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RESUMEN

Se elaboraron 03 tipos de formulaciones de hamburguesas con el uso de pulpa
de bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y algas rojas (Chondracanthus chamissoi), en
las siguientes proporciones: T1= (P 75%, A 25%), T2= (P 50%, A 50%), y T3= (P 25%,
A 75%). Las hamburguesas fueron congeladas, empacadas y almacenadas para las

pruebas sensoriales.

Se contd con un staff de 80 panelistas semientrenados, quienes tuvieron la
responsabilidad de evaluar los atributos de: olor, color, sabor y textura de las 03
hamburguesas formuladas, los resultados se sometieron al modelo estadistico
ANOVA para examinar la diferencia en las medias de las variables. Afin de determinar
cual era la variable significativa se efectud la prueba de comparacion Tukey con un
nivel de significancia de 0.05, arrojando como resultado, que si existe diferencias
significativas entre los tratamientos, por la existencia de dos grupos homogéneos (T1
y T2) que presentan valores aproximados entre si en las variables olor, sabor y
textura, y que difieren frente al T3, mientras que en la variable color, existe diferencia
significativa entre el T1 y T2. Sin embargo, en términos generales el T1 presentd
mejor aceptacion en los panelistas a nivel de medias estadisticas. Sin embargo, ante
una comparacion descriptiva segun la tabla de “calificacion de producto” los T1, T2 y

T3 fueron calificados por los panelistas como “buenos”.

Se realizé la evaluacién nutricional de la muestra T1 por presentar mejor
aceptacion en los panelistas a nivel de medias estadisticas, el producto desarrollado
presentd buen aporte nutricional (proteinas 30.60% y carbohidratos 15%). Asi mismo,
resultd ser un alimento energético (229.65 Kcal / 100gr). En conclusién, el producto
desarrollado es una muy buena opcion como alimento, porque tiene un valor nutritivo
excelente, proporciona proteinas de gran calidad y una amplia variedad de vitaminas

y minerales.

Palabras clave: Bonito (Sarda chiliensis chiliensis), algas rojas (Chondracanthus
chamissoi), hamburguesas formuladas, calificacion de producto, evaluacién

nutricional.



ABSTRACT

03 types of hamburger formulations were made with the use of bonito pulp
(Sarda chiliensis chiliensis) and red algae (Chondracanthus chamissoi), in the
following proportions: T1 = (P 75%, A 25%), T2 = (P 50 %, A 50%), and T3 = (P 25%,

A 75%). The hamburgers were frozen, packaged, and stored for sensory testing.

There was a staff of 80 semi-trained panelists, who had the responsibility of
evaluating the attributes of smell, color, flavor and texture of the 03 formulated
hamburgers, the results were subjected to the ANOVA statistical model to examine
the difference in the means of the 4 variables. In order to determine which was the
significant variable, the Tukey comparison test was carried out with a significance level
of 0.05, showing as a result that there are significant differences between the
treatments, due to the existence of two homogeneous groups (T1 and T2) that present
Approximate values between them in the variables odor, flavor and texture, and that
differ compared to T3, while in the variable color, there is a significant difference
between T1 and T2. However, in general terms, T1 presented better acceptance in
the panelists at the level of statistical means. However, before a descriptive
comparison according to the “product qualification” table, the T1, T2 and T3 were

classified by the panelists as “good”.

The nutritional evaluation of the T1 sample was carried out because it
presented better acceptance in the panelists at the level of statistical means, the
developed product presented a good nutritional contribution (proteins 30.60% and
carbohydrates 15%). Likewise, it turned out to be an energetic food (229.65 Kcal /
100gr). In conclusion, the product developed is a very good option as food, because
it has an excellent nutritional value, provides high-quality proteins and a wide variety

of vitamins and minerals.

Key words: Bonito (Sarda chiliensis chiliensis), red algae (Chondracanthus

chamissoi), formulated hamburgers, product rating, nutritional evaluation.
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INTRODUCCION

Algunos anos atras tras la globalizacion las personas contrajeron malos
habitos alimenticios por el consumo de alimentos denominados “comida chatarra”, los
cuales tuvieron como consecuencia personas enfermas, sin embargo, las actuales
tendencias mundiales de la alimentacion indican una aceptacion por productos que
sean de alto valor nutritivo y funcionales para la salud de los consumidores. El empleo
de recursos pesqueros son una buena alternativa en el desarrollo de productos con

valor agregado por tener fuentes importantes de proteina de alto valor biolégico.

En el pais la mala nutricién, la falta de habitos alimenticios y el alto indice de
anemia y tuberculosis tienen un impacto muy fuerte en la salud de la sociedad
peruana, especialmente en los infantes, que trae consigo repercusiones no sélo
fisicas sino también cognitivas y de salud, pudiendo afectar considerablemente su

desarrollo de vida (Torres, 2017).

El recurso bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y las algas rojas
(Chondracanthus chamissoi) tienen alto valor nutricional y presentan costos
accesibles al consumidor, sin embargo, existe una parte de la poblacién que no tiene
aceptabilidad organoléptica por el “pescado”, en ese sentido el presente trabajo de
investigacion pretende desarrollar una hamburguesa a base de bonito y alga roja con
aceptaciéon organoléptica y que pueda ayudar a mejorar la nutricibn de los

consumidores.



I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad se viene perdiendo la costumbre del consumo de productos
nutritivos que aporten significativamente a la salud, factores como la globalizacion
econdmica ha provocado que los ciudadanos se dediquen exclusivamente al trabajo,
lo que ha ocasionado que el tiempo destinado para realizar labores en el hogar sea
cada vez menor, desencadenando en el aumento progresivo del consumo de
alimentos pre cocidos y de facil preparacion, los cuales en su mayoria no son
nutritivos (Sullo, 2017).

Para el afio 2019 en la region Moquegua existe desnutricion cronica en 2.5%
en menores de 5 afos, asi mismo, padecen de anemia 33.2% en nifios de entre 6 a
35 meses, finalmente los adolescentes entre 15y 19 afios tienen anemia en un 14.6%
(MIDIS, 2021). Asi mismo, presenta un consumo per capita de 9,9 kilogramos de
pescado por habitante (PRODUCE, 2019), lo cual es relativamente bajo comparado
con el promedio nacional que es de 16.5 kilogramos por habitante (ENAHO, 2018),
estos datos son considerados datos alarmantes, puesto que no refleja el consumo per
capita con los grandes volumenes de desembarque en el puerto de llo, el cual es el

principal puerto en sur del Peru.

El bonito es un pez graso, que presenta un bajo nivel de colesterol y posee
alta cantidad de nutrientes como las vitaminas A, B, D y K; minerales como el calcio
y el yodo, es rica en acidos grasos como el omega-3. Es uno de los pescados mas
saludables que podemos encontrar, es un imprescindible dentro de la dieta de los
deportistas, ya que es un alimento rico en proteinas, nada de carbohidratos y aunque
a priori tienen mas grasa, ésta es cardiosaludable, ya que esta compuesta por acidos
grasos poliinsaturados omega 3, muy recomendables para la salud cardiovascular e
incluso la artritis, por lo que hay que buscar nuevas alternativas (productos con valor

agregado como la hamburguesa) para inducir su consumo en las personas.



En la actualidad, la tendencia mundial apunta hacia la innovacion de productos
alimenticios, que ayuden al cuidado de la salud, sean lo mas naturales posibles y de
facil consumo. En esta perspectiva, se presenta como una alternativa interesante la
introduccion del alga roja (Chondracanthus chamissoi) como alimento funcional, ya
que ella posee un bajo aporte calérico y una buena calidad nutricional (Ortiz et al.,
2006), por tales motivos hacen de los recursos hidrobiolégicos unos ingredientes

importantes en el desarrollo de nuevos productos alimenticios.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Peru el consumo per capita de pescado esta aun esta debajo de los 20
kilogramos, mientras que en la regidon Moquegua solo se consume 9,9 kilogramos,

esto se ve reflejado en la desnutricion y anemia en nifios y adolescentes.

Las caracteristicas organolépticas naturales de los recursos pesqueros muchas veces
no son bien aceptadas por los consumidores; con el procesamiento en productos con
valor agregado a base de los recursos pesqueros se puede disminuir las

caracteristicas organolépticas naturales y mejorar su aceptabilidad.

En este contexto nos lleva a plantear la siguiente interrogante.

1.2.1. INTERROGANTE GENERAL

e ;La hamburguesa formulada con pulpa de bonito (Sarda chiliensis
chiliensis) y alga roja (Chondracanthus chamissoi)

e tendra buena aceptacioén en los pobladores del puerto de llo?

1.2.2. INTERROGANTES ESPECIFICAS

e ;las caracteristicas organolépticas de las 03 formulaciones de
hamburguesas con pulpa de bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y algas
rojas (Chondracanthus chamissoi) (T1= P 75%, A 25%, T2= P 50%, A
50%, T3= P 25%, A 75%) seran aceptadas por los panelistas?



e ;lLas pruebas de evaluacion organoléptica nos permitiran conocer el nivel
de aceptabilidad entre las 03 hamburguesas formuladas con pulpa de
bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y algas rojas (Chondracanthus

chamissoi) y nos determinara la mejor opcion?

e ; Elvalor nutricional a la mejor opcion de las 03 hamburguesas formuladas
con pulpa de bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y algas rojas

(Chondracanthus chamissoi) nos indica? la calidad del producto final?

1.3. JUSTIFICACION

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los ultimos afios, indican un
interés acentuado de los consumidores hacia ciertos productos alimenticios,
que ademas de presentar un alto valor nutritivo, también aportan beneficios a las
funciones fisioldgicas del organismo. La utilizacién del pescado, como base para el
desarrollo de nuevos alimentos mas saludables, es una opcidon muy interesante ya
que es una fuente de proteinas de alto valor biolégico, asi como: minerales, vitaminas
y acidos grasos omega-3. Uno de los productos derivados de la pesca de mas
reciente incorporacion en el mercado nacional son las hamburguesas de pescado.
Aunque este tipo de productos surgiera principalmente pensando en el publico infantil,
con el objetivo de fomentar el consumo de pescado en uno de los grupos
familiares de personas que mayor rechazo muestra hacia los productos de la
pesca, su creciente consolidacion indica que es una buena alternativa en
personas que no consumen habitualmente pescado (por la cantidad de espinas, por
el olor o sabor, por no tener tiempo de limpiarlo o prepararlo) siendo también

consumidores potenciales de este tipo de alimentos (Penalba, 2014).

Las macroalgas aportan vitaminas, minerales, asi mismo, poseen
antioxidantes los cuales pueden mejorar la estabilidad oxidativa durante el
almacenamiento del alimento. Ademas, posee un alto contenido en fibra (Gomez,

2013), comparado con las frutas y hortalizas (Holdt y Kraan, 2011).



