presentación de alternativas 

Luego de realizar todas las preguntas al cliente y lograr identificar una oportunidad para 

ofrecer un producto del portafolio que se maneja como ejecutivo técnico comercial, se envió 

al cliente muestras para que este pueda probarlas y determinar si alguna de ellas lograba 

solucionar el problema que se había planteado. Junto con las muestras que se enviaron se 

entregó también sugerencias de uso, dosis y la información técnica necesaria para que 

pudieran realizar sus pruebas de laboratorio y/o industriales. 

 

 

3.3.6 Recolección de resultados de las pruebas de aplicación 

Luego de enviar las muestras se tuvo una nueva reunión en la cual se recolectaron los 

resultados de las pruebas de aplicación que realizó el cliente, en esta etapa se identificó si 

era necesario enviar nuevas muestras, distintas a las ya enviadas o si alguna de las muestras 

enviadas cumplió con satisfacer las necesidades planteadas por el cliente.  



 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados de la determinación de la situación 

En la Tabla 8 se presentan lo datos básicos sobre el cliente, por confidencialidad se cambió 

la razón social del cliente. En la Tabla 9 se presentan las preguntas planteadas al cliente 

con sus respuestas, de estas respuestas se logra determinar que el objetivo del cliente es 

reducir los costos de sus productos manteniendo sus estándares de calidad. 

Tabla 8. Datos del cliente 

Cliente Carnes Casablanca 

Cantidad de trabajadores 800 

Marcas 3 

Líneas de producción Salchichas, hamburguesas congeladas, 

jamones, jamonadas y tocinos. 

Lanzamientos en 2020 Hamburguesa reducida en sodio, salchicha 
reducida en grasa y hamburguesa económica. 

 

Tabla 9. Preguntas de situación 

Pregunta Respuesta 

¿Cuál es el objetivo del área de producción 

para este año (2020)? 

Reducir costos manteniendo la calidad de los 

productos 

¿Están realizando algún desarrollo nuevo? Sí, se están desarrollando los siguientes 

productos: 
- Salchicha de pavo libre de conservantes, 

aplicando aceite esencial de romero. 

- Jamón de pavo reducido en sodio. 

¿Están buscando reemplazar algún aditivo o 
ingrediente o validar una segunda alternativa? 

Sí, se está en busca de sustitutos de carne. 
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4.2 Resultados de la determinación del problema 

En esta etapa se les consultó cuál era el problema específico que buscaban solucionar, los 

cuales podían ser reducir costos, mejorar la calidad, entre otros, de las respuestas se logró 

identificar una oportunidad para ofrecer un producto del portafolio que, como ejecutivo 

técnico comercial, se maneja, la oportunidad que se identifica es el ofrecer un ingrediente 

para reducir el contenido de carne en una hamburguesa, también se identifica que no se 

debe ofrecer proteína texturizada de soya ni almidones modificados por ya haber probado 

estos aditivos y no haber tenido resultados satisfactorios. En la Tabla 10 se presentas las 

respuestas planteadas al cliente para esta etapa. 

 

Tabla 10. Preguntas sobre el problema  

Pregunta Respuesta 

¿Para qué aplicación será el sustituto de carne de 
res? 

Para una hamburguesa. 

¿Por qué se busca un sustituto de carne de res? Debido a que la carne es el ingrediente más caro 

de la formulación, además con el aumento de los 

fletes internacionales el costo de la carne 
importada se ha visto incrementado. 

¿Han probado algún sustituto de carne?  Sí, se ha probado con proteína texturizada de 

soya y con almidones modificados. 

¿Qué resultados han tenido? En ambos casos se ha tenido resultados positivos 

en cuanto a rendimiento, obteniendo 
formulaciones más económicas, sin embargo, en 

cuanto a calidad sensorial, los paneles 

reportaron una disminución en la textura, 
mordida más suave qué la formula original, y 

menor sabor a carne. 