Es este contexto es que las hamburguesas de pescado (por sus buenas cualidades

nutricionales y organolépticas) pueden ayudar a mejorar los habitos alimenticios de

las personas, por otro lado, pueden ayudar a elevar el consumo per capita de

pescado.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

Elaborar hamburguesas de pescado formulada con pulpa de bonito (Sarda
chiliensis chiliensis) y alga roja (chondracanthus chamissoi) en el puerto
de llo 2021.

Objetivos especificos

Elaborar 03 tipos de hamburguesas formuladas con pulpa de bonito (Sarda
chiliensis chiliensis) y algas rojas (Chondracanthus chamissoi); T1= (P
75%, A 25%), T2= (P 50%, A 50%), T3= (P 25%, A 75%).

Realizar las pruebas evaluacién organoléptica para conocer el nivel de
aceptabilidad, y seleccionar entre las 03 hamburguesas formuladas con
pulpa de bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y algas rojas (Chondracanthus

chamissoi) la mas agradable.

Determinar el valor nutricional a la mejor opcion de las 03 hamburguesas
formuladas con pulpa de bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y algas rojas

(Chondracanthus chamissoi) para conocer la calidad del producto final.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipétesis general

La hamburguesa de pescado formulada con pulpa de bonito (Sarda
chiliensis  chiliensis) y alga roja (Chondracanthus chamissoi) tienen

aceptacioén en el puerto de llo 2021.



1.5.2. Hipétesis nula

Las hamburguesas de pescado formulado con pulpa de bonito (Sarda
chiliensis chiliensis) y con algas rojas (Chondracanthus chamissoi) no
presentan diferencia significativa en la aceptacién en los pobladores del

puerto de llo.

1.5.3. Hipétesis alterna

Las hamburguesas de pescado formulado con pulpa de bonito (Sarda
chiliensis chiliensis) con algas rojas (Chondracanthus chamissoi) si
presentan diferencia significativa en la aceptacion en los pobladores del

puerto de llo.



II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. Antecedentes internacionales

El proyecto "Incorporacion de la Industria Alimentaria de Consumo
Humano Directo como Fuente de Agregacién de Valor para Las
Macroalgas Nacionales", ejecutado por la Universidad Arturo Prat,
manifiesta que en Chile como en muchos otros paises no existe una
gran cultura en el consumo de alimentos en base a algas, a
comparacion de la costa asiatica donde las algas constituyen una
parte importante de la dieta, especialmente en Japén, maximo
consumidor mundial. En cuanto a la oferta de algas para consumo
humano, es poco significativa respecto a otras algas orientadas a
procesos industriales distintos a este consumo. Los principales usos
actuales de las macroalgas para consumo humano directo, estan
concentrados en el mercado nacional, en consumos tradicionales, tales
como, luche, cochayuyo, ulte. Existen proyectos de investigacion que han
prospectado usos potenciales de las algas para consumo humano directo,

sin embargo, carecen aun de respuestas concretas en los mercados.

Existe una clara tendencia mundial hacia el consumo de alimentos
saludables y, en particular, las algas para consumo humano tienen
oportunidades actuales y futuras en cuanto a penetracion, tanto a nivel
nacional como internacional. Las normativas existentes dan cuenta de
una alta regulacion para las actividades extraccion, cultivo, procesamiento
y comercializacién de recursos del mar. Sin embargo, es posible
confrmar que aun existen brechas entre las necesidades
productivas y las necesidades de reglamentar estas actividades. Se
observa que las proyecciones de crecimiento que pueda tener una

industria de produccién y comercializacion de productos alimenticios



a partir de algas para consumo humano, requeriran de acciones
tendientes a la sustentabilidad en la provision de estos recursos, dando
asi paso a actividades de cultivo. En Chile el sector productor de algas
para consumo humano es artesanal, siendo éstas extraidas en forma
manual y secadas de forma artesanal, en muchos casos; en algunos
paises se utilizan medios mecanicos para la recoleccion mediante barcos

y botes especializados.

Las algas marinas constituyen un valioso recurso para el desarrollo
de productos alimenticios gracias a su composicion nutricional, contienen
alta concentracién de proteinas, vitaminas, minerales y fibra dietética, que
en el caso de las algas es particularmente rica en fraccién soluble. Las
algas ademas contienen componentes beneficiosos para la salud, como
acidos grasos w-3 y moléculas bioactivas, con actividad antioxidante,
antiinflamatoria, anticancerigena y antidiabética. Ademas, poseen
propiedades tecnolégicas, por lo que su incorporacién en alimentos
procesados y especialmente productos carnicos como salchichas,
hamburguesas, emulsiones carnicas y otras, resulta beneficioso desde el
punto de vista tecnoldgico y sensorial, siempre que se incorpore en una

concentracion adecuada (Quitral, et al., 2019).

La incorporacion de nuevos ingredientes a la industria
agroalimentaria da posibilidades de crear productos novedosos y
atractivos para los consumidores, ademas de otorgar caracteristicas
beneficiosas al producto, minimizar el contenido de nutrientes criticos e
incorporar compuestos bioactivos beneficiosos para la salud; dentro de un
contexto de altos indices de sobrepeso y obesidad, que afecta a toda la
poblacion, incluida la infantil. El alga marina pelillo (Gracilaria chilensis) es
un potencial ingrediente para incorporar en alimentos. En primera
instancia, se compararon las caracteristicas quimicas y microbiolégicas
del pelillo crudo y cocido con vapor; luego se evaluaron sus caracteristicas
tecnolégicas para estimar su comportamiento en la elaboracién de
alimentos. El pelillo cocido se caracteriza por su alto contenido de fibra
dietética y polifenoles en comparaciéon al pelillo sin coccion. El pelillo

cocido presenta propiedades tecnolégicas adecuadas para incorporarlo



en alimentos. Posteriormente, se evalud la incorporacion de pelillo en una

hamburguesa.

En un trabajo de investigacion denominado “Evaluacion de
hamburguesas de pescado tilapia en diferentes niveles de sustitucién de
puré de calabaza o puré de papa”, de la revista cientifica Journal of the
Saudi Society of Agricultural Sciences, de la ciudad de Gyza-Egipto. Se
plante6 como objetivo: Evaluar las hamburguesas de pescado tilapia con
diferentes niveles de sustitucién de puré de calabaza o puré de papa. Se
evaluaron la composicion proximal, las caracteristicas de coccion, de
calidad quimica, color, textura y propiedades sensoriales de
hamburguesas de pescado de tilapia. Como resultado tuvieron mayores
contenidos de humedad y de hidratos de carbono y los valores de
proteina, grasa, cenizas y energia mas bajos que hamburguesa de control
de pescado (Ali et al., 2017).

La incorporacion de pelillo como ingrediente en la hamburguesa
aumenté el contenido de proteinas, de fibra dietética y de polifenoles; al
mismo tiempo disminuy6 el contenido de materia grasa y mejoro el perfil
lipidico, al aumentar el contenido de acidos grasos monoinsaturados, en
comparacion con una hamburguesa control. Sumado a lo anterior, la
hamburguesa con pelillo presenta una mejor estabilidad durante el
almacenamiento que el control, ya que su oxidacion lipidica fue mas tardia
y necesita mayor energia de activacién para la reaccién de rancidez. En
cuanto a sus caracteristicas sensoriales, el tratamiento en cuestion fue
aceptable para los evaluadores. El pelillo se presenta como un buen
ingrediente para nuevos productos alimenticios, y al incorporarlo en
hamburguesas se logra un alimento mas saludable (Schwartz y Quitral,
2014).

En la Universidad Politécnica de Valencia evaluaron la vida util de
una hamburguesa de atun y algas durante su almacenamiento en
refrigeracion, envasada en atmésfera modificada (30% CO2-20% 02-50%
N2) y a vacio. Para ello se llevaron a cabo periédicamente andlisis fisico-
quimicos y microbioldgicos durante los 17 dias de estudio. Se observé un

aumento progresivo del N-BVT y N-TMA durante el almacenamiento,
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2.1.2,

siendo este mas acusado en el envasado al vacio. Aunque los valores de
TBA indicaron un nivel de oxidacion muy bajo, tuvo lugar un ligero
aumento de este parametro durante el tiempo de almacenamiento. Se
observé un menor grado de oxidacién en las hamburguesas envasadas a
vacio, debido a la ausencia de O2. Los parametros texturales de dureza,
gomosidad y masticabilidad aumentaron a lo largo del estudio,
especialmente en las muestras envasadas a vacio. Los cambios en los
parametros de color de las muestras indicarian un ligero pardeamiento de
las hamburguesas durante el almacenamiento, especialmente en las
envasadas a vacio. Los recuentos de mesodfilos y enterobacterias
aumentaron a lo largo del tiempo de estudio, siendo estos valores
inferiores en el envasado en atmésfera modificada. En base al recuento
de aerobios mesofilos se establecié una vida util inferior a 10 dias para
las hamburguesas envasadas a vacio y a 14 dias para las envasadas en
atmosfera modificada (Marti, 2015).

Antecedentes nacionales

En las instalaciones de la Universidad Nacional de Ucayali, se realizd
un trabajo de investigacion que tuvo como objetivo la optimizacion en la
formulacién para la elaboracion de hamburguesa a partir de doncella. Con
un disefio Box-Behnken para estudiar los efectos de tres factores (%
aceite, % galleta y % clara de huevo) sobre la textura y caracteristicas
sensoriales. Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas (rendimiento
de cocciodn, retencion de humedad, valor pH), la calidad quimica (contenido
de proteinas, humedad, grasa, cenizas, carbohidratos), su textura (dureza)
y las propiedades sensoriales de las hamburguesas de doncella mediante
superficie respuesta. Teniendo como O6ptima la siguiente formulacion:
aceite 4,5%, galleta 4,5% y 3,9 % de clara de huevo, 100% pulpa de
pescado, 3,57% cebolla, 1,10% azucar, 0,08% polifosfato de sodio,0,19
glutamato monosaddico, 1,47% sal, 7,30% agua, 0,10% pimienta, 1,45%
leche en polvo, 0,10% ajo molido y 0,5% colorante rojo turbio. Para un valor
respuesta en textura (dureza) de 27,93 mJ. La composicién proximal es de
72,63% de humedad, 17,81% de proteina, 7,1 % de grasa, 3,26% cenizas
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y 0,17% de carbohidratos. Las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales
y microbiolégicas de la hamburguesa a partir de doncella, fue calificada

como buena, siendo apto para el consumo humano (Apaza, 2018).

Una investigacion llevada que tuvo como objetivo evaluar la vida util
en congelacion a -18°C, de las hamburguesas formuladas con pulpa de
doncella y harina de trigo, utilizando harina de trigo en diferentes
porcentajes (10, 20 y 30 %), Para el disefio experimental y aleatorizado,
para el analisis de los datos se utilizo el analisis de varianza por atributos.
La proteina para los tratamientos: T2 y T3 tuvieron los siguientes valores
16,58% y 16,12 % respectivamente, siendo superior el tratamiento T1 con
un valor de 17,18 %. Segun su composicion nutricional, el filete de la
doncella contiene un total de 19,18% de proteinas. Se estudiaron los dias
de almacenamiento de las hamburguesas del T2 a la temperatura de -18
°C, por un periodo de 15, 20 y 30 dias. Los resultados obtenidos en el
almacenamiento del producto a -18° C, segun el andlisis fisico
organoléptico almacenadas a 30 dias, la calificacién obtenida fue 16
puntos. La composicion quimico proximal de la hamburguesa de doncella
del T2, nos demuestra que el contenido de humedad es bajo (73,30 %) con
respecto al filete de la doncella (78,44 %), el contenido de proteinas es de
16,58 % y el contenido de grasa es 3,60 %, es alto debido a la fritura
(Guerrero, 2015).