  

4.3 Resultados de la determinación de las implicancias 

Se determinó que tan importante era para el cliente resolver los problemas planteados, se 

consultó por el nivel de prioridad de los proyectos y si los resultados están alineados con los 

objetivos generales de la empresa. En la Tabla 11 se muestran las respuestas del cliente 

sobre las implicancias que tendría el proyecto de reducir carne en una hamburguesa, 

identificado anteriormente, de las respuestas se logró identificar que el cliente requiere que 

no exista diferencia sensorial entre su formulación actual de hamburguesa y la nueva 

formulación a la que se pueda llegar con un menor contenido cárnico. 
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Tabla 11. Preguntas sobre implicancias 

Pregunta Respuesta 

¿Qué tan importante es conseguir el aditivo 

adecuado? 

Es sumamente importante para la compañía 

finalizar con este proyecto. 

¿Cuál cree que sería el impacto en su marca y 

negocio si realizan esta reformulación? 

Buscamos que no exista ningún impacto sobre la 

marca, ya que no debería existir diferencia sensorial 

detectable por el consumidor. Con respecto al 

negocio, el impacto que se espera es una reducción 

de costo de, al menos, 5 por ciento. 

¿El objetivo de su área se encuentra alineado con el 

objetivo de la empresa?  

Sí, el objetivo corporativo en este año es buscar 

todas las formas de disminuir costos, debido a que 

ha habido un aumento en gastos para implementar 

los nuevos protocolos en el contexto de Covid 19. 

 

4.4 Resultados de la determinación de la necesidad de beneficio 

En la Tabla 12 se presentan las respuestas de las preguntas planteadas sobre la necesidad 

de beneficio, de estas respuestas se pudo conocer que la fórmula actual de hamburguesa del 

cliente no cuenta con ningún aditivo que aumente el rendimiento o reemplace carne y que 

no desea utilizar un aditivo que tenga número SIN (aditivos pertenecientes a la lista del 

CODEX Alimentarius). 

 

Tabla 12. Preguntas sobre necesidad de beneficio 

Pregunta Respuesta 

¿Qué ingredientes y aditivos tiene actualmente 
su fórmula estándar? 

La fórmula actual de la hamburguesa contiene 
carne (70-30), agua, tripolifosfato de sodio, 

sal, pimienta y mostaza. 

¿Qué otros aditivos están considerando como 
alternativas de solución? 

Se está considerando probar con carrageninas, 
aunque por los resultados obtenidos con los 

aditivos anteriores no se está del todo 

convencidos sobre si van a funcionar. Además, 

desea poder incluir un ingrediente o aditivo 
que no cuenta con número SIN, ya que su área 

de marketing ha indicado que el público 

consumidor tiene mayor grado de rechazo a las 
etiquetas que cuentan con varios aditivos con 

números SIN. 
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4.5 Resultados de la presentación de alternativas 

En esta etapa se envió al cliente dos muestras de fibra de Bambú de distintas longitudes, 

las cuales podrían ofrecer una solución a los problemas planteados, se entregó también 

sugerencias de uso, dosis y la información técnica necesaria para que pudieran realizar sus 

pruebas de laboratorio y/o industriales. 

 

En las Tablas 13 y 14 se consigan las características fisicoquímicas y propiedades 

sensoriales de la primera alternativa enviada, Sanacel® Bamboo 1000, la ficha técnica 

completa se consigna en el Anexo 1. 

Tabla 13. Características fisicoquímicas de Sanacel® Bamboo 1000 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CFF (2017) 

 

Tabla 14. Propiedades sensoriales de Sanacel® Bamboo 1000 

 

 

 

 

 

Fuente: CFF (2017) 

 

En las Tablas 15 y 16 se consigan las características fisicoquímicas y propiedades sensoriales 

de la segunda alternativa enviada, Sanacel® Bamboo 200, la ficha técnica completa se 

consigna en el Anexo 2. 

Características Valor 

Largo de fibra 700 µm 

Contenido fibra dietaria 97 ± 3% 

Densidad aparente 40 – 70 g/l 

Humedad < 7.0% 

pH 5.0 – 7.5 

Residuo por ignición (850°C) < 0.5 % i.d.s 

Capacidad de retención de agua 12.5 ± 2.5 g agua / g 

Absorción de aceite 8.3 ± 1.0 g aceite / g 

Propiedades sensoriales Valor 

Apariencia Fibra 

Color Blanquecino 

Olor Neutral 

Sabor Neutral 



 

20 

 

Tabla 15. Características fisicoquímicas de Sanacel® Bamboo 200 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CFF (2017) 

 

Tabla 16. Propiedades sensoriales de Sanacel® Bamboo 200 

 

 

 

 

 

Fuente: CFF (2017) 

 

En la Tabla 17 se consigna la dosis y recomendación de uso enviadas al cliente. 

 

Tabla 17. Dosis y recomendación de uso 

Detalle Recomendación 

Dosis de Fibra 1 a 5 por ciento con respecto al peso de la carne en 

formula original 

Agua añadida para formulación con 

Sanacel
®
 Bamboo 1000 

Agregar 6 veces el peso de la fibra en agua 

Por cada gramo de fibra agregar 6g de agua  

Agua añadida para formulación con 

Sanacel
®
 Bamboo 200 

Agregar 4 veces el peso de la fibra en agua 

Por cada gramo de fibra agregar 4g de agua 

Recomendación de uso Mezclar la fibra con los ingredientes secos y el agua 

añadida con el agua regular de la formulación. 

Características Valor 

Largo de fibra 350 µm 

Contenido fibra dietaria 97 ± 3% 

Densidad aparente 50 – 90 g/l 

Humedad < 7.0% 

pH 5.0 – 7.5 

Residuo por ignición (850°C) < 0.5 % i.d.s 

Capacidad de retención de agua 8.5 ± 1.5 g agua / g 

Absorción de aceite 5.9 ± 1.0 g aceite / g 

Propiedades sensoriales Valor 

Apariencia Fibra 

Color Blanquecino 

Olor Neutral 

Sabor Neutral 
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Cálculo de reformulación El peso de la carne en la formulación original debe 

ser el mismo de la fibra + el agua añadida + carne de 

la nueva formulación. 

Cálculo de reformulación con Sanacel
®
 

Bamboo 1000 

Formula original  

Carne: 1000g 

Nueva formulación (Fibra al 3 por ciento) 

Fibra: 30g 

Agua añadida: 180g                  1000g 

Carne: 790g 

Cálculo de reformulación con Sanacel
®
 

Bamboo 200 

Formula original  

Carne: 1000g 

Nueva formulación (Fibra al 3 por ciento) 

Fibra: 30g 

Agua añadida: 120g                   1000g 

Carne: 850g 

 

4.6       Resultados de la recolección de resultados 

 

4.6.1 Aplicación de fibra de bambú en hamburguesa  

En la Tabla 18 se presentan las formulaciones utilizadas por el cliente para la evaluación de 

las muestras de fibra de bambú, con el objetivo de reducir el contenido de carne en un 5 por 

ciento como mínimo, como se puede observar la fórmula estándar es la utilizada actualmente 

por el cliente, ya cual no contiene ningún ingrediente o aditivo que sirva para realizar un 

reemplazo de carne, mientras que en las Fórmulas A y B, se agrega fibra de bambú y se 

disminuye el contenido de carne, cabe mencionar que la fibra propuesta no cuenta con 

número SIN y este era uno de los requisitos del cliente. 

  

Tabla 18. Formulaciones de hamburguesa 

Ingredientes Fórmula 

estándar 

Fórmula A:  

Sanacel
® 

Bamboo 1000 

Fórmula B:  

Sanacel
®
 Bamboo 200 

% g % g % g 

Carne (70-30) 79.84 1000 61.96 776 67.07 840 

Fibra de bambú - - 2.55 32 2.55 32 

Agua añadida - - 15.33 192 10.22 128 
Agua 15.17 190 15.17 190 15.17 190 

«Continuación» 
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Tripolifosfato de 

sodio 

0.14 1.79 0.14 1.79 0.14 1.79 

Sal 1.71 21.42 1.71 21.42 1.71 21.42 
Pimienta 0.76 9.52 0.76 9.52 0.76 9.52 

Mostaza 2.38 29.75 2.38 29.75 2.38 29.75 

Total 100 1252.48 100 1252.48 100 1252.48 

 

En la Figura 4 se muestra la reducción de carne, en el caso la formula A se logró una 

reducción del 22 por ciento, mientras que en la formula B se logra una reducción del 16 por 

ciento, ambas superiores a la esperada por el cliente del 5 por ciento, para obtener estos 

resultados de reducción de carne el cliente siguió las recomendaciones que se les otorgaron 

junto con las muestras de fibra de bambú, se consideró que la carne que contiene la fórmula 

estándar (1000g) representa el 100 por ciento de carne (70-30) y por lo que al retirar parte 

de esta carne, ese volumen debe ser reemplazado por la fibra y el agua adicional que es capaz 

de retener, la suma de fibra más agua y la carne restante debe ser igual al valor de carne en 

la fórmula estándar. En la Figura 4 se puede observar las reducciones de carne logradas en 

comparación con la fórmula estándar. 