En la industria pesquera existe gran variedad de especies
hidrobiolégicas que pueden utilizarse junto a otros suplementos
adicionales (harina de quinua, harina de maiz, papa, zapallo etc.) para
elaborar diversos alimentos y para mejorar los habitos alimenticios (Torres,
2017).

En las instalaciones del laboratorio de Tecnologia y Productos
Curados de la escuela profesional de Ingenieria Pesquera de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, se desarroll6 el nuggets
de bonito (Sarda chiliensis chiliensis) bajos en calorias y con la adicion de
chia (Salvia hispanica) como antioxidante, y se llevd a cabo los siguientes
experimentos : El primer experimento, fue para determinar la cantidad de

leche en polvo a reemplazar por grasa (margarina), para disminuir el
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porcentaje de grasa en los nuggets de bonito se consider6: 8%, 6%, 4%,
y 2% de grasa ,se realizé el analisis quimico proximal y sensorial, a las
respuestas sensoriales en cuanto a textura y sabor se realiz6 la prueba de
Friedman al 5%de valor de significancia, seguidamente se aplicé la prueba
de Tukey para comprobar los resultados obtenidos de la prueba de
Friedman, lo cual da a conocer que existen dos tratamientos que tienen
efectos similares sobre la textura de los nuggets de bonito 4% y 6%. En
base a que el experimento buscaba disminuir la cantidad de grasa en los
nuggets, sin perder sus caracteristicas sensoriales tradicionales, se decide
escoger como mejor tratamiento, aquel que utiliza en la formulacién del
nuggets adicion de 4% de grasa en forma de margarina. En el segundo
experimento, se busco probar la utilizacion de la semilla de chia para evitar
el enranciamiento del producto elaborado, ademas de darle un valor
agregado desde el punto de vista nutritivo a los nuggets de bonito. En tal
sentido, se prob¢ tres diferentes cantidades de chia a adicionar en la
formulacién de los Nuggets: 3%,4% y 5% aqui se buscé determinar si al
adicion de chia, tenia algun efecto en el sabor de los nuggets de bonito
para lo cual fue analizada por 40 panelistas, los cuales teniendo en cuenta
una escala hedodnica de 7 puntos dieron a conocer su apreciacién en
funcion al sabor, con los resultados obtenidos se procedié a compararlos
a través de la prueba de Friedman, donde se establecié que no habia
diferencia entre los tratamientos, esto quiere decir que no importa la
cantidad de semilla de chia que se utilice siempre el sabor de los nuggets
permanece invariable, el cual fue calificado por los jueces como “me gusta
mucho”, en tal sentido, se decide tomar el tratamiento con 5% de chia en
la formulacién de Nuggets. Los resultados obtenidos en el analisis quimico
proximal se muestran que la humedad no sobrepasa el 52% lo cual es un
requisito necesario para expender el producto y el porcentaje de grasa
8.7% es mucho menor a los productos ya existentes en el mercado.
Finalmente se concluye que el producto elaborado es de alto valor nutritivo,
bajo en grasa y de excelentes caracteristicas organolépticas e inocuo para

el consumo humano (Déavalos, 2016).

En la Universidad Nacional del Santa, evaluaron el efecto de

adicionar torta desgrasada de ajonjoli a una hamburguesa
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elaborada a base de pulpa de anchoveta y plantearon 5
formulaciones: (F1) 65% y 35; (F2) 70%y30%, (F3) 75%y25%, (F4) 80%
y20% y (F5) 85% y 15%, de pulpa de anchoveta y torta desgrasada de
ajonjoli respectivamente. De la hamburguesa elegida mediante prueba de
preferencia (F3) se obtuvo: Humedad = 55.8, Ceniza = 3.2, Grasa = 11.7,
Proteina = 11.9 y Carbohidratos = 17.4. Asimismo, el rendimiento de
coccién (RC=  90.2%), reduccién del diametro (RD = 2.97%) (Avila y
Carbajal, 2018).

En la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion de
Huacho, concluyen que el emplear una especie potencialmente
explotable como es la caballa (Scomber japonicus)y por su abundante
contenido de grasas esenciales se presta mucho para el desarrollo de
nuevos productos como es la hamburguesa de pescado dandole un valor
agregado. La cantidad de pan molido utilizado en esta investigacién es de
11%, basado en la formulacion tradicional, asi mismo, determinaron
que los 9 tratamientos que se realizaron todos tuvieron calificacion
alrededor de 5, el cual corresponde al rango me gusta dentro de la escala

hedodnica utilizada (Cabrera y Martinez, 2014).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Hamburguesa de pescado

Si bien es cierto que durante afios sélo han sido de ternera, cerdo o
pollo, ahora existe en el mercado una nueva modalidad, la hamburguesa
de pescado. Las empresas alimentarias dedicadas a la elaboraciéon de
productos pesqueros con la disposiciéon de las cofradias de pescadores
desarrollaron hace unos afos la idea de fabricar hamburguesas con el
pescado azul que recogian. La intencion era la de lanzar al mercado un
producto de buena calidad y de sencilla elaboracion con las caracteristicas
originales del pescado. Asi surge la hamburguesa de pescado, un producto
elaborado, que tiene como principal ingrediente el pescado azul. Son varias
las casas comerciales que elaboran estas hamburguesas y, hasta el

momento, en el mercado nacional las hay tanto caballa como de atun. El
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proceso de elaboracidon consiste en trocear la carne de los pescados,
pasteurizarla y compactarla para transformarla en el producto final. La
hamburguesa de pescado es también una alternativa para toda la familia,
es muy adecuada para aquellas personas que comen poco pescado, bien
sea porque no les gusta su sabor, porque no soportan las espinas o porque
no les gusta limpiarlo. Asi, este producto nos brinda la posibilidad de comer
pescado azul de una forma agradable y diferente a la habitual. Debe quedar
claro, que no se trata de un alimento funcional al que se afladen los acidos
grasos omega 3 de forma artificial, sino que estos nutrientes ya forman
parte de la composicion del pescado. Las carnes rojas contienen
fundamentalmente grasa saturada, que tomada en exceso puede ser
perjudicial para la salud, mientras que la de pescado destaca por su
contenido en grasa poliinsaturada omega 3, beneficiosa para la salud
cardiovascular. Otro aspecto que debe destacarse es la gran diferencia en

la presencia de colesterol entre una y otra (Fernandez, 2007).
2.2.2. Bonito
a) Generalidades

El bonito (Sarda chiliensis chiliensis) es un teledsteo perteneciente a
la familia Scombridae, que puede alcanzar hasta los 70 cm de longitud a la
horquilla. Su cuerpo es alargado, moderadamente robusto, cabeza grande
puntiaguda, tronco cubierto por escamas diminutas y presenta quilla lateral
(ventral y pectoral). Su color es azul acero perdiéndose gradualmente en
gris plateado en las partes inferiores, ver figura 1 y su taxonomia en la tabla
1. Vive en areas de corrientes de afloramiento que se caracterizan
principalmente por la temperatura relativamente baja, que oscilan entre 15°
y 22°C (IMARPE, 2002).

Los machos pueden madurar y desovar a un afo de edad
y a una longitud de aproximadamente 51cm. Las hembras suelen
procrear mas de una vez por temporada a partir de los dos afios de edad.
Sin embargo, la mayoria tiene aproximadamente 69 cm de largo o tres

afios de edad en el primer desove. No es probable que viva mas de seis
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anos. El tiempo de generacion se estima en alrededor de 3-4 afios (Colette
etal., 2011).

Figura 1

Caracteristicas del bonito

Fuente: ecOceanica, 2015

Tabla 1

Clasificacion taxonoémica del bonito

Reino Animalia
Phylum Chordata
Sub Phylum Vertebrata
Clase Actinopterygii
Orden Perciforme
Familia Scombridae
Genero Sarda
Especie Sarda chilensis
Sub especie Sarda chilensis chilensis
Nombre comun Bonito, mono, Chauchilla, Marrajo
Ingles Eastern Pacific bonito

Fuente: (Collette et al, 2011).
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Tabla 2.

b) Distribucién geografica y habitat

El bonito es una especie endémica del Pacifico Oriental y se dividen
en dos poblaciones geograficamente distintas, la subespecie septentrional,
Sarda chiliensis lineolata, que se encuentran entre el sur de California y el
centro de Baja California, México y se mueve mas al norte en los afios de
aguas calientes; y la subespecie del sur, Sarda chiliensis chiliensis que se
encuentra en la costa occidental de América del Sur desde Colombia hasta
Chile (Colette y Chao, 1975, citado por Colette et al., 2011 y Llaro, 2018).

Realiza migraciones diarias con movimientos verticales,
aparentemente relacionados con los desplazamientos de la anchoveta.
Estacionalmente se manifiestan por una concentracion en las aguas
superficiales costeras durante la primavera y verano, el bonito adulto

desaparece en forma notoria durante el otofio e invierno (IMARPE, 2002).
c) Desembarque del bonito en el Peru

Segun la tabla 2 se observa el desembarque del bonito (Sarda

chiliensis chiliensis), durante los ultimos 10 anos en el Peru.

Desembarques del recurso bonito (Sarda chiliensis chiliensis) en el Pert

Pelagicos

Anchoveta
Atdn
Bonito
Caballa
Jurel
Perico
Samasa
Sardina

Tiburén

405955 5

621358 33984271 7502502 3167 2592894 4023232 3177341 3575074 6486844
59357165 3450609 7125244 3776830 4839036 2322728 3769920 2855268 3297065 6194843
2520 2512 7739 2352 8291 4394 18100 4570 19083 27366
30648 13144 4654 23893 T2 40826 93048 7351 100632 81795
0605 20467 46046 26781 58297 73844 400954 1653G6 112862 72002
74694 7550 257240 184931 82 81748 23036 15121 0094 58336
37133 53359 43688 42347 55830 55136 61909 40343 30984 47
6 26752 3520 0 - - 647 2018 652 306
26 17 63 167 - 788 815 40 35 2
2762 4002 3408 2760 2362 3929 5792 514 3667 4442

Fuente: (PRODUCE, 2019).
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d) Composicion proximal ver tabla 3
Tabla 3

Composicion proximal del bonito

Componentes (%)
Humedad 72.4
Proteina total 20.56
Grasa cruda 5.30
Ceniza 1.74

Fuente: (Davalos, 2016)
e) Composicion fisica ver tabla 4
Tabla 4

Composicion fisica del bonito

Componentes (%)
Cabeza 16.5
Visceras 12.8
Espinas 8.8
Piel 3.8

Fuente: (IMARPE y ITP, 1996)
f) Rendimientos por tipo de corte ver tabla 5

Tabla 5.