 

 

Figura 4. Reducción de carne en formulas A y B. 

 

La reducción mostrada en la Figura 4 es posible gracias a la capacidad de retención de agua 

de las fibras dietarias solubles,  de acuerdo con Robertson y Eastwood (1981) a mayor 

longitud de la fibra mayor será su capacidad de retención de agua, debido al mayor espacio 
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entre las células que componen la estructura de la fibra, lo cual se comprueba al ver que en 

la formula A se usa Sanacel® Bamboo 1000 la cual tiene una longitud de 700µm y logra 

retener seis veces su peso en agua, mientras que en la formula B se usa Sanacel Bamboo® 

200 la cual tiene una longitud de 350µm y logra retener cuatro veces su peso en agua, 

también se comprueba lo dicho por los autores al revisar las fichas técnicas de los Anexos 1 

y 2 donde se puede ver que el productor de las fibras reporta que la capacidad máxima de 

retención de agua para Sanacel® Bamboo 1000 es de 12.5 ± 2.5 gagua/gfibra y para Sanacel 

Bamboo® 200 es de 8.5 ± 1.5 gagua/gfibra. 

 

4.6.2 Análisis sensorial  

Luego de producir las fórmulas A y B, las tres preparaciones fueron sometidas a cocción 

para poder pasar por una prueba discriminante dúo-trio de 16 panelistas, todos integrantes 

del equipo de investigación y desarrollo del cliente, cada panelista recibió una muestra 

rotulada con ES de fórmula estándar y dos muestras adicionales rotuladas con códigos de 

tres dígitos, una de estas muestras fue la fórmula estándar oculta, los códigos utilizados se 

muestran en la Tabla 19 y los resultados de la evaluación se muestran en la Tabla 20. Se 

utilizó este tipo de prueba debido a que el cliente buscaba realizar el reemplazo de carne sin 

que sensorialmente se pudiera percibir diferencias, por ello es que se comparó las 

formulaciones propuestas versus la fórmula estándar y se ubicó que formulación no presentó 

diferencia significativa versus la fórmula estándar. 

 

Tabla 19. Códigos para prueba dúo-trío 

Códigos para prueba dúo-trío 

Fórmula estándar ES 436 273 

Fórmula A 649 

Fórmula B 578 

 

Tabla 20. Resultado de prueba dúo-trío  

Panelista Fórmula A Fórmula B 

Si* No** Si* No** 

1 X   X 

2 X  X  
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3  X X  

4  X X  

5  X X  
6  X  X 

7  X X  

8 X  X  

9  X X  
10  X X  

11 X  X  

12  X  X 
13  X X  

14  X X  

15 X  X  
16 X  X  

Total 6 10 13 3 

*Si: Respuesta correcta (acertaron la muestra igual al estándar) 

**No: Respuesta incorrecta (no acertaron la muestra igual al estándar) 

 

 

Para establecer una diferencia significativa en una prueba dúo-trío de 16 panelistas se debe 

identificar la muestra estándar oculta en un mínimo de 12 panelistas, esto definido para un 

análisis binomial con un nivel de confianza del 95 por ciento; la tabla guía para este análisis 

se encuentra en el Anexo 3: mínimo número de respuestas correctas para establecer 

significancia a diferentes niveles de probabilidad según Distribución Binomial del autor 

Witting (2001). De acuerdo con este análisis la fórmula A no muestra diferencia significativa 

versus la fórmula estándar, mientras que la fórmula B sí muestra diferencia significativa. 

Con esta prueba se descartó la formula B y se avanzó a la prueba de cocción únicamente con 

la fórmula A.  