Rendimientos por tipo de corte del bonito

Presentacion Rendimiento (%)
Eviscerado 83 - 88
Descabezado eviscerado (HG) 61- 71
Filete con Piel 50 - 62

Fuente: (IMARPE y ITP, 1996)
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2.2.3. Alga roja yuyo
a) Generalidades

El Chondracanthus chamissoi es un alga roja que se distribuye
principalmente en la costa del Pacifico Sudamericano desde Paita (5°S,
Peru) hasta Chilée (42°S, Chile) (Dawson et al., 1964; Ramirez &
Santelices, 1991), un recurso que es extraido por los pescadores locales,
todo ello, por su importancia comercial como materia prima para la
extraccion de carragenina y para consumo humano directo (Bulboa et
al.,2013). En el Peru es conocida como “yuyo” y es considerada una de las
algas rojas mas abundantes de la costa y ha sido utilizada como parte de
la dieta alimenticia desde épocas pre incaicas por los pobladores de las
zonas costeras y andinas (Acleto y Zuniga, 1998; Riofrio, 2003; Carbajal et
al., 2005).

Su tamafo comprende desde 6 -50 cm. de alto (Dawson et al.,1964)
de ancho variable, pudiendo sobrepasar el centimetro de grosor. Esta
especie es morfolégicamente muy variable, con una gran variabilidad de
colores (verde, verde oliva, verde oscuro, violaceo iridiscente, rojo,
purpureo, marron rojizo e incluso negro) y presenta ademas variaciones en
la amplitud y grado de ramificacion (Pariona, 2004; Calderén et al., 2010;
citado por Arbaiza, 2016).

Tabla 6

Clasificacion taxonémica.

Reino Plantae

Phylum Rhodophyta

Sub Phylum Eurhodophytina

Clase Florideophyceae

Orden Gigartinales

Familia Gigartinaceae

Genero Chondracanthus

Especie Chondracanthus chamissoi

Fuente: (Agardh, 1820, Agardh, 1842, Kitzing, 1843)
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b) Distribucién y habitad

El C. chamissoi se distribuye en Sudamérica y abarca las costas de
Peru y Chile (desde 5°Shasta 42°S). En Peru, se ha reportado en Piura
(Talara y Paita), La Libertad (Chicama y Pacasmayo), Ancash (Chimbote),
Lima (Ancon, San Bartolo y Pucusana), Callao (Isla San Lorenzo) e Ica
(Lagunillas, Mendieta y Laguna Grande) (Dawson et al.1964; Ramirez y
Santelices 1991; citado por Suarez, 2019); mientras que, en Chile, se ha
encontrado desde la Region de Tarapaca (lquique) hasta la Region de Los
Lagos (Chiloé, localidad tipo) (Ramirez y Santelices 1991, Silva et al.1996,
citado por Suarez, 2019). En Peru y Chile, esta especie crece
habitualmente en sustratos rocosos o calcareos del intermareal inferior y
submareal superior (4-6m) de bahias protegidas, aunque en Chile también
se le ha hallado hasta los 15 m (Hoffmann y Santelices 1997, citado por
Suarez, 2019). La taxonomia del Chondracanthus chamissoi se visualiza
en la tabla 6 y su composicion quimica en la tabla 7, esta especie se adapta
a un amplio rango de temperaturas 10°Cy 25 °C y presenta buenos

parametros productivos (Bulboa y Macchiavello 2001).
¢) Composicién proximal

Tabla 7

Composicién proximal del yuyo

Componente Cantidad (%)
Proteina (N*6.25) 10.6 +- 0.0
Lipidos 0.5 +- 0.1
Cenizas 125+-0.6
E.N.N. 76.4 +- 0.5
Calorias (kcal/100g) 352.5

Fuente: (Ortiz, 2011)

2.2.4. Evaluacion sensorial

a) Concepto de analisis sensorial
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Es una ciencia multidisciplinaria en la que participan panelistas
humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para
medir las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos
alimenticios, y de muchos otros materiales. No existe ningun otro
instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por
lo tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier

estudio sobre alimentos (Elias et al. 1992).
b) Propiedades sensoriales

e Color: Es la cualidad de la sensacion provocada en la retina de un
observador por ondas luminosas. El cual resulta de la interaccion de la luz
en la retina y un componente fisico que depende de las caracteristicas de
la luz (Sancho, 2002). El color es la Unica propiedad sensorial que puede
ser medida instrumentalmente de manera mas efectiva en forma visual.
Existen colorimetros especialmente disefiados para alimentos, incluso
frutas enteras, granos o alimentos en polvo, pero resultan muy costosos
y requieren de un manejo cuidadoso y de mantenimiento especializado
(Hernandez, 2003).

¢ Olor: Es la percepcién, por medio de la nariz, de sustancias volatiles
liberados en los objetos. En el caso de los alimentos y la mayoria de las
sustancias olorosas esta propiedad es diferente para cada uno y no ha
sido posible establecer clasificaciones ni taxonomias completamente

adecuadas para los olores (Apaza, 2018).

¢ Textura: Conjunto de atributos que son apreciados por los sentidos de la
vista, el tacto, el oido, y que hacen referencia a la impresion percibida de
su peculiaridad fisica, en cuanto resultado de una deformacion sufrida por
el alimento. (Bello, 2000).

e Sabor: Es el resultado de la percepcion de los estimulos gustativos, esta
es causada por presencia de componentes volatiles y no volatiles del
alimento saboreado en la boca. El sabor se percibe principalmente por la

lengua, aunque también por la cavidad bucal (por el paladar blando pared
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2.2.5.

posterior de la faringe y la epiglotis). Las papilas gustativas de la lengua
registran los 4 sabores basicos: dulce, acido, salado y amargo, en
determinadas zonas preferenciales de la lengua, asi, lo dulce en la punta,
lo amargo en el extremo posterior y lo salado y acido en los bordes
(Sancho, 2002).

Los jueces

La ejecucion del analisis sensorial requiere la colaboracion de una
serie de personas (jueces) que forman lo que se denomina el jurado de
catadores. Segun las pruebas utilizadas varia el numero minimo
necesario de personas y el tipo de jueces que deben utilizarse. Existen

varias categorias de jueces: (Olivan, 2000).

Experto: Persona que posee una especial habilidad para detectar las
caracteristicas sensoriales de un determinado producto. Actua sélo, y sus
juicios son inapelables. Este tipo de jueces se utilizan en alimentos caros
(té, café, aguardiente, vino) y son muy importantes para mantener
constantes las caracteristicas de la produccién afo tras afio. (Olivan,
2000).

Juez entrenado: También posee una gran habilidad para detectar
caracteristicas organolépticas, pero su dictamen no es vinculante. Por
ello, se precisa un numero de 7 a 15 personas y los resultados deben
tratarse estadisticamente. Estos jueces deben ejercitarse sobre
sustancias de referencia antes de las operaciones de degustacion.
(Olivan, 2000).

Jueces semi-entrenados: Actuan en grupos de 20 a 30 personas,
que ejecutan pruebas muy sencillas (pruebas comparativas), y son
seleccionados generalmente entre el personal de la empresa. (Olivan,
2000).

Consumidor: Persona sin entrenar que se utiliza para medir la
aceptaciéon de un producto, o para evaluar las intenciones de compra de
una poblacion dada. Se utilizan grupos de 100 a 200 personas,
representativas de la poblacion en estudio, que desconocen todo sobre la

prueba a realizar y el producto a analizar (Olivan, 2000).
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2.2.6. Pruebas sensoriales

Para evaluar las diferencias, semejanzas, calidad, intensidad de los
atributos sensoriales y la aceptacion o el rechazo de un producto, se han
desarrollado una serie de pruebas sensoriales. Existen diversas formas de
clasificarlas, aunque todos los autores coinciden en que estas se dividen
en dos grandes grupos por una parte, las pruebas analiticas,
orientadas al producto y compuestas por las pruebas discriminativas y
descriptivas, que describen y diferencian los productos y por otra, las
pruebas afectivas (orientadas al consumidor), que tienen como objetivo
poner en evidencia las preferencias y aversiones de los consumidores al

producto objeto de estudio (Medina, 2013).
2.2.7. Pruebas afectivas

También denominadas test heddnicos, proporcionan una fotografia
al instante de la apreciacion de un producto o de una gama de productos
por parte de una poblaciéon de consumidores. Se realizan con sujetos no
seleccionados ni entrenados, los denominados jueces afectivos. Las
pruebas afectivas conviene realizarlas en grupos numerosos. Se pueden
llevar a cabo en laboratorios de evaluacion sensorial 0 en salas de
condiciones controlables. De este modo, los consumidores estan mas
concentrados que en otras circunstancias, y las condiciones de servicio y
preparacion son mas estrictas. Aunque también se pueden emplear
este tipo de pruebas en condiciones de consumo habituales del
producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en el hogar del sujeto,

escuelas, plazas, etc.

¢ Pruebas de preferencia: Para saber si los jueces prefieren una determinada
muestra frente a otra, simplemente se quiere conocer su opinién como

consumidor del producto.

¢ Pruebas de grado de satisfaccion: Para evaluar mas de dos muestras a la
vez, se recurre a unas escalas heddnicas que seran los instrumentos para
medir las sensaciones producidas por el producto en el juez afectivo,

agradables o desagradables (Jiménez et al. 2013).
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o Pruebas de aceptaciéon: No solo se evalua si su impresion es agradable o
desagradable que reciba el individuo al probar un producto, sino también

de aspectos culturales, socioecondmicos, etc. (Jiménez et al. 2013).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

a) Analisis organoléptico: Se trata del analisis normalizado de los alimentos

b)

d)

que se realiza con los sentidos.

Alimento pre cocido: Es aquel alimento que ha sido sometido a algun tipo de

coccion previa, y se puede vender total o parcialmente elaborado.

Hamburguesa de pescado con algas: Es un producto a base de carne de
pescado molida sin piel, ni espinas ni escamas, mezclado principalmente con

algas, y con otros diversos ingredientes. Producto pre-cocido y congelado.

Producto nutritivo: Relacionado con los componentes que tiene el pescado
y las algas como acidos grasos, vitaminas, sales minerales, vitaminas vy

proteinas.

Pescado: Se define el termino pescado, todas las especies 6sea o

cartilaginosa de origen pesqueros y acuicola.
Persona no entrenada: También conocido como juez consumidor; personas
que no tienen preparacion y experiencia periddica en analisis organoléptico de

alimentos.