 

4.6.3 Prueba de cocción 

Se sometió a cocción la hamburguesa de la Fórmula A y de la Fórmula estándar, ambas 

fueron cocidas por ocho minutos (cuatro minutos por lado), lo que aseguró alcanzar 75°C al 

centro de las hamburguesas, estos parámetros los utiliza el cliente en sus pruebas de cocción 

de rutina que se realizan como parte del control de calidad de cada lote producido. No se 

utilizó aceite para no afectar la jugosidad de las hamburguesas. En las Figuras 5 y 6 se 

muestran las hamburguesas sometidas a cocción. 

 

«Continuación» 
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Figura 5. Cocción de las hamburguesas 

 

 

                                   

Figura 6. Hamburguesas cocidas 

 

En la Tabla 21 se presentan los datos de pérdida de peso por cocción. 

 

Fórmula A Fórmula estándar 

Fórmula A Fórmula estándar 
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Tabla 21. Pérdida de peso por cocción 

 

Repetición Fórmula estándar Formula A 

Peso 

inicial 

g 

Peso final 

g 

Pérdida por 

cocción 

% 

Peso 

inicial 

g 

Peso 

final 

g 

Pérdida por 

cocción 

% 

1 120.00 85.80 -28.50% 120.00 102.20 -14.83% 

2 120.00 86.30 -28.08% 120.00 101.70 -15.25% 

3 120.00 84.20 -29.83% 120.00 104.50 -12.92% 

4 120.00 85.50 -28.75% 120.00 104.80 -12.67% 

5 120.00 85.30 -28.92% 120.00 103.90 -13.42% 

6 120.00 83.40 -30.50% 120.00 102.90 -14.25% 

7 120.00 84.10 -29.92% 120.00 103.70 -13.58% 

8 120.00 83.70 -30.25% 120.00 101.90 -15.08% 

9 120.00 82.90 -30.92% 120.00 104.60 -12.83% 

10 120.00 84.10 -29.92% 120.00 105.60 -12.00%   
Promedio -29.56% 

  
-13.68% 

 

 

En la Figura 7 se analiza la pérdida de peso por cocción de la fórmula A versus la fórmula 

estándar. 

 

 

Figura 7. Pérdida por cocción de las hamburguesas 

 

La pérdida de peso por cocción se ve reducida en un 53.72 por ciento, de un 29.56 por ciento 

en la formula estándar a un 13.68 por ciento en la formula A, con el uso de la fibra de bambú, 

esto debido a la capacidad de retención de agua descrita por Robertson y Eastwood (1981), 

la cual fue comprobada también por Li et al., (2019) al aplicar fibra dietaria de bambú en la 

fritura profunda de albóndigas de pescado, obteniendo un producto con un mayor nivel de 

humedad y disminuyendo el ingreso del aceite hacia el interior del producto. 

29.56%
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En la Tabla 22 se muestra el análisis de composición tanto de la Fórmula estándar como de 

la Fórmula A, en comparación con los requisitos de la NTP 201.057 (2016), como se puede 

observar si bien el contenido de carne magra disminuye, también disminuye el contenido de 

grasa, por otro lado el contenido de agua añadida aumenta dentro de los parámetros de la 

normativa mencionada.  

Tabla 22. Análisis composicional 

 
Fórmula 

Estándar 

Fórmula 

A 

Requisitos según 

NTP 201.057 

Agua añadida 15% 30% <30% 

Carne magra 56% 43% >20% 

Grasa 24% 19% <30% 

Almidones 0% 0% <10% 

Proteína no cárnica 0% 0% <10% 

 

4.6.4 Análisis de beneficio económico 

Para analizar el beneficio económico de la formulación A se realizó el costeo de la 

formulación estándar versus la nueva formulación, en la Tabla 23 se muestran los costos por 

kilo de cada componente de las fórmulas y en la Tabla 24 se muestra el costo total de para 

un batch de producto de 300kg. 

 

Tabla 23. Costo de ingredientes y aditivos 

Ingredientes Precio por Kg 

 
S/ USD $ 

Carne (70-30) 21.70 6.20* 

Sanacel
®
 Bamboo 1000 11.55 3.30* 

Tripolifosfato de sodio 5.60 1.60* 

Sal 0.45  

Pimienta 23.80 6.80* 

Mostaza 3.50  

*Para su conversión a soles se utiliza la taza de cambio promedio del año 2020, la cual de acuerdo con los 

valores oficiales de Sunat fue: Venta S/3.50  
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Tabla 24. Costo de las formulaciones estándar y A 

Ingredientes Formula estándar Fórmula A:  

 
Kg Costo S/ Kg Costo S/ 

Carne (70-30) 239.52 5197.69 185.87 4033.41 

Sanacel
® 

Bamboo 1000 
  

7.66 88.53 

Agua añadida 
  

45.99 * 

Agua 45.51 * 45.51 * 

Tripolifosfato de sodio 0.43 2.40 0.43 2.40 

Sal 5.13 2.31 5.13 2.31 

Pimienta 2.28 54.27 2.28 54.27 

Mostaza 7.13 24.94 7.13 24.94 

Total 300.00 5281.61 300.00 4205.85 

*No se costea el agua debido a que el cliente lo considera como parte de un costo fijo. 

 

En la Figura 8 se analiza el beneficio económico de la formulación A, se puede observar que 

se logra un ahorro en costo del 20.37 por ciento, esto debido a que se logra disminuir la 

cantidad de carne de la formulación en un 22.4 por ciento siendo reemplazada por Sanacel 

Bamboo 1000 y agua añadida, manteniendo las características sensoriales y logrando una 

menor pérdida de peso en la cocción, lo que para el consumidor se traduce en un producto 

más jugoso. Además cabe mencionar que el producto continúa llamándose hamburguesa, 

debido a que cumple tanto con la definición de la NTP 201.057 (2016) que indica que la 

hamburguesa se define como el producto elaborado a partir de carne picada y/o molida de 

animales de abasto, con adición de ingredientes tales como sal, grasa, proteínas no cárnicas, 

especias, condimentos, aditivos alimentarios, entre otros, mezclada y moldeada manual o 

mecánicamente, con o sin tratamiento térmico, además de cumplir con los requisitos de 

composición que se observaron en la Tabla 22, extraídos de la misma norma. 
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Figura 8. Análisis de beneficio económico
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V. CONCLUSIONES 

 

1. Utilizando Sanacel® Bamboo 1000 se logró obtener una hamburguesa reducida en 

carne sin diferencia sensorial significativa con respecto a la formula estándar. 

2. Se logró reducir el contenido de carne en un 22.4 por ciento, siendo esta 

reemplazada por Sanacel® Bamboo 1000 y agua añadida, lo que se tradujo en un 

beneficio económico para el cliente teniendo una fórmula 20.37 por ciento más 

económica. 

3. Finalmente se obtuvo una hamburguesa de mejor calidad desde un punto de vista 

sensorial, ya que al tener una pérdida de peso por cocción 53.7 por ciento menor, se 

tuvo una hamburguesa más jugosa para el consumidor final. 

  



 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

• A partir de los resultados obtenidos se recomienda replicar la investigación con fibras 

a partir de diversas fuentes como papa, manzana, avena, entre otros, de manera que 

se pueda analizar si el origen de la fibra influye en sus característica fisicoquímicas 

y tecnológicas. 

• Se recomienda aplicar fibras de longitud corta cuando el objetivo de la adición es 

enriquecer en fibra el producto. 

• Se recomienda aplicar fibras de longitud más larga cuando el objetivo de la adición 

sea tecnológico (retener agua, aceite, ayudar con la consistencia, entre otros). 

• Para elegir la longitud de fibra adecuada se debe tener en cuenta el tamaño de 

partícula promedio del producto donde se aplicará, mientras mayor sea el tamaño de 

partícula, por ejemplo, en una molienda gruesa para elaborar chorizo, mayor deberá 

ser la longitud de la fibra a utilizar.
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VIII. ANEXOS 

ANEXO 1. FICHA TÉCNICA DE SANACEL® BAMBOO 1000 

 

Fuente: CFF (2007) 
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ANEXO 2. FICHA TÉCNICA DE SANACEL® BAMBOO 200 

 

Fuente: CFF (2007) 
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ANEXO 3. MÍNIMO NÚMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS PARA 

ESTABLECER SIGNIFICANCIA A DIFERENTES NIVELES DE PROBABILIDAD 

SEGÚN DISTRIBUCIÓN BINOMIAL 

 

Fuente: Witting (2001) 