Prueba afectiva: También denominadas test heddnicos y se realizan con

sujetos no seleccionados ni entrenados.
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Ml METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. TIPO

Experimental, porque se tiene control de la variable independiente y la

metodologia aplicada es cuantitativa.
3.1.2. NIVEL

Explicativo, porque se determind la influencia entre las variables de la

investigacion.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION
Transversal, porque los datos de las variables recopiladas se realizaron en un
periodo de tiempo, las muestras fueron asignadas al azar a los panelistas. En la
tabla 8 se observa el disefio experimental utilizado con sus diferentes

tratamientos y sus respectivas réplicas

Vi— Vd— R

Donde:

e Vi= Variable independiente
e Vd = Variable dependiente
e R =Resultado
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Tabla 8.

Diserio experimental

TRATAMIENTOS REPLICAS RESULTADOS CONCLUSIONES
Nivel de
T1 R1, R2, R3
aceptacion Diferencia significativa
Nivel de (estadistica) en el nivel de
T2 R1, R2, R3
aceptacion aceptacion entre los
Nivel de tratamientos
T3 R1, R2, R3 )
aceptacion

Nota: T1, T2, T3 = tratamientos, R = replicas

3.3. AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

3.3.1. Ambito temporal

El presente trabajo de investigacion se realizé en un periodo de
ejecucion de 3 meses (setiembre, octubre y noviembre del 2021), desde el
desarrollo del producto, pasando por las pruebas de andlisis organoléptico,

la aplicacion del andlisis estadistico y la obtencion de los resultados.
3.3.2. Ambito espacial
La ejecucion de la tesis tuvo dos zonas de intervencion:

Zona 1: Lugar donde se desarrollé el producto (Puerto de llo, regién
Moquegua, especificamente en las instalaciones del taller de procesos de
la Asociacion las Brisas en Carretera costanera Sur Km. 3.5 — Unidad Zonal
llo).

Zona 2: Lugar donde se realizé las pruebas de evaluacion organoléptico
(Puerto de llo, region Moquegua, especificamente en las instalaciones del

del Campo Ferial ubicado en la Pampa Inalambrica S/N).
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1. Variable independiente

e Formulacién del producto

Tabla 9

Variables independientes

Concepto Categoria Técnica Indicador
Relacion "
0
Formulacion de hamburguesas (P75-A25)
de pescado con pulpa de ) Relacion
) o Tipos de %
bonito (Sarda chiliensis (P 50 - A50)
Formulacion
chiliensis) con algas roja
Relacion
s(Chondracanthus chamissoi) I %
(P25 -AT75)
Nota: P = pescado, A = alga
3.4.2. Variable dependiente
¢ Nivel de aceptabilidad
Tabla 10.
Variables dependientes
Técnica
Concepto Categoria . Indicador
Sensorial
- Olor Escala del 2 al 5
Las pruebas de evaluacion
Iépti itirg
organoléptica nos permitiran Nivel de Color Escala del 2 al 5
conocer el nivel de )
- aceptacion
aceptabilidad Sabor  Escaladel 2 al 5
por parte de los consumidores
Textura Escala del 2 al 5

Nota: escala (2 = nivel mas bajo de aceptacion, 5= nivel mas alto de aceptacion).
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3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. POBLACION

Para la presente investigacion se consideré una poblacion de 100
panelistas (cantidad minima requerida segun Olivan (2000), los cuales
estaban conformados por ciudadanos hombres y mujeres de la Provincia

de llo.
3.5.2. MUESTRA

Para determinar el tamafno de muestra que represente la poblacion

en estudio, se ha empleado la ecuacion siguiente:

.v‘\'xZ“: Xpxq
d? ><(N—l)-+~Z”2 X pxq

n=

Donde:

e n = Muestra

e N = Tamafo de la poblacién (100)

e d = Error del Muestreo (5%)

e Z = Nivel de confianza (95%) por lo tanto Z critico de 1.96

e pyq-=Se considera 50% y 50% para p y q respectivamente.

Finalmente, luego de realizar los calculos se tuvo una muestra probabilistica de

80 personas, los cuales fueron seleccionadas de la poblacion al azar.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Se aplico la técnica de observacion experimental por que se tuvo el control de las
variables, todo ello, con la aplicacion de una prueba de evaluacién organoléptica.

Véase latabla 11y 12.
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Tabla 11.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
Observacion Ficha de evaluacion Nivel de aceptacion (organoléptico) por parte de
experimental organoléptica. los consumidores
Tabla 12

Ficha de evaluacién organoléptica

CARACTERISTICA DESCRIPCION PUNTAJE CALIFICACION
Muy agradable 5 Muy bueno
Agradable 4 Bueno
Olor
Poco agradable 3 Regular
desagradable 2 Malo
Marrén dorado agradable 5 Muy bueno
Marrén oscuro 4 Bueno
Color
Marrén claro 3 Regular
decolorado 2 Malo
Muy agradable 5 Muy bueno
agradable 4 Bueno
Sabor
Poco agradable 3 Regular
desagradable 2 Malo
Muy buena y firme 5 Muy bueno
Buena y firme 4 Bueno
Textura
Ligeramente firme 3 Regular
Blanda 2 Malo

Fuente: (Guerrero, 2015)
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Tabla 13

Calificacion del producto

Muy bueno 20-18
Bueno 17 - 15
Regular 14 -12

Aceptable 11-08

Fuente: (Guerrero, 2015)

3.7. VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

La validacién de instrumentos establecidos para el estudio ver tabla 14,
estuvieron basados de acuerdo a sus caracteristicas subjetivas (instrumentos

documentales), y caracteristicas objetivas (instrumentos mecanicos) (Supo, 2010).

Tabla 14

Validacién de los instrumentos

INSTRUMENTO TIPO CONFIABILIDAD
Ficha de evaluacion Escala (Guerrero, 2015)
Documental )
organoléptica
Inspecciones y laboratorios
. Analisis proximal del producto Escala  S.A.C (Llaboratorio habilitado y
Mecanico

acreditado)

Analisis estadistico Escala Software estadistico SPSS
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3.8. METODOS Y TECNICAS PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS DE
DATOS

El trabajo de experimentacion se realizd en 03 fases: Disefio del producto,

evaluacion del producto, levantamiento de datos y analisis estadistico.

3.8.1. Diseiio del producto

Se realizé de acuerdo a la tabla 15 el disefio experimental, que indica
03 formulaciones en diferentes relaciones entre pulpa de bonito (Sarda
chiliensis chiliensis) con algas rojas (Chondracanthus chamissoi) como

insumos principales.

Tabla 15

Numero de formulaciones de hamburguesas

N° Formulacién Relacion

Formulacién 01 Relacién (P 75% — A 25%)

Formulacién 02 Relacién (P 50% — A 50%)

Formulacion 03 Relacién (P 25% — A 75%)

Nota: P = pescado, A = alga

De acuerdo a la tabla 16, se realizé variantes en la formulaciéon de
hamburguesa de pescado desarrollado por el Instituto Tecnoldgico de la

Produccién ITP.
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Tabla 16

Elaboracién de las hamburguesas

TRATAMIENTOS Ti T2 T3
INSUMOS % % %
Pulga de pescado 75 50 25
Alga roja 25 50 75
Sal comun 2 2 2
Azucar blanca
Pimienta negra molida 0.1 0.1 0.1
Glutamato monosddico 0.4 0.4 0.4
Cebolla picada 10 10 10
Galleta molida 8 8 8
Huevo 5 5 5
Leche en polvo 5 5 5
Manteca vegetal 2 2 2
Mantequilla 2 2 2
Aceite vegetal 5 5 5
Ajo molido 0.4 0.4 0.4
Agua helada 10 10 10

3.8.2. Proceso de elaboracion

¢ Recepcion de materia prima
Se recepciond pulpa de bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y alga roja

(Chondracanthus chamissoi) y se verificd su frescura empleando la tabla
de Wittfogel (ver anexo 7).

e Lavado

Se preparé una solucién de hipoclorito de sodio a 50 ppm y se lavé los
insumos durante 2 a 3 minutos.

e Mezclado

Se agregd todos los insumos de acuerdo a la formulacion

preestablecida hasta formar una masa homogénea.
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¢ Moldeado
La masa se ingres6 en mangas plasticas circulares de 14 cm de

diametro.

e Pre —coccién
Se sumergié las mangas plasticas en agua durante 20 minutos a

temperatura de 90 °C.

¢ Enfriado
Se enfriaron las unidades precocidas hasta los 10 °C para su posterior

empacado.
o Empacado

Se embolso mediante sellado al vacio y se almacené a -18°C hasta su

consumo.
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Figura 2

Flujograma general del procesamiento de la hamburguesa de pescado
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Fuente: Adaptacion del Instituto tecnoldgico de la produccion ITP
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3.8.3. Evaluacioén del producto

Los productos desarrollados fueron evaluados por 80 personas no entrenadas
denominados panelistas o jueces consumidores (Apaza, 2018), y mediante la
técnica de prueba afectiva (grado de satisfaccion) (Apaza, 2018) se determind
su percepcion organoléptica (nivel de aceptacion) en escala hedoénica de 2 a
5, siendo 2 como el nivel mas bajo, y 5 como el nivel mas alto. Para la

evaluacion organoléptica los productos fueron sometidos a fritura.
3.8.4. Levantamiento de datos y analisis estadistico

Para evaluar las diferencias estadisticas en los resultados de las variables
(olor, color, sabor y textura) entre los tratamientos se empled el analisis de
varianzas ANOVA con prueba de comparacion de tukey con un nivel de

significancia de 0.05.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ELABORACION DE LOS 03 TIPOS DE HAMBURGUESAS

4.1.1. Hamburguesa desarrollada T1

Se elaboraron hamburguesas formuladas con pulpa de bonito (Sarda
chiliensis chiliensis) y algas rojas (Chondracanthus chamissoi chamissoi);
T1= (P 75%, A 25%).

Para la hamburguesa T1 se realizé el ajuste en la formulacion para
llegar al 100% en la cantidad de insumos totales a usar, se trabajé en
base a 4000 gramos entre pescado y algas, haciendo un peso total de
insumos de 5636.00 gr.

Tabla 17

Formulacion final para la hamburguesa T1

TRATAMIENTOS T

INSUMOS Inicial (%) Final (%) Peso (gr)
Pulpa de pescado 75.00 53.23 3000.00
Alga roja 25.00 17.74 1000.00
Sal comun 2.00 1.42 80.00
Azucar blanca 1.00 0.71 40.00
Pimienta negra molida 0.10 0.07 4.00
Glutamato
onosédico 0.40 0.28 16.00
Cebolla picada 10.00 7.10 400.00
Galleta molida 8.00 5.68 320.00
Huevo 5.00 3.55 200.00
Leche en polvo 5.00 3.55 200.00
Manteca vegetal 2.00 1.42 80.00
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Mantequilla 2.00 1.42 80.00

Aceite vegetal 5.00 3.55 200.00
Ajo molido 0.4 0.28 16.00
Total 140.90 100.00 5636.00

El proceso de elaboracion de la hamburguesa T1 se realizé segun la
metodologia de trabajo establecido (porcentaje de insumos segun la tabla

17 y el balance de materia segun la figura 2).

Tabla 18

Balance de materia de hamburguesa T1

Ingreso
Operaciones
insumos (gr) Perdida (gr) Perdida (%)

Recepcion 4000.00 0.00 0.00
lavado 4000.00 20.00 0.50
Mezclado 5636.00 56.36 1.00
Moldeado 5579.64 39.06 0.70
Precoccion 5540.58 55.41 1.00
Enfriado 5485.18 16.46 0.30
Empacado 5468.72 109.37 2.00

En la elaboracion de la hamburguesa T1 se determind mayores
pérdidas en el proceso de empacado (ver tabla 18), seguido de mezclado y

pre coccion.
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Figura 3.

Balance de materia general del proceso de hamburguesa T1

Formulacion T1
£€36.00 gr = 100%

—D

Al final del proceso y segun consta en la figura 3, se determiné una

pérdida de 2.97% del total de insumos ingresados al proceso de
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elaboracion de la hamburguesa T1.

Finalmente, las hamburguesas T1 mostraron buena apariencia,

olor caracteristico y textura muy buena.

4.1.2. Hamburguesa desarrollada T2

Se elaboraron hamburguesas formuladas con pulpa de bonito (Sarda

chiliensis chiliensis) y algas rojas (Chondracanthus chamissoi chamissoi);

T2= (P 50%, A 50%).

Para la hamburguesa T2 se realizo el ajuste en la formulacion para
llegar al 100% en la cantidad de insumos totales a usar, se trabajo en

base a 4000 gramos entre pescado y algas, haciendo un peso total de

insumos de 5636.00 gr.
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Tabla 19

Formulacion final para la hamburguesa T2

TRATAMIENTOS T2
INSUMOS Inicial (%) Final (%) Peso (gr)
Pulga de pescado 50.00 35.49 2000.00
Alga roja 50.00 35.49 2000.00
Sal comudn 2.00 1.42 80.00
Azucar blanca 1.00 0.71 40.00
Pimienta negra molida 0.10 0.07 4.00
Glutamato
onosédico 0.40 0.28 16.00
Cebolla picada 10.00 7.10 400.00
Galleta molida 8.00 5.68 320.00
Huevo 5.00 3.55 200.00
Leche en polvo 5.00 3.55 200.00
Manteca vegetal 2.00 1.42 80.00
Mantequilla 2.00 1.42 80.00
Aceite vegetal 5.00 3.55 200.00
Ajo molido 0.40 0.28 16.00
Total 140.90 100.00 5636.00

El proceso de elaboracion de la hamburguesa T2 se realiz6 segun la
metodologia del trabajo establecido (porcentaje de insumos segun la tabla
19 y las operaciones unitarias segun la figura 04), y se determiné el

balance de materia del proceso.
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Tabla 20

Balance de materia de la hamburguesa T2

Ingreso Salida de Porcentaje
Operaciones insumos (gr) insumos (gr) salida (%)
Recepcion 4000 0 0
lavado 4000 20 0.5
Mezclado 5636.00 73.27 1.30
Moldeado 5562.73 61.19 1.10
Precoccion 5501.54 66.02 1.20
Enfriado 5435.52 16.31 0.30
Empacado 5419.22 113.80 210

Segun consta en el balance de materia, en la elaboracion de la
hamburguesa T2 se determind mayores pérdidas en el proceso de

empacado, seguido de mezclado, pre coccion y moldeado ver tabla 20.

Figura 4.

Balance de materia general del proceso de hamburguesa T2
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Al final del proceso de determiné una pérdida total de 3.85 % del total

de insumos ingresados al proceso de elaboracion de la hamburguesa T2.

Finalmente, las hamburguesas T2 mostraron buena apariencia, olor

caracteristico y textura buena.

4.1.3. Hamburguesa desarrollada T3

Se elaboraron hamburguesas formuladas con pulpa de bonito
(Sarda chiliensis chiliensis) y algas rojas (Chondracanthus chamissoi
chamissoi); T3= (P 25%, A 75%).

Para la hamburguesa T3 se realiz el ajuste en la formulacion para
llegar al 100% en la cantidad de insumos totales a usar, se trabajo en
base a 4000 gramos entre pescado y algas, haciendo un peso total de
insumos de 5636.00 gr.

Tabla 21

Formulacién final para la hamburguesa T3

TRATAMIENTOS T2

INSUMOS Inicial (%) Final (%) Peso (gr)
Pulga de pescado 25.00 17.74 1000.00
Alga roja 75.00 53.23 3000.00
Sal comun 2.00 1.42 80.00
Azucar blanca 1.00 0.71 40.00
Pimienta negra molida 0.10 0.07 4.00
Glutamato
monosédico 040 0.28 16.00
Cebolla picada 10.00 7.10 400.00
Galleta molida 8.00 5.68 320.00
Huevo 5.00 3.55 200.00
Leche en polvo 5.00 3.55 200.00
Manteca vegetal 2.00 1.42 80.00
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Mantequilla 2.00 1.42 80.00

Aceite vegetal 5.00 3.55 200.00
Ajo molido 0.40 0.28 16.00
Total 140.90 100.00 5636.00

El proceso de elaboracién de la hamburguesa T3 se realizé segun
la metodologia de trabajo establecido (porcentaje de insumos segun la
tabla 21 y las operaciones unitarias segun la figura 05), y se determino el

balance de materia del proceso.

Tabla 22

Balance de materia de la hamburguesa T3

Ingreso Salida de Porcentaje
Operaciones insumos (gr) insumos (gr) salida (%)

Recepcion 4000.00 0.00 0.00
lavado 4000.00 20.00 0.50
Mezclado 5636.00 78.90 1.40
Moldeado 5557.10 141.71 2.55
Precoccion 5415.39 83.94 1.55
Enfriado 5331.45 18.66 0.35
Empacado 5312.79 114.23 2.15

En la elaboracién de la hamburguesa T3 se determiné mayores
pérdidas en los procesos de moldeado y empacado, seguido de pre

coccion y mesclado ver tabla 22.
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Figura 5

Balance de materia general del proceso de la hamburguesa T3
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Segun la figura 5 al final del proceso se determiné una pérdida total
de 5.73 % del total de insumos ingresados al proceso de elaboracién de
la hamburguesa T3.

Finalmente, las hamburguesas T3 mostraron buena apariencia, olor

caracteristico y textura ligeramente firme.
Relacion entre los 03 tipos de hamburguesa

Segun el ANOVA con la comprobacion de prueba Tukey 0.05 de
significancia en la evaluacién de calificacion general de medias de los 03
tipos de hamburguesa (tabla 34 y 35), se concluye que los T1y T2 se
relacionan entre si y difieren del T3, sin embargo, segun la tabla de
calificacion descriptiva de producto (tabla 13) los 03 tipos de
hamburguesas formuladas reciben una calificacion de “Bueno”, esto se ve

reflejado por las medias de los tratamientos de la tabla 36.
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4.2. EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LOS 03 TIPOS DE HAMBURGUESAS

Se realiz6 la evaluacion organoléptica en olor, color, sabor y textura de las
03 hamburguesas formuladas T1, T2 y T3 segun la tabla 16, posteriormente los
resultados, fueron sometidos al analisis de varianzas ANOVA con prueba de
comparacion tukey con un nivel de significancia de 0.05, para determinar el nivel

de aceptacién de los panelistas.
4.21. Variable olor

Se determiné la percepcion organoléptica “Olor” en escala hedodnica
de 2 a 5, siendo 2 como el nivel mas bajo, y 5 como el nivel mas alto. Para

la evaluacion organoléptica los productos fueron sometidos a fritura.

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 23

ANOVA de un factor (Olor)

Suma de gl Media F Sig.
Olor cuadrados cuadratica
Inter-grupos 7,808 2 3,904 9,590 ,000
Intra-grupos 96,488 237 ,407
Total 104,296 239

Segun el andlisis de varianza para la variable Olor si hay diferencia

significativa entre los tratamientos significativa (P < 0.05) (obsérvese tabla

23), por lo que se realiza la prueba de comparacién de Tukey (ver tabla

24).
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Tabla 24

Prueba de comparacion Tukey para la variable Olor

N Subconjunto para alfa = 0.05
Olor Tratamientos
1 2
T3 80 3,80
T2 80 4,16
HSD de Tukey?

T 80 4,20
Sig. 1,000 ,927
T3 80 3,80

Tukey B2 T2 80 4,16
T 80 4,20

Para la variable Olor segun la prueba de comparacion Tukey con 0.05
de significancia, se presenta un grupo homogéneos conformado por el T1
y el T2, es decir no hay diferencia significativa entre estos dos
tratamientos, pero si difieren del T1; esto se ve reflejado por las medias

de los tratamientos de la tabla 25 y la figura 6.

Tabla 25

Puntaje de las 03 hamburguesas formuladas en la variable Olor

TRATAMIENTO PUNTAJE (MEDIA) CALIFICACION

T1 4,20 Bueno
T2 4,16 Bueno
T3 3,80 Regular
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Figura 6

Gréfica de medias para la variable Olor
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4.2.2. Variable color
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Se determiné la percepcion organoléptica “Color” en escala hedonica

de 2 a 5, siendo 2 como el nivel mas bajo, y 5 como el nivel mas alto. Para

la evaluacion organoléptica los productos fueron sometidos a fritura.

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 26.

ANOVA de un factor (Color)

Suma de gl Media F Sig.
Color cuadrados cuadratica
Inter-grupos 3,408 2 1,704 3,372 ,036
Intra-grupos 119,775 237 ,505
Total 123,183 239
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Segun la tabla 26 del analisis de varianza para la variable Color, si
hay diferencia significativa entre los tratamientos significativa (P < 0.05)

por lo que se realiza la prueba de comparacién de Tukey (ver tabla 27).

Tabla 27

Prueba de comparacién Tukey para la variable Olor

olor Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
T2 80 3,70
HSD de Tukey? T3 80 3,89 3,89
T1 80 3,99
Sig. ,220 ,647
T2 80 3,70
Tukey B2 T3 80 3,89 3,89
T1 80 3,99

Para la variable Color segun la prueba de comparacién Tukey con
0.05 de significancia, existe diferencia significativa entre T1 y el T2,
mientras que el T3 difiere ligeramente con el T1y T2, esta ligera diferencia
se ve reflejado por las medias de los tratamientos de la tabla 28 y la figura
7.

Tabla 28

Puntaje de las 03 hamburguesas formuladas en la variable Color

TRATAMIENTO PUNTAJE (MEDIA) CALIFICACION

T1 3,99 Bueno
T2 3,70 Regular
T3 3,89 Regular
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Figura 7

Gréfica de medias para la variable Color
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4.2.3 Variable sabor

Se determind la percepcion organoléptica “Sabor” en escala hedénica
de 2 a 5, siendo 2 como el nivel mas bajo, y 5 como el nivel mas alto. Para
la evaluacién organoléptica los productos fueron sometidos a fritura. Los
valores obtenidos, fueron sometidos al ANOVA segun se visualiza en la

tabla 29

ITabla 29

ANOVA de un factor (Sabor)

Sabor Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 8,058 2 4,029 9,622 ,000
Intra-grupos 99,238 237 ,419
Total 107,296 239
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Segun el analisis de varianza para la variable Sabor si hay diferencia
significativa entre los tratamientos significativa (P < 0.05) por lo que se

realiza la prueba de comparacion de Tukey ver tabla 30.

Tabla 30

Prueba de comparacioén Tukey para la variable Sabor

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
Sabor
1 2
T3 80 3,93
T1 80 4,26
HSD de Tukey?

T2 80 4,35
Sig. 1,000 ,669
T3 80 3,93

Tukey B2 T1 80 4,26
T2 80 4,35

Para la variable Sabor segun la prueba de comparacion Tukey con 0.05
de significancia, se presenta un grupo homogéneo conformado por el T1
y el T2, es decir no hay diferencia significativa entre estos dos
tratamientos, pero si difieren del T1; esto se ve reflejado por las medias

de los tratamientos de la tabla 31 y la figura 8.

Tabla 31

Puntaje de las 03 hamburguesas formuladas en la variable Sabor

TRATAMIENTO PUNTAJE (MEDIA) CALIFICACION

T1 4,26 Bueno
T2 4,35 Bueno
T3 3,93 Regular
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Figura 8

Gréfica de medias para la variable Sabor
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Se determind la percepcion organoléptica “Textura” en escala

hedodnica de 2 a 5, siendo 2 como el nivel mas bajo, y 5 como el nivel mas

alto. Para la evaluacion organoléptica los productos fueron sometidos a

fritura.

Tabla 32

ANOVA de un factor (Textura)

Textura Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 8,933 2 4,467 6,706 ,001
Intra-grupos 157,863 237 ,666
Total 166,796 239
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Segun el analisis de varianza para la variable Textura (ver tabla 32)
si hay diferencia significativa entre los tratamientos significativa (P < 0.05)

por lo que se realiza la prueba de comparacién de Tukey (ver tabla 33).

Tabla 33

Prueba de comparacion Tukey para la variable textura

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
Textura
1 2
T3 80 3,64
T2 80 3,99
HSD de Tukey?
T1 80 4,09
Sig. 1,000 ,719
T3 80 3,64
Tukey B2 T2 80 3,99
T1 80 4,09

Para la variable Textura segun la prueba de comparacion Tukey con
0.05 de significancia, se presenta un grupo homogéneo conformado por
el T1 y el T2, es decir no hay diferencia significativa entre estos dos
tratamientos, pero si difieren del T1; esto se ve reflejado por las medias

de los tratamientos de la tabla 34 y la figura 9.

Tabla 34.

Puntaje de las 03 hamburguesas formuladas en la variable Textura

TRATAMIENTO PUNTAJE (MEDIA) CALIFICACION

T 4,09 Bueno
T2 3,99 Bueno
T3 3,64 Regular
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Figura 9

Gréfica de medias para la variable Textura
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4.2.5. Calificaciéon general

Segun la calificacion general de la tabla 13 se determiné el nivel de
aceptaciéon de los 03 tipos de hamburguesas y observando la tabla 35

estos fueron los resultados.

Tabla 35.

ANOVA de un factor (Calificacion general)

Suma de gl Media F Sig.
Calificacion cuadrados cuadratica
Inter-grupos 71,308 2 35,654 9,829 ,000
Intra-grupos 859,688 237 3,627
Total 930,996 239

Segun el analisis de varianza en la calificacion general de los 03 tipos

de hamburguesas formuladas si hay diferencia significativa entre los
tratamientos significativa (P < 0.05) por lo que se realiza la prueba de

comparacion de Tukey (ver tabla 36).
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Tabla 36

Prueba de comparacion Tukey en la calificacion general

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
Calificacion
1 2
T3 80 15,2500
T2 80 16,2000
HSD de Tukey?
T 80 16,5375
Sig. 1,000 ,502
T3 80 15,2500
Tukey B2 T2 80 16,2000
T 80 16,5375

En la calificacién general de los 03 tipos de hamburguesas segun la
prueba de comparacion Tukey con 0.05 de significancia, se presenta un
grupo homogéneo conformado por el T1y el T2, es decir no hay diferencia

significativa entre estos dos tratamientos, pero si difieren del T3.

Figura 10.

Grafica de medias en la calificacion general
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Por otro lado, dentro de la tabla de calificacién descriptiva del
producto (tabla 13), los 03 tipos de hamburguesas formuladas reciben una
calificacion de “Bueno”, esto se ve reflejado por las medias de los

tratamientos de la tabla 37 y la figura 10.

Tabla 37

Calificacion general descriptiva de las 03 hamburguesas formuladas

TRATAMIENTO PUNTAJE (MEDIA) CALIFICACION
T 16,5375 Bueno
T2 16,2000 Bueno
T3 15,2500 Bueno

4.3. DETERMINACION DEL VALOR NUTRICIONAL

4.3.1. Evaluacion nutricional de la mejor opcién
Segun el ANOVA con prueba de comparacion tukey con nivel de
significancia 0.05 (tabla 35), se determiné que en el estudio realizado si
hay diferencias significativas entre los tratamientos, por la existencia de
dos grupos homogéneos (T1 y T2) que presentan valores aproximados

entre si en las variables que difieren frente al T3.

Por otro lado, a fin de establecer la mejor opcion de entre las 03
hamburguesas se evalué las medias de los tratamientos (tabla 36 y figura
11), y se determina como mejor opcion el T1, seguido del T2 y finalmente
el T3.
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Figura 11

Calificacién general a nivel de promedios
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4.3.2 Valor nutricional

El producto con mayor aceptacion por parte de los consumidores es
la formulacion del tratamiento T1 (Pescado 75% — Algas 25%), y los

resultados del ensayo se observan en la tabla 38 y son los siguientes:

Tabla 38

Analisis nutricional proximal del producto fritado

ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS FQ-01
Histamina mg/kg 009
Humedad % 750
Ceniza % 1.12
Proteina % 3060
Grasa % 525
Fibra % 1.18
Carbohidralos % 15.0
Energia Kcal/100g 22965

Fuente: Inspecciones y laboratorios S.A.C.
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El producto muestra gran cantidad de humedad en su composicién
(75%), asi mismo, un importante aporte proteico (30.60%), seguido de
carbohidratos (15%) y grasas (5.25%), y bajo aporte en fibras (1.18%),
por otro lado, el producto presenta caracteristicas de alimento energético
(229.65 Kcal/100gr), finalmente se puede concluir que es un producto con

alto valor nutricional y funcional para los consumidores.

Finalmente se puede determinar una correlacién en cuanto al nivel
de inclusion de pescado en la formulacion de las hamburguesas, es decir,
a mayor contenido de pescado mayor fue la aceptacidon de las
hamburguesas por parte de los consumidores, por otro lado, se puede
afirmar que mientras mas pescado tenga mayor sera el contenido de

proteina en las hamburguesas elaboradas.

4.4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las hamburguesas formuladas del T1, T2 presentaron buena apariencia,
olor caracteristico y buena textura, mientras que el T3 presento buena apariencia,
olor caracteristico, pero textura ligeramente firme, este resultado concuerda con
Quitral, et al. (2019), quienes manifiestan que mientas se incorpore en una
concentracion adecuada de insumos se obtienen productos con buenas

propiedades tecnoldgicas.

Se determind que estadisticamente si hay diferencias significativas entre los
tratamientos, por la existencia de dos grupos homogéneos (T1y T2) que difieren
frente al T3, sin embargo, ante una comparacion descriptiva segun la tabla de

“calificacion de producto” los T1, T2 y T3 fueron calificados como “buenos”.

En el desarrollo del producto se determind un mayor contenido de proteinas
(30.60%) y carbohidrato (15%), frente a las hamburguesas de pescado con
inclusién de harina de trigo que tienen menor contenido de proteinas (16.62%) y
carbohidratos (5.09%) desarrolladas por Guerrero, (2015), y frente a las
hamburguesas de pescado formuladas por Sisa, (2015), quien determin6

contenido de proteina de18.76%. El resultado de mayor contenido de proteinas
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en el producto desarrollado en el presente trabajo estd muy probablemente
relacionado por la inclusion de algas rojas (Chondracanthus chamissoi) y su valor

proteico.

Las 3 formulaciones iniciaron los experimentos con un peso de 5,636 gr.
(pescado, algas y otros insumos), pero durante el proceso las formulaciones
tuvieron pérdidas considerables con respeto al peso inicial: T1= 2,97 %; T2 = 3.85
%y T3 = 5.73 %. La muestra T3 presentd la mayor pérdida, atribuyéndosele a
que el producto no era muy consistente, se resquebrajaba, se tornaba pegajoso
y se adheria facilmente en las manos y el equipo durante el homogenizado. Esta
condicion pegajosa se debia a que el alga en presencia de agua forma un gel y
este es el responsable del aspecto pegajoso si consideramos que la formulacion
T3 tiene 25% de pescado y un 75% de alga. Asi lo estipula Alberti, (2018) el
aspecto pegajoso del producto finalizado, esta en funcién de la formacion de

geles que retienen agua y grasa en su estructura.

Por cada formulacion, se obtuvo alrededor de 41 hamburguesas de 150 gr.
cada una, con 2 cm. de espesor, el costo de cada hamburguesa es de
aproximadamente 2.10 soles, si proyectamos este valor a un kilo de
hamburguesas de pescado con la mejor formulacion T1, elaborar nos costaria
aproximadamente 13.50 soles el kilo, tomando como referencia el costo del
bonito en llo a 4.5 soles el kilo. Sin embargo, estos costos de produccion, pueden

disminuir cuando se produzca en mayor cantidad

La hamburguesa con mayor aceptabilidad para los 80 panelistas, fue la

formulacion T1 que se elaboré con 75% de pulpa de bonito y 25% de alga.
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V. CONCLUSIONES

Se elaboraron 03 tipos de formulaciones de hamburguesas con el uso de pulpa
de bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y algas rojas (Chondracanthus chamissoi), en
una proporcion T1 (P 75%, A 25%), T2 (50%, A 50%), y T3(P 25%, A 75%), y segun
el estudio realizado, todos los tratamientos son calificados por los panelistas como

“buenos” segun la tabla de calificacion de producto.

Se realizé las pruebas de evaluacion organoléptica de las variables Olor,
color, sabor y textura, de las 03 hamburguesas formuladas y los resultados se
evaluaron mediante ANOVA con prueba de comparacion tukey con nivel de
significancia 0.05, y se determiné que si hay diferencias significativas entre los
tratamientos, por la existencia de dos grupos homogéneos (T1 y T2) que presentan
valores aproximados entre si en las variables Olor, Sabor y textura, que difieren frente
al T3, mientras que en la variable Color existe diferencia significativa entreel T1y T2,
sin embargo, en términos generales el T1 presentd mejor aceptacion en los panelistas

a nivel de medias estadisticas.

Se realiz6 la evaluacion nutricional del T1 por presentar mejor aceptacion en los
panelistas a nivel de medias estadisticas; el producto desarrollado presentd buen
aporte nutricional (proteinas 30.60% y carbohidratos 15%), asi mismo, resulto ser un
alimento energético (229.65 Kcal/100gr), en conclusion, el producto desarrollado es
una muy opcion como alimento de alto valor nutricional y con aceptacion entre los

panelistas.

Las 3 formulaciones iniciaron los experimentos con un peso de 5,636 gr.
(pescado, algas y otros insumos), pero durante el proceso las formulaciones tuvieron
pérdidas considerables con respeto al peso inicial: T1=2,97 %; T2 =3.85% y T3 =

5.73 %. Siendo la formulacion T3 la que mas pérdida tuvo.

El costo de fabricacién de una hamburguesa de 150 gr. y 2 cm de espesor
representd un gasto aproximado de 2.10 soles. En cada formulacién se obtuvo

alrededor de 41 hamburguesas. El costo por Kg estaria alrededor de 13.50 soles.
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VI. RECOMENDACIONES

El estudio determiné que a nivel de medias de los resultados los 03 tipos de
hamburguesas formuladas se encuentran dentro del rango de aceptacion “bueno”, en
ese sentido, los proximos investigadores pueden realizar ajustes a las formulaciones
en cuanto a la utilizacion de especias aromaticas que puedan mejorar las

caracteristicas sensoriales a calificacion “muy bueno”.

Realizar un analisis financiero para determinar su rentabilidad, sostenibilidad y
viabilidad de una planta de procesos de hamburguesas de pescado con algas

marinas.

Promover el proceso de fabricacién de hamburguesas de pescado y algas para
fortalecer la cadena productiva del sector pesquero en productos terminados y

mejorar a la vez la nutricién de los consumidores.

Emplear recursos pesqueros de bajo costo para la elaboracion de
hamburguesas y otros productos similares, y determinar mediante evaluaciones
organolépticas su aceptabilidad para ajustar las formulaciones y mejorar cada vez
mas los procesos productivos, todo ello, teniendo en cuenta su potencial como

producto terminado de alto valor nutritivo.
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Anexo 1: Proceso de elaboracién de las hamburguesas de bonito con algas rojas
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Anexo 2: Pruebas de evaluacion organoléptica en panelistas no entrenados




Anexo 3: Informe de ensayo de hamburguesa de pescado “bonito” con algas roja
“yuyo”

Calle Las Grullas 1121 - Santa Anita - Lima
Teléfono: 01 691-8439 / E-mail: info@insylabsac.com
www.insylabsac.com

Industries, Pesca y Mectio Amibteste.

@ NS& INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° IL-2911-16-2021
Emitido en Lima, el 29 de noviembre del 2021

082311219
1. DATOS DEL SOLICITANTE
EMPRESA : ANGELA TERESA PALACIOS ALVARADO
DIRECCION : ASENTAMIENTO HUMANO NUEVO ILO MZ 25 LOTE 25 - ILO
2. DATOS DEL SERVICIO
PRODUCTO :  HAMBURGUESA DE PESCADO
ASUNTO : Andlisis Fisicoquimicos
CANTIDAD DE MUESTRAS : 03 muestras de 90 g
REFERENCIA DEL LABORATORIO : FQ0
3. DATOS DEL MUESTREO Y/O RECEPCION DE MUESTRA
LUGAR Y FECHA DE TOMA DE MUESTRA ©  Muestra proporcionada por el cliente. "
METODO DE TOMA DE MUESTRA -
PRESENTACION DEL PRODUCTO :  Bolsa de polietieno
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : Santa Anita, 23 de noviembre del 2021
FECHA DE INICIO DE ANALISIS : 23 de noviembre del 2021
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS : 29de noviembre del 2021
4. RESULTADOS
4.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS
ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS FQ-01
Histamina mg/kg 0.09
Humedad 75.0
Ceniza 112
Proteina 30.60
Grasa 5.25
Fibra 1.18
Carbohidratos 150
Energia Keal/100g 22985
4.2. METODOS DE ENSAYO
ENSAYOS REFERENCIA O NORMA
NCh 2637, Of 2001, Productos hidrobiologecos. Determinacion de histamina y oras aminas biogenas. Método HPLC con
H— detecior UV
| Humedad AQAC. 1990, Official Methods of Analysis 15 ed. USA
|_Ceniza AQAC (1984) Métodos oficiales de anaisis. Asociacon de Quimicos Analiticos Oficiales. 14* edicion, AGAC. Arlington
Proteina ACAC (1984) Métodos oficiales de Analisis. Mélodo K| 2.062). 14* edicion. Washington OC_EE.UU.
Crasa AOAC (1984) Métodos oficiales de anaisis. Asociacion de Quimicos Analiicos Oficiales. 14* edicion, AQAC, Arfington
Fibea ADAC 991.43 Total, Soluble. and Insoluble Dietary Fiber in Foods
Carbohidratos Caiculo interno.
Energa Caiculo interno

5. OBSERVACIONES

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de Ja acreditacion otorgada por INACAL-DA.
1 Los resultados se aplican a la muestra como se recibid,

Jefe de Laboratorio | O i
CBP 14323 W l'_'ﬁa_ (2
%, A/
Y (5]
Pag. 1de1
wmnmnm-dum»ammuom-c-ua\nnﬂmmmumm muestray| alm wm— periodo
o wuuummmmmm s “ by m':wm 5
auhm-d-mmmwmmnumnumwamrmmmum I
SGHRG-33 V01
N° 010126
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Anexo 4: Modelo de ficha de evaluacion organoléptico

FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA

Panelista N°:
Producto HAMBURGUESA DE PESCADO FORMULADA CON PULPA DE BONITO Y ALGA
ROJA
Nombre y apellido
Edad
Fecha

RECOMENDACIONES:

Frente a usted hay 3 muestras A, B, C

Marcar con una X en el cuadro que crea correspondiente
Observar bien las muestras

Tomar agua entre degustacion de muestras

La siguiente evaluacion sensorial se medira atributos de olor, color, sabor y textura.

CARACTERISTICA DESCRIPCION CALIFICACION | (X) CARACTERISTICA DESCRIPCION CALIFICACION | (X)
Muy agradabie Muy bueno Muy agradable Muy bueno
Agradable Bueno Agradable Bueno
Olor Olor
Poco agradable Regular Poco agradable Reguiar
desagradable Malo desagradable Malo
Marron dorado Muy bueno Marron dorado Muy bueno
‘agradable agradable
Color Marron ascuro Bueno Color Marron oscuro Bueno
Marron claro Regular Marron claro Regular
decolorado Malo decolorado Malo
Muy agradable Muy bueno Muy agradable Muy bueno
dable Bueno agradable Bueno
Sabor o Sabor 9
Poco agradable Regular Poco agradable Regular
desagradable Malo desagradable Malo
Muy buena y firme Muy bueno Muy buena y firme Muy bueno
Buena y firme Bueno Buena y firme Bueno
Textura Textura
Ligeramente firme Regular Ligeramente firme Reguiar
Blanda Malo Blanda Malo

CARACTERISTICA DESCRIPCION CALIFICACION | (%)
Muy agradable Muy bueno
Agradable Bueno
Olor
Poco agradable Regular
desagradable Malo
Marron dorado Muy bueno
agradable
Color Marron oscuro Bueno
Marron claro Reqular
decolorado Mailo
Muy agradable Muy bueno
agradable Bueno
Sabor
Poco agradable Regular
desagradable Malo
Muy buena y firme Muy bueno
Buena y fime Bueno
Textura
Ligeramente firme Regular
Blanda Malo
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Anexo 5: Cuadros descriptivos de las pruebas de analisis organoléptico
Clor
Intervalo de confianza parala
media al 95%
Desviacion Limite
M Media tipica Errortipico | Limite inferior superior Minimo Maximao
T1 a0 420 664 074 405 435 3 g
2 a0 416 E45 072 402 431 3 )
T3 a0 3,80 G604 068 3,67 3,93 2 g
Total 240 405 BB1 043 387 414 2 )
Color
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacian Limite
M Media tipica Errortipico | Limite inferior superior Minimo Maxirmo
T1 80 3489 il o84 iaz 416 2 ]
2 20 3,70 683 076 3,65 3,85 2 ]
T3 80 389 693 ora 373 404 2 ]
Total 240 3,86 718 046 377 3,95 2 5
Sabor
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacion Limite
M Media tipica Errortipico | Limite inferior superior Minimo Maximo
m 80 426 G631 071 412 440 3 5
T2 80 4,35 638 07 4.2 449 3 5
T3 80 3,93 671 075 3,78 4,07 2 5
Total 240 418 670 043 4,08 4,26 2 5
Texiura
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacidn Lirnite
I Media tipica Errortipico | Limite inferior superior Minimo Maximo
T1 80 4,08 783 EE] 3,91 428 2 3
2 80 3,99 BG4 097 3,80 418 2 ]
T3 a0 3,64 799 089 3,46 3,82 2 1
Total 240 3,90 B35 054 3,80 401 2 g
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Anexo 6: cuadros comparativos (prueba tukey 0.05) del analisis organoléptico

Variable dependiente:

Olor

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Limnite
() Tratamientos () Tratamientos medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey T1 T2 038 o1 827 -20 28
T3 400" o1 Jaoa A6 64
T2 T -.038 01 827 -28 2
T3 363 101 00 A2 60
T3 T -.400° 101 000 -.64 16
T2 -363 101 00 - 60 -12
* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
Yariable dependiente;  Color
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(1) Tratamientos  (J) Tratamientos medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey T1 T2 288 12 030 02 &5
T3 100 112 547 A7 a7
T2 T -288 112 030 -85 -02
T3 -188 112 220 - 45 08
T3 T -,100 112 547 -ar AT
T2 188 112 220 -.08 A5
* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
\ariable dependiente: Sahor
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() Tratamientos  (J) Tratamientos medias (-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  T1 T2 -.088 02 GEA -33 A5
T3 338 02 003 A0 58
T2 T1 088 102 663 - 15 33
T3 428 102 ,000 18 67
T3 T -338 102 003 -58 -10
T2 - 425" 02 0on - B7 -18
* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
Variable dependients: Textura
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(I Tratamientos  (J) Tratamientos medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  T1 T2 oo 129 714 -,20 40
T3 450 129 002 18 75
T2 T1 -100 124 714 - 40 2
T3 350 129 020 05 65
T3 T1 - 450 129 oz - 75 -15
T2 -350° 124 020 - 65 -05

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Anexo 7: Tabla de Wittfogel para determinacién del estado de frescura del pescado

Anilisis organoléptico del pescado fresco [Tabla de Wittfogel)

LUMA LR LARAL TERIE TR AS FORTAJE |
INSFECCION

Lisa, brillante, mudiags dard y Tansparente. Consisiencia 4
frmie iy elistiog hagn presiin d s decos.
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COMSIETERCLA Slprinpeiaids ¥ Sin Drilln, CooE pabdO. lechomn ¢ OPED. 3
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Kuy granuiosa. Corsaenca banda se quedan imprese e 1
Deidies.
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